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Capitulo 1 Guia de interventoria técnica con criterios de inspeccion visual
para evaluacion de patologias fisico-quimicas del concreto de 3000 psi, estudio
de caso: placa taladros en plataformas petroleras en la ciudad de Yopal

Casanare

11 Introduccién

Actualmente, se han evidenciado fracasos en el sector constructivo que corresponden a
muchos factores, que van desde la planeacion y disefios, hasta su ejecucion y puesta en marcha,
es por esto, que, para el buen desarrollo de un proceso constructivo, se requiere el buen criterio
de una interventoria, que supervise y apruebe las actividades en toda obra dentro de los
parametros de calidad, que garantizan el éxito de toda obra. Por lo tanto, el diagndstico de las
patologias de concreto, suelen ser una herramienta basica en casos en que un interventor deba
aprobar y/o recibir una obra donde el 80% represente obras en concreto, a partir de ésta, puede
decidir desde procesos constructivos hasta alternativas de solucion frente a problemas

presentados en los concretos.

En los ultimos afios, se ha evidenciado muchas fallas en la elaboracion de los concretos,
pueden ser éstas de disefio, materiales 0 procesos constructivos, en este caso se va a considerar la
importancia de tener conocimientos claros sobre el proceso constructivo y manejo del concreto,
esto para garantizar una obra de excelente calidad. De esta manera, un ingeniero interventor,

debe tener el criterio para realizar los diagndsticos y caracterizacidn de patologias fisico-



quimicas cuando éstas se presenten, evaluar e identificar qué tipo de patologia se tiene antes de
planificar cualquier medida correctiva, como apoyo a esto, se plantea el desarrollo de unas guias
de interventoria, con criterios de inspeccion visual de las patologias mas comunes presentadas en
los concretos de 3000 PSI ocurridas en la construccion de placas taladros en plataformas
petroleras, las cuales serviran de apoyo a la hora de identificar un fallo en un concreto y por

ende, tomar las medidas correctivas que amerite segun el caso.

1.2 Objetivos

121 Objetivo general.

Desarrollar una guia de Interventoria técnica con criterios de inspeccion visual para

evaluacion de patologias fisico-quimicas del concreto de 3000 psi, estudio de caso: placa taladros

en plataformas petroleras en la ciudad de Yopal Casanare.

1.2.2 Objetivos especificos.

e Elaborar una guia de interventoria técnica con criterios de inspeccion visual para

patologias fisico-quimicas del concreto de 3000 psi.

e Diagnosticar las diferentes patologias del concreto de 3000 psi presentadas en placa

taladros de plataformas petroleras.



e Proponer criterios de inspeccion visual para identificar patologias en concretos de 3000

psi.



Capitulo 2 Patologias del concreto

2.1 Definicion de patologias del concreto

El vocablo Patologia, proveniente del griego pathos (enfermedad) y logos (tratado). Es un
concepto asociado tradicionalmente a las ciencias médicas, sus especialistas se encargan del
diagndstico, descripcién y sistematizacion de las enfermedades. Segun el diccionario de la Real
Academia Espafiola de la Lengua, la patologia es el “conjunto de sintomas de una enfermedad”.
En ingenieria, la patologia del concreto puede definirse como el estudio sistematico de los
procesos Yy caracteristicas de los dafios que puede sufrir el concreto, sus causas, consecuencias y
soluciones. Las estructuras de concreto pueden sufrir defectos o dafios que alteran su estructura
interna y su comportamiento. Por lo tanto, para un ingeniero interventor, es necesario tener las
bases suficientes tanto para evaluar las condiciones de una estructura, como para plantear la
solucion segun sea el caso. Segun afirma Trevino, 1998, la patologia del concreto, es la parte de
la ingenieria, dedicada al estudio sistematico y ordenado de los dafios y fallas, que se presentan
en las edificaciones, analizando el origen, las causas, los sintomas y consecuencias de ellas, para
que, mediante la formulacidn de procesos, se generen posteriormente las medidas correctivas,

para lograr recuperar las condiciones de desempefio de la estructura.

Asi mismo, las patologias que se reflejan por defectos, son las relacionadas con
caracteristicas intrinsecas de la estructura, los efectos que surgen en la construccion, producto de
un mal disefio estructural, una construccion con malos procedimientos, o la implementacion de

materiales inapropiados para la obra. La intervencion de un personal calificado durante la



construccion, es esencial para prevenir desastres en las edificaciones. Por esto, las patologias
deben ser evitadas para que no aparezcan, 0 en caso contrario, deben ser controladas, corregidas
y aprobadas por un interventor, considerando, que un defecto en la construccion, da como
resultado altas vulnerabilidades, dejando la estructura expuesta a sufrir dafios tanto materiales

como humanos.

Por otro lado, las patologias causadas por Dafios, son aquellas que se manifiestan en la
estructura durante el tiempo en servicio, debido a un agente externo a la obra. Los dafios pueden
ocurrir debido a un evento natural, como una inundacion, un sismo, un derrumbe, entre otros.

Comunmente los dafios generados por defectos en la construccion, se originan por:

e Errores en el replanteo

e Modificaciones del proyecto

e Incumplimiento de las normativas
e Falta de definicidn del proyecto

e Modificaciones en los materiales. (Rivero & Astorga, 2009, pag. 44)

Es importante, resaltar que aparte de las causas de las patologias mencionadas, el mal uso
o0 el uso inadecuado de las estructuras resultan en dafios estructurales, como pueden ser, las
sobrecargas. Tal es el caso de las placas taladros, las cuales han presentado fisuras por
sobrecargas, al estar expuestas a un peso superior al que fueron disefiadas, en ocasiones, se ha
disefiado para un equipo de perforacion especial, con un peso de aproximadamente 1200

toneladas, y por razones ajenas, cambian de equipo, por uno de 1400 a 1450 toneladas, ante esta



situacion, la interventoria, que esta presente tanto en la etapa de construccion de la plataforma,
como en la de perforacion, puede hacer seguimiento del comportamiento estructural de estos
elementos, y con ayuda del presente documento, acertar con un diagndéstico de acuerdo a la

sintomatologia presentada, y las medidas correctivas a aplicar.

Es importante aclarar, que estas patologias, no deberian aparecer, teniendo en cuenta que
todo proceso constructivo, estd acompafiado de un riguroso sistema de gestion de calidad, donde
involucra tanto procedimientos de trabajo, como certificados de calidad de los materiales,
laboratorios, entre otros, todos, debidamente aprobados por un interventor, garantizando asi la

excelente calidad del proyecto.

En el presente documento, se hace un diagnostico de las patologias que cominmente han
aparecido en la construccion de las placas taladros, considerando que esta estructura es de las
primeras actividades en realizar debido al complejo proceso de introducir el tubo conductor, mas
adelante se explica el proceso constructivo, por tanto, transcurren desde la construccion de la
placa taladro de 30 a 45 dias, tiempo durante el cual contintan actividades de construccion de
cunetas perimetrales, piscinas de oxidacion, skimmer, entre otros. Durante este tiempo, las placas
suelen presentar fisuras o asentamientos, y aunque los factores que originan estas fisuras pueden
ser diferentes para cada caso en particular, siempre predomina en estas zonas las altas
temperaturas, o incluso, el terreno, soporte de las placas taladros, presentan un alto nivel freatico,
por esto, se plantea la caracterizacion de una serie de patologias, con sus respectivas medidas
correctivas, que servirdn como guia de apoyo al interventor a la hora de definir el dafio y la

solucion a la estructura. Es importante aclarar, que, en las plataformas petroleras, la



interventoria, esta presente tanto en la etapa de construccion con tiempos de 45 a 60 dias, como
en la de perforacion con tiempos de 30 a 45 dias, atendiendo cualquier imprevisto que afecte la

operacion.

Como se menciond anteriormente, desde la construccion de la placa taladro hasta la
entrega final de la obra, transcurren aproximadamente, 30 dias, tiempo en el que suelen aparecer
dafios y/o patologias en las estructuras de concreto, que muchas veces no se pueden evitar, pero
si se pueden reducir considerablemente, con la implementacion de aditivos que mejoren el
comportamiento del concreto frente a las altas temperaturas y condiciones ambientales, que se
dan en la ciudad de Yopal. La exposicion a las condiciones del medio ambiente, de humedad,
temperatura, y el contacto con sustancias quimicas, presentes en el agua, en el aire, en el entorno;

hacen que la estructura presente patologias incluso durante el tiempo de fraguado.

2.2 Fallas en las estructuras en concreto

Durante la construccién de un proyecto, se incurre en errores, incluso llevando a cabo un
excelente sistema de gestion de calidad, causante de ello, suelen ser agentes externos, que estan
inmersos en el medio ambiente, sustancias agresivas como acidos o sulfatos que estan presentes
en el agua, estos factores o circunstancias, afectan la funcionalidad, incluso, la durabilidad de los
concretos, entendiendo que durabilidad, se refiere a los signos, causas posibles y diagnostico del
deterioro, que experimentan las estructuras del concreto, segun Pazini E, 2015, la durabilidad se
define como el tratamiento sistematico de los defectos del concreto, sus causas, sus

consecuencias Y sus soluciones.(p. 32)



Muchas pueden ser las fallas en la construccion de las placas taladros, considerando la
magnitud de la estructura aproximadamente de (113 m3) ciento trece metros cubicos, se han
cometido errores en su elaboracién, partiendo de la implementacion de un proceso monolitico
que no acepta juntas de dilatacion, de entrada, el no dejar dichas juntas es un error. El interventor
en sus funciones, debe recomendar la mejora de este proceso constructivo, con juntas de
construccion, que no limiten el concreto durante el cambio volumétrico, que experimenta el
concreto en su etapa de fraguado, de esta manera, se evitaria la aparicion de las famosas fisuras

por secado, o retraccion hidraulica.

Lo anterior, no tendria lugar a presentarse, al llevar a cabo una ingeniera de consulta,
donde se analicen todos los aspectos relacionados con el entorno de la obra, factores climaticos,
obras de drenaje. Las condiciones de temperatura y humedad en la ciudad de Yopal, resultan en
aspectos decisivos a la hora de elaborar un procedimiento de trabajo, incluyendo juntas
de contraccidn, dilatacion o de construccion, y segun las condiciones climaticas, la
implementacion de algun aditivo como plastificante, impermeabilizante, cuya funcion sea, la de

proteger la estructura durante su etapa de fraguado.

2.3 Fallas durante la concepcion y disefio del proyecto.

Es de gran importancia, considerar las condiciones ambientales y climaticas del lugar de
construccion de la estructura, que para este caso en particular es la ciudad de Yopal. Como se ha
mencionado anteriormente, Yopal, se caracteriza por tener constantes cambios climaticos, los

terrenos donde suelen construirse las plataformas tienen un alto grado de nivel freéatico, sumado a



esto, los materiales siempre llegan a obra con un alto grado de humedad, razén por la cual,
durante la dosificacion del concreto, se opta por bajar la relacion de agua, este aspecto, no es
considerado en los estudios de mezclas, improvisando en obra la relacion a/c. Por otra parte,
durante la etapa de disefio del proyecto se debe tener en cuenta los factores mencionados ya,
como lo son, los cambios climaticos, ambientales y, muy importante, considerar la carga de
servicio para la cual se proyecta la estructura. Durante la etapa de perforacion, la interventoria
debe asegurar que la estructura no sea sometida a cargas superiores a la que fue proyectada, por
esto, las caracteristicas del equipo de perforacion sean las previstas inicialmente. Adicional a
esto, los planos deben contener informacion precisa y clara sobre detalles, recubrimientos y

distribucion del acero.

2.4  Fallas por materiales.

Disponer de materiales que dispongan de certificado de calidad, como es el caso del
cemento y del acero, en el caso de los agregados, que las canteras presenten su respectiva
licencia, sumado a esto, contar con el debido ensayo de laboratorio, anticipan una obra de
excelente calidad. Trabajar con materiales de excelente calidad con excelentes procesos
constructivos, garantizar una obra de excelente calidad. Es, en este punto, donde el interventor,
debe hacer valer sus funciones para aprobar o rechazar segun sea el caso, tanto materiales, como
procesos constructivos. Para esto, es necesario revisar en obra lo que se constata en documentos,
como el agua de mezclado, su lugar de extraccién, valorando que esté limpia y libre de acidos o
aceites, que el agregado no esté contaminado, y que el acero de refuerzo no tenga mucha

corrosion, esto depende de la manera de como se almacenen los materiales. En estos proyectos,
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por la cantidad de los materiales, no se almacena de manera correcta, puesto que se ignora el
protegerlos de la intemperie, de la lluvia, lo que ayuda a oxidar el acero, a endurecer los bultos

de cementos al estar en contacto con la humedad del terreno.

Asi mismo, es necesario considerar que, si el concreto va a estar sujeto a humedecimiento, o
expuesto a una humedad atmosférica permanente, o a contacto con suelo hiimedo, el agregado fino no
debe contener, ningln tipo de material, que sea perjudicialmente reactivo con los alcalis del cemento, en
cantidad suficiente, para causar una expansion excesiva del mortero o del concreto, en caso en que
dichos materiales, estén presentes en cantidades perjudiciales, puede usarse con un cemento que
contenga menos del 0,60 % de alcalis, calculados como 6xido de sodio equivalente (Na,0+0,658 K>0),
0 con la adicion de un material el cual ha sido probado para prevenir la expansion perjudicial debida a

la reaccion alcali- agregado. (NTC 174, 2018, péag. 8)

De igual manera, el agregado grueso para uso en concreto, que va estar sujeto a humedad, o
expuesto a una humedad atmosférica permanente, o que va a estar en contacto con suelo himedo,
no debe contener ningln tipo de material que pueda reaccionar perjudicialmente con los alcalis del
cemento, en cantidad suficiente para causar una expansion excesiva del mortero o del concreto; si
dicho material esta presente, el agregado grueso puede usarse con un cemento que contenga menos
del 0,60 % de alcalis calculado como 6xido de sodio equivalente (Na2O + 0,658 K20) o con la
adicion de un material que haya demostrado prevenir la expansion perjudicial, debido a la reaccion
alcali - agregado. (NTC 174, 2018, pag. 11). Es importante, aclarar que, para un concreto, casi
cualquier agua natural que sea potable, y que no tenga un sabor u olor marcado, puede utilizarse

como agua de mezclado, en la elaboracion de concreto. Las impurezas excesivas en el agua de
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mezclado, pueden afectar no solo el tiempo de fraguado, la resistencia del concreto y la
estabilidad volumétrica, sino que también pueden provocar eflorescencia o corrosion en el
refuerzo. Las sales u otras sustancias nocivas que provengan del agregado o de los aditivos,
actuan en conjunto con la cantidad que puede contener el agua de mezclado. Estas cantidades
adicionales deben tomarse en consideracion al evaluar la aceptabilidad del total de impurezas

que pueda estar presente en el concreto. (ACI 318S-14, 2014, pag. 482).

2.5 Fallas por construccion.

El resultado de toda construccion debe estar conforme a lo planeado y disefiado, dentro de
los tiempos programados, a pesar de la modernizacion e industrializacion, se ha ahorrado tiempo,
al implementar recursos como auto hormigonera y ahorrar mano de obra, sin embargo, es
importante resaltar la funcidn de personal no calificado dentro de una obra, el cual, representa el
principal recurso en una construccion, sin embargo, por procesos repetitivos se incurre en errores

tanto de logistica, como de ejecucion e intervencion en obra.

Con el proposito de evitar en lo posible, una serie de patologias en el concreto, el
interventor debe inspeccionar durante el proceso constructivo, planes de trabajo, materiales,
rectificar que la formaleta esté alineada, sin deformaciones, totalmente hermética para evitar fuga
de lechada, que la distribucién del acero cumpla con lo especificado en los disefios y planos, y
realizar seguimiento a la dosificacién, mezclado, colocacién, compactacién y curado del
concreto. Para realizar un buen seguimiento a la dosificacién de la mezcla es necesario tener en

cuenta lo siguiente: (NTC 3318, 2008, pags. 11-12)
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Los agregados se deben almacenar en lugares separados, evitando tano que se mezclen
entre ellos, como que se contaminen con agentes externos. Dicho almacenaje debe hacerse de
manera tal que se garantice su drenaje para asegurar humedad uniforme en la mezcla. Todos los
recipientes empleados para dosificar los ingredientes para la produccion de concreto deben
garantizar la medida correcta ya sea por masa o por volumen, realizando una verificacion

periddica con la frecuencia que garantice permanentemente las tolerancias especificadas.

La dosificacion de aditivos debe realizarse teniendo en cuenta las indicaciones técnicas del
proveedor. Los aditivos en polvo se deben medir por masa y los aditivos en pasta o liquidos se
deben medir por masa o por volumen. La precision de la masa debe estar dentro de = 3 % de la
masa requerida. Las medidas volumétricas deben tener una precision de + 3 % del total de la

cantidad requerida.

Para la dosificacion de agua, se debe agregar inicialmente el 70 % de la cantidad necesaria
segun el disefio corregido por humedad y se mezcla. El agua restante se agrega gradualmente
hasta obtener el asentamiento especificado en el disefio. Si el asentamiento especificado en el

disefio no se cumple, debe hacerse una revision del disefio de mezcla.

De igual importancia, es tener presente los tiempos de fraguado, y no precargar la
estructura antes de que el concreto haya adquirido su capacidad resistente, llevar a cabo un
perfecto curado de la estructura, y méas aun, considerando las altas temperaturas en Yopal. En
ocasiones, el agua es escasa en esta zona, por lo que utiliza un Antisol para proteger la estructura

durante su tiempo de fraguado. “El curado de las estructuras por aspersion de agua fria por un
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tiempo minimo que depende del tipo de cementante usado, por un periodo de 7 dias si es
cemento portland, y 15 dias para concretos elaborados con material cementante” (Icontec,

2007, pag. 24).

2.6 Fallas por operacion de las estructuras

Las condiciones de servicio y desempefio de una estructura durante el ciclo de vida util
para lo cual fue proyectada, dependen desde la etapa de concepcion, hasta la construccion y

puesta en marcha de la estructura.

Para valorar el comportamiento en cuanto a las condiciones de servicio de una estructura 'y
sus parametros de seguridad, cuando se encuentre sometida a cargas y condiciones previstas de
servicio, dependen de un buen disefio, de una buena eleccion de materiales, y por Gltimo de un
riguroso sistema de calidad. Bajo estas condiciones, la estructura cumpliria con su ciclo de vida
atil, de lo contrario el deterioro y desintegracion del concreto seria inevitable. Durante la etapa
de perforacion, la interventoria debe hacer seguimiento a las estructuras en concreto, mas
exactamente, a la placa taladro, lugar donde se centra y depende toda la operacion, revisar que

las cargas de servicio sean las previstas inicialmente.

2.7 Fallas por falta de mantenimiento

Teniendo en cuenta que la funcién de una interventoria es mas preventiva que curativa, y

que, su labor finaliza al entregar y liquidar la obra, los procesos patoldgicos que se deriven
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durante su ciclo de vida util no incluyen a la interventoria, sin embargo, es necesario mencionar
en general, los deterioros, sus causas y los posibles colapsos de las estructuras, que involucran a
sus principales autores y responsables como son contratista e interventoria. Por tal razén, al
mencionar las fallas por falta de mantenimiento, se debe considerar los errores en el disefio,
planeacion y construccion de las obras, para acertar tanto en el diagndstico como en el plan de
mejora a implementar, todo esto, acompafiado por una interventoria que vigile estos procesos

correctivos.

En un panorama perfecto, las construcciones no sufririan patologias, deterioro y colapso,
por el contrario, mantendrian integridad estructural, funcionalidad, estabilidad y por sobre todo
seguridad, esto, se cumpliria, si se llevaran a cabo mantenimientos preventivos y/o correctivos en
forma periddica. La implementacion de un plan de mantenimiento, que incluya trabajos de
reparacion y prevencion, que ayude a prevenir o en su efecto, reducir la aparicion de defectos o

dafios en una estructura, es lo que mantiene en excelentes condiciones la estructura.

Para evitar posibles patologias, la interventoria debe recomendar la implementacién de un
plan de mantenimiento, que proporcione acciones de limpieza de drenajes, superficies, y
reparacion si lo amerita, asegurando asi, tanto la estabilidad como la vida util de la estructura. Se
pueden implementar dos tipos de mantenimientos, uno puede ser preventivo, y otro correctivo o
curativo segun el grado de deterioro o de defectos que aparezca en la estructura. Tanto el
mantenimiento preventivo que proporciona las acciones necesarias para reparar e impedir

deterioro de la estructura, como el mantenimiento correctivo y curativo, que contempla la mejora
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y reparacion del dafio o patologia presentada, son medios eficaces a la hora de mantener en

buenas condiciones de servicio una estructura.

2.8 Acciones que generan desintegracion del concreto

El medio ambiente, las condiciones climaticas, y en general el entorno puede afectar el
concreto. Uno de los defectos por construccion, mas comun, son los vacios, las cuales resultan de
un medio de comunicacion capilar por el que el diéxido de carbono penetra en la pasta del
concreto y comienza un proceso de deterioro del mismo, al disminuir el Ph del concreto de

valores de 13 a valores por debajo de 9.

Para evitar cualquier proceso patoldgico, sea éste de orden quimico, mecanico, fisico o
biologico, es necesario, que toda mezcla de concreto no tenga condiciones de permeabilidad y
porosidad, utilizando asi, materiales de excelente calidad y protocolos para procedimientos de

trabajo supervisados y aprobados por un interventor.

Lo anterior, se debe tener en cuenta, considerando que el hormigon es un material poroso,
y son precisamente, esos poros el resultado del exceso de agua. Para una estructura normal, el
agua necesaria es del 30% de la masa total del cemento para que esté totalmente hidratado, si la
cantidad de agua es mayor, se producira un exceso de agua, lo que resultaria en una formacién de
poros, dado esto, cuanta mas agua es afiadida a la mezcla, mas, es la formacién de poros, sumado
esto a un concreto de baja resistencia. Por otro lado, existen una serie de mecanismos que dan

lugar a la degradacion fisica, como puede ser la abrasion y la cavitacion. En lugares donde la
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superficie del hormigdn esta expuesta al trafico, pueden producirse grandes presiones
hidrostaticas y eso puede acelerar la abrasion. Para tener en cuenta: “Algunos mecanismos de
deterioro fisicos, involucran materiales con poros lejos de la superficie a expandirse. Eso afiade
un estrés adicional al hormigdn, y el resultado es que la superficie acaba descamandose.”

(AKOPOVA, 2016, pag. 13)

Adicional a lo anterior, existen agentes agresivos en los casos de los ataques quimicos o
electroquimicos y biolégicos, estos estan conformados por sustancias que se encuentran en el
medio, generalmente en estado liquido o gaseoso como el didxido de carbono, en los casos de
deterioros del tipo mecanico Yy fisico, las causas pueden ser debidas a sobrecargas, impactos y

cambios de temperatura y de humedad.

Es importante, analizar las acciones que afectan las estructuras, algunas de las acciones
que generan desintegracion del concreto pueden ser aacciones ocasionadas por las bajas
temperaturas sobre el concreto, presentadas en dos etapas, una al momento de la elaboracion,
colocacion y compactacion del concreto y tiempo de fraguado, y otra etapa, cuando, representan
una condicion de servicio durante la vida util del concreto para la cual fue proyectada, también

se debe tener en cuenta, los ciclos de congelamiento y deshielo.

Otra accion causante de deterioro en concretos son las causadas por el fuego, las cuales
causan desintegracion en el concreto, y perdida de la masa del concreto, quedando asi expuesto
el acero de refuerzo a un proceso de corrosion. Asi mismo, el grado de alteracion que se puede
producir en el concreto y sus componentes va a depender principalmente del nivel de

temperatura alcanzado, del tiempo de exposicidn y de la composicion del concreto. Otro de los
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ataques mas agresivos y peligrosos para la estabilidad de una estructura, son las acciones
originadas por los ataques de cidos y sulfatos, los primeros resultan en la desintegracion de la
pasta de cemento, quedando expuestos los agregados, los segundos, los ataques de sulfatos, las
cuales atacan a los concretos provocando reacciones expansivas que pueden conducir a fisuras y
deterioro de la estructura. Los sulfatos de sodio, potasio, calcio 0 magnesio, las cuales se dan en
la naturaleza, pueden atacar al hormigon endurecido, algunas veces se encuentran en el suelo y
otras disueltos en el agua adyacente a las estructuras de hormigén. Las sales de sulfato en

solucion ingresan al hormigon y atacan los materiales cementicos. (Revista ARQHY'S, 2012)

Para tener muy presente a la hora de realizar un diagndstico de una patologia en una
estructura, son la lixiviacion y eflorescencia, éstas ultimas afloran en la superficie del hormigon
cuando el agua tiene movimientos capilares y reacciona con los componentes de cal del cemento,
resultando en una mancha blanca sobre la superficie del concreto. Por tanto, las eflorescencias

consisten en el depdsito de sales que son lixiviadas fuera del hormigon.

Para una mejor comprension y estudio de las acciones que atacan la integridad de los
concretos, éstas se dividen segun su origen, en acciones de origen externos e internos, y pueden
generar fendmenos o patologias de tipo fisico, quimico, mecanico o bioldgico las cuales pueden

afectar o alterar la estabilidad de la estructura al originar fisuras en el proyecto.

Las acciones originadas por agentes internos, pueden ser intrinsecos, los cuales contemplan
cambios volumeétricos, estos agentes representan esfuerzos o tensiones que pueden afectar tanto

la estabilidad como la durabilidad de la estructura. Por otro lado, se tienen la fluencia y
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asentamiento, las cuales constituyen acciones internas inducidas, ambas, resultan en fisuras y

dafios en las estructuras de concreto.

2.9 Clasificacion de las patologias.

El envejecimiento o mal funcionamiento de las estructuras de concreto, son originados por
causas congénitas o adquiridas, pero también son originadas por cambios en su funcionamiento.
El estudio de las patologias se enfoca en un punto de vista fisico y mecanico, originados por
malas préacticas constructivas o por empleo inadecuado de materiales que no cumplen con las
especificaciones requeridas en los disefios. “En un proceso patologico se pueden distinguir tres
partes bien definidas, el origen, la evolucion y el resultado final, de tal modo que para su estudio
se debe recorrer dicho camino de forma inversa. Asi pues, se debe empezar por observar el
resultado de la lesion, el sintoma, para llegar a su origen, la causa, siguiendo su evolucion”

(Alvarez Rodriguez, 2003, pag. 8).

En las placas taladros se origina mucho la corrosion de armaduras, esto, debido al mal
almacenamiento de este material, la interventoria por su parte, al hacer la recomendacion de un

buen almacenamiento de los materiales, podria evitar muchas patologias de las estructuras.

La corrosion es un proceso electroquimico que provoca la degradacion del acero, del
hormigdn, es decir, produce el desprendimiento de una parte del concreto del acero de refuerzo.
Los factores que afectan a este fendmeno, estan asociados fundamentalmente a las caracteristicas

del hormigon, al medio ambiente y a la disposicion de las armaduras en los componentes
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estructurales afectados. Los dafios causados por corrosion de armaduras, generalmente se
manifiestan a través de fisuras en el concreto, paralelas a la direccién de los refuerzos,

delaminacion y desprendimientos del recubrimiento.

En componentes estructurales que presentan un elevado contenido de humedad, los
primeros sintomas de corrosion se evidencian por medio de manchas de oxido en la superficie
del concreto. (Gomez, J y Palacios, E, 2011, pag.33). Considerando un concepto mas técnico, La
terminologia de la norma ASTM G15-99b define “la corrosion como la reaccion quimica o
electroquimica entre un material, en general un metal, y su ambiente, que produce un deterioro
del material y sus propiedades. (ASTM, 1999, pag.69). A continuacion, se mencionan las

patologias mas comunes:

Por cambios de temperatura, constituye otra patologia, el cual, ocasiona variaciones de
volumen, este proceso ocurre, cuando el concreto se dilata al calentarse y se contrae al enfriarse.
La contraccion en el concreto suele suceder irremediablemente, en lo posible tomar las medidas
necesarias para reducir las fisuras, para que no se conviertan en el medio conductor de sustancias
agresivas o didxido de carbono, por esto, es necesario dejar juntas de dilatacion y construccion,
asi el concreto no estara limitado en su contraccién, y no sufrira por este fendmeno durante su
proceso de fraguado. “El refuerzo de retraccion y temperatura no debe colocarse con una

separacion mayor de 5 veces el espesor de la losa ni de 450 mm.” (NSR,2010, pag.C-105)

La mayoria de las patologias resultan en fisuras, cuarteado o piel de cocodrilo en las

superficies de los concretos, en algunos casos se tienen fisuras pequefias, pero se esparcen en
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casi toda la superficie, el ancho de ellas es como un cabello, estas fisuras no son peligrosas

puesto que no afectan el recubrimiento de la estructura.

29.1 Patologias Mecénicas. Son aquéllas en la que predomina un factor mecanico que
provoca movimientos, desgaste, aberturas, separaciones de materiales o elementos constructivos.
Podemos dividir este tipo de lesiones en cinco apartados diferenciados: Deformaciones, Grietas,

Fisuras, Desprendimiento y Erosiones mecanicas. (Broto C. 2009)

29.2  Patologias Bioldgicas. El concreto también puede verse afectado por hongos,
bacterias, algas, liquenes, musgos o corrosion de metales. Los sintomas mas comunes por estas
afecciones son manchas en las superficies, cambios de color (fluorescencias) y retencion de

humedad. (Broto C. 2009)

La anterior clasificacion de patologias es importante para conocer el agente que las origina,
sin embargo, en este trabajo de monografia se hace total énfasis en las patologias de origen

Fisico y Quimico.

2.9.3  Patologias Fisicas. Las patologias originadas por las acciones fisicas que
experimenta el concreto, estan asociadas al medio que las rodea, a las condiciones climéticas
(temperatura), cambios de humedad, entre otras, como se ha venido mencionando, es necesario
considerar juntas de construccion que permitan el movimiento del concreto durante el secado,
esto, para no someter al concreto a un cambio volumeétrico limitado, que resultaria en fisuras o
agrietamientos, afectando asi condiciones estructurales y arquitecténicas del concreto como peso

unitario, estabilidad, funcionalidad, resistencia, porosidad y permeabilidad.
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Como se ha mencionado anteriormente, el entorno que rodea la estructura, es de gran
importancia para definir tanto los materiales, como los agregados y aditivos a emplear,
garantizando siempre la funcionalidad de la estructura, teniendo en cuenta, lo siguiente, si existe
humedad en el entorno de la estructura, ésta, tendra fisuras por cambios de humedad, y la forma
de identificarlas, es porque éstas fisuras tienen la particularidad, que atraviesan la pasta de
cemento y no al agregado, es decir, las fisuras son muy finas, casi superficiales y por ningun
motivo representan un peligro a la estabilidad de la estructura, adicionalmente, se tienen las
fisuras por cambios de temperatura, éstas, a diferencias de las anteriores, afectan tanto la pasta de
cemento como los agregados, presentandose procesos de dilatacion y contraccion por cambios
de temperatura, en este caso, se expanden, al aumentar temperatura y se contraen, al disminuir la

temperatura.

Dentro de las patologias fisicas, se tienen las RAA (reaccion alcli-agregado), esta patologia
es delicada porque provoca una severa expansion y agrietamiento de la estructura de concreto,
ocasionando el deterioro de la misma, la causa que origina esta patologia son los contenidos altos
de alcalis (O0xidos de sodio y potasio) en los cementos que al reaccionar con los agregados
producen estos dafios.

Para tener en cuenta a la hora de verificar los agregados, se deben evitar los que sean
reactivos a los alcalis del cemento, como, vidrios volcanicos, areniscas, calizas dolomiticas, y
algunos minerales como, el cuarzo, 6palo, tridimita, cristobalita, andesita y dolomita. “Se debe

evaluar el potencial de reaccién con los alcalis del cemento a cualquier fuente nueva de
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agregados que se vaya a emplear para la elaboracion de concretos durables.” (NTC 5551,2007,

pag.13).

Otra reaccion es el alcali- silice, la cual se origina debido a altas concentraciones de
agregados con capacidad de absorber agua, causando fisuras por expansion, en un entorno con
cambios de humedad, temperatura, sumado a esto, en los concretos aparece también, el alcali-
carbonato, esta reaccion se da en los contenidos de los agregados calizos de tipo dolomita, que
expuestos a la humedad producen brucita y ciertos alcalis, que provocan un cambio volumétrico,
exponiendo al concreto a altas presiones en los poros que resultan en tensiones internos de

traccion, lo que originan fisuras o grietas.

Por ultimo, se tiene el alcali-silicato, esta reaccion ocurre al tener agregados con altos
contenidos de arcillas, compuestas por capas de silicatos. Por lo tanto, la reaccion alcli-silicato,
provoca con los afios de estar en servicio una estructura, un cambio volumétrico y, por ende, una
expansion en el concreto. Otra reaccion sulfatica, es la FED, Avendafio, E., (2006) afirma que: la
formacion de estringita diferida, es capaz de afectar el concreto sin necesidad de requerir una
fuente externa de sulfatos, en algunos casos se asocia con la reaccion alcali-agregado (RAA).
Esta reaccion provoca una expansion severa, cuando el concreto esta endurecido, la cual, genera
un agrietamiento alrededor de los agregados, la principal manifestacion de la FED, son grietas en

forma de mapa, en la superficie del elemento estructural.

Durante el proceso de hidratacion del concreto, es normal que se presente la formacion de

estringita (sulfoaluminato de calcio), la cual genera expansion en el estado plastico del concreto.
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Esta reaccion se presenta, cuando la temperatura del concreto excede los 60°c durante el
colocado, o si el cemento a utilizar tiene un alto contenido alcalino, o las condiciones de
temperatura y humedad ambiental son elevadas, o cuando, se utilicen agregados contaminados

con piritas, que poseen contenidos elevados de sulfatos. (Avendafio, R. E.,2006, pag., 48).

En algunas ocasiones, se presenta una contraccion por secado, ésta se conoce como
retraccion hidraulica, y consiste en la disminucion de volumen del concreto endurecido, cuando
la mayor parte del agua evaporable de la mezcla se libera, la contraccion de un concreto normal,
varia entre 0,2 y 0,7 mm por metro lineal. Esta evaporacion depende de factores externos al
concreto, tales como: velocidad del viento, temperatura y humedad, condiciones de curado,
también es importante tener en cuenta, al tener una excesiva cantidad de cemento, se presenta
una mayor dilatacién y contraccion, o al tener, una mayor cantidad de agua de mezclado, se
tendra una mayor evaporacion del agua durante el fraguado, generando asi un concreto poroso

muy permeable. (Avendafio, R. E.,2006, pag., 49).

29.4  Patologias Quimicas. El principal efecto provocado por agentes quimicos en
contacto con el concreto endurecido, es la desintegracion de la pasta del cemento. La reaccion
entre la solucion agresiva y la pasta, puede generar productos solubles o insolubles expansivos.
Las reacciones por agentes quimicos traen consigo el descenso del Ph, es decir, la pérdida de
alcalinidad de la pasta del cemento, lo que reduce la capacidad del concreto para proteger el
acero de refuerzo de la corrosion. EI fendmeno de corrosion de los metales se genera a partir de

una reaccién quimica interna favorecida por la presencia de alguna sustancia del entorno.
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Las sustancias agresivas, se trasladan desde la fuente contaminante (medio ambiente) hasta
la superficie y penetran en el interior de la masa de concreto. Por tanto, los dafios provocados por
las reacciones quimicas, pueden presentarse tanto inmediatamente después del contacto, como a
largo plazo, esto depende de la concentracion de la solucion, la velocidad de trasporte, el tiempo
de exposicion y las condiciones de temperatura y presion del medio. Entre los agentes quimicos
que deterioran el concreto se encuentran: ataque de acidos, corrosién, ataque de sulfatos y
carbonatacion. (Avendafio, R. E.,2006, pag., 25). Por lo anterior, se hace una breve descripcion de

los agentes quimicos mencionados.

El ataque de &cidos, es uno de los agentes quimicos mas agresivo, teniendo en cuenta que
el concreto es un material silico-calcareo, con un Ph hasta de 13, por cuanto es un material
susceptible al contacto con cualquier fluido &cido. El deterioro que sufren los elementos de
concreto en contacto con &cidos, es la disolucion o pérdida de la pasta del cemento, por las
reacciones que se producen entre los acidos y los compuestos célcicos del cemento hidratado

(hidroxido, silicato y aluminato de calcio). (Avendafio, R. E., 2006, pag., 26).

Segun Avendarfio (2006), los acidos inorganicos mas comunes son el cido clorhidrico que
genera cloruro célcico y el &cido nitrico, que da como resultado nitrato de calcio, ambos
compuestos solubles en agua, también se encuentra el acido sulfarico, el cual produce sulfato
calcico, que precipita la mezcla, como el yeso, otros acidos son el brémico carbonico, acido de
cromo, fluorhidrico, fosforico, nitrico, sulfurico y sulfuroso, la velocidad de degradacion del

concreto, depende de la concentracidn del &cido y de la solubilidad del producto de la reaccion.
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Los &cidos inorganicos, mas agresivos a temperatura ambiente son: clorhidrico,
fluorhidrico, nitrico y sulfrico. Entre los acidos organicos mas comunes, se tienen, el acido
acético, formico, lactico, estos son los mas agresivos, y otros como citrico, tanico, butilico, Urico,

hamico, fenol, son menos agresivos.

Es importante tener en cuenta, las reacciones de sustancias que estan en el medio ambiente
y que por medios capilares, o fisuras, pueden estar en contacto con las estructuras y llegar a
convertirse en acidos, es de recordar, que los &cidos son agresivos para mantener la
funcionalidad de las estructuras, estos acidos pueden ayudar al deterioro y posterior colapso de
un concreto, estas sustancias son los gases productos de la combustion, que en contacto con la
humedad pueden formar &cido sulfurico (lluvia acida), el considerar los efectos que pueden
acarrear estas sustancias, sirve de ayuda para tomar medidas preventivas. Entre estas sustancias
se debe mencionar las aguas residuales e industriales, que al igual que la anterior, también
forman &cido sulfarico y sulfuroso, al igual que los vapores volcanicos con alto contenido de
azufre, los suelos tipo turas pueden tener sulfuro de hierro, que generan acido sulfurico, las aguas

montafiosas de caracter acido poseen acidos organicos y diéxido de carbono libre.

Es necesario considerar, la corrosion del acero de refuerzo, al tener en cuenta que el
concreto le brinda una proteccién contra la corrosion al acero de refuerzo, ya que el oxigeno
presente dentro del concreto, forma una pelicula de éxido en las barras, que constituye una capa
pasiva, que impide una corrosion profunda. Ademas, el caréacter acido y la resistencia eléctrica

del concreto, que recubre el acero, evita la penetracion de agentes agresivos. La principal causa
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de la corrosion del acero de refuerzo, es la disminucion de la alcalinidad del concreto que se

encuentra expuesto a sustancias agresivas del medio ambiente, como los cloruros y los acidos.

Por lo anterior, se puede considerar que, la corrosion en estructuras de concreto estructural,
depende de la permeabilidad del recubrimiento, por una parte, y de los procesos de corrosién por
otra parte, los cuales, se dan por el fendémeno de difusién en los poros del concreto, de sustancias
como el oxigeno, del diéxido de carbono y de los iones de cloruro, que, combinados con la

humedad ambiental, aceleran el deterioro del acero.

Por lo anterior, un concreto fabricado con una alta relacion A/C, una mala compactacion,
segregacion de la mezcla, un deficiente curado y un secado prematuro provocado por los efectos
de viento o la radiacion solar, hacen un concreto con alta porosidad y permeabilidad en la zona
del recubrimiento, esto, facilita el ingreso de sustancias agresivas que corroen las armaduras y

deterioran el elemento estructural. (Avendafio, R., 2006. Pag. 36).

Por otra parte, se tiene otro agente quimico agresivo, como es la penetracion de cloruros,
estos provienen del agua de mar, sales de deshielo y otros iones con un Ph cercano a 9, estos
producen picaduras locales que disminuyen la seccion de las barras de acero. La penetracion de
cloruros se favorece en los ciclos de humedecimiento y secado. Por otro lado, se tiene la
corrosion electroquimica, ésta, es la que se da dentro del concreto, ya que se trata de una

reaccion quimica en donde se produce transferencia de iones y electrones en un medio acuoso.
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De la formacion de hidréxido de hierro combinado con el agua de la atmdsfera forman
Oxido, este 6xido es expansivo, aumenta de 2 a 7 veces su volumen, dependiendo de la cantidad
de oxigeno disponible para reaccion, dicho aumento de volumen, provoca esfuerzos radicales de
tension que producen fisuras y delaminaciones en el concreto, trayendo como consecuencia, la
disminucidn de la adherencia entre el concreto y el refuerzo, generando una pérdida considerable

de la capacidad mecénica del elemento. (Avendafio, R. E., 2006, pag., 29).

De igual manera, otros de los agentes, que causan desintegracion en los concretos, son los
ataques de sulfatos, las cuales, ocurren por la reaccion del sulfato con hidroxido de calcio,
liberado durante la hidratacion del cemento formando sulfatos de calcio (yeso), y la otraes la
reaccion de sulfato de calcio, con el aluminato de calcio hidratado, formando sulfato aluminato

de calcio (estringita).

Estas reacciones dentro de la pasta del cemento, tienen como resultado un aumento en el
volumen del s6lido, por lo que el concreto se expande, se fractura y se ablanda, produciéndose
una pérdida de adherencia entre la pasta, los agregados y el acero de refuerzo, lo cual conlleva a
una disminucién en la capacidad estructural del elemento. La porosidad de un concreto
agrietado, propicia la entrada de diversas sustancias agresivas que se encuentran en el entorno.

(Avendafio, 2006. pag. 42)

Otra reaccion del concreto es la carbonatacion, ésta ocurre por la penetracién del diéxido
de carbono (CO2) de la atmosfera o del suelo, dentro de los poros del concreto endurecido. El

CO2 se disuelve en los poros, reaccionando con los componentes alcalinos de la fase acuosa del
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concreto y produciendo acido carbonico, que, a su vez, se convierte el hidroxido de calcio (cal

libre del cemento) en carbonato de calcio (CaCO3) y agua.

Ca (OH)2+C02=CaC03+H20 Esta reaccion hace que el Ph superficial del concreto,
disminuya de 13 a valores por debajo a 9, por lo que disminuye su capacidad protectora de la
corrosion del acero de refuerzo, es decir, al aumentar la penetracion de la carbonatacion, se

pierde el efecto de la capa pasivadora del recubrimiento del concreto.

Otra reaccion negativa, de la carbonatacion, es una contraccion adicional en la superficie
del concreto, por la disminucion del volumen de la pasta de cemento, induciendo al

agrietamiento y facilitando el ingreso de sustancias agresivas. (Avendafio, R. E., 2006, pag. 35).

La mayoria de las patologias resultan en fisuras, que terminan deformando o desintegrando
el concreto, segin la Norma Técnica Colombiana el ancho de las fisuras, depende del tipo de
ambiente en que se encuentre la estructura, y manejan anchos desde 0,2 mm hasta 0,6 mm. Cabe
resaltar, que “la presencia de fisuras en el concreto, no implica necesariamente una disminucion

en la durabilidad o condiciones de uso de una construcciéon”. (NTC5551, 2007. pag. 20).

Muy similar se presenta con el ACI 224R-01 Control de la fisuracion en estructuras de
hormigdn, donde presentan un margen de ancho promedio de las fisuras, a continuacion, se
presenta una tabla que resume el ancho de las fisuras en mm, seguin el medio de exposicion de la

estructura. Esta tabla sirve como guia para diferenciar entre fisura y grieta.
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Tabla 1
Guia para anchos de fisuras

Condicion de Exposicion Ancho de fisura

In mm
Aire seco 0 membrana protectora 0,016 0,41
Humedad, aire himedo, suelo. 0,012 0,30
Productos quimicos descongelantes 0,007 0,18
Agua de mar y rocio de agua de 0,006 0,15
mar, humedecimiento y secado
Estructuras para retencion de agua 0,004 0,10

Nota: La tabla muestra el ancho de fisuras segun la condicion de exposicion. ACI 224R-01 Control de la
fisuracion en estructuras de hormigon, pag. 22

El concepto de fisura abarca casi en total la problematica de las patologias, la anterior
tabla, nos muestra el ancho promedio en milimetros de las fisuras frente a la condicion de
exposicion, sin embargo, es necesario conocer la posicion de la fisura en los elementos
estructurales, su trayectoria, su espaciamiento, entre otros, estos aspectos pueden servir para

indicarnos la causa que la origina.

Las fisuras tienen su origen en las desviaciones de longitud de determinadas caras del
hormigdn con respecto a las otras, y resultan de tensiones que desarrolla el material mismo, por
contracciones térmicas o hidraulicas o rigideces que se manifiestan generalmente en las
superficies libres. Esta contraccion térmica se produce por una bajada de temperatura en piezas de
hormigdn, cuyo empotramiento les impide los movimientos de retraccion, lo que origina

tensiones de traccion que el hormigdn no esta capacitado para absorber. (Fernandez A., 2015)

Por tanto, las Fisuras en el Hormigon, son roturas que surgen habitualmente en la

superficie del mismo, debido a la presencia de tensiones superiores a su capacidad de resistencia.
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Cuando la hendidura traspasa de un extremo al otro, el grosor de una pieza, se transforma en

grieta.

Segun Figueira y Yajure (2016) el concreto es un material sensible a la formacion de
agrietamientos internos, haciendo que su capacidad de deformacion a traccion sea minima,
produciendo una rotura con poca tension, es en este punto, donde las grietas aparecen, sabiendo
que la grieta es la separacion del concreto en una 0 mas elementos, producida por una fractura o
rotura. La mayoria de las grietas del concreto, ocurren practicamente por un mal disefio y las

practicas de construcciones inadecuadas. (p. 19)

En ocasiones, puede confundirse una grieta o una fisura, lo que la define en una estructura
es el ancho y posicion de las mismas. Si el ancho de la fisura es mayor a 0,41 mm, se convierte
en grieta. Una inspeccion visual en detalle, determinara tanto el medio de exposicion de la
estructura como el tipo de fisura, ancho, posicion y demas aspectos que ayuden a identificar el
problema y la solucién, con la ayuda del presente documento y el desarrollo de la guia técnica, se

pretende brindar apoyo para la identificacion de las patologias presentadas en las placas taladros.

En la siguiente tabla se presentan las grietas mas comunes presentadas en los concretos y
su definicion, de la identificacion del tipo de grieta, dependera la medida correctiva a aplicar

segun sea el caso.

Tabla 2
Tipologia de grietas
Tipos de grietas Definicién




31

Las grietas estructurales se generan a partir de los andlisis y
disefios con defectos, manifestandose en las zonas de cortante de
momento o torsion maximas, si la estructura no posee restricciones
suficientes para aliviar la concentracion de esfuerzos en esas
zonas, entonces dichas grietas pueden convertirse en una falla
catastrofica de no tomarse las medidas adecuadas.

Se generan por una falta de sustentacién del suelo de apoyo o por
un mal disefio de la estructura de cimentacion, lo cual ocasiona un
movimiento no uniforme de la edificacion en su nivel de
desplante.

Se deben a la diferencia de temperatura entre el interior y el
exterior de la construccién, se puede minimizar su efecto mediante
Grietas térmicas un buen aislamiento. Finalmente, las grietas de fraguado, causadas
por el proceso quimico de endurecimiento del concreto.

Se forman en la superficie el concreto fresco inmediatamente
después de su vaciado (vertido, colado) y mientas permanece en
estado plastico, estas grietas aparecen fundamentalmente en las
superficies horizontales. Raramente afectan la resistencia o la
durabilidad de los pisos de concreto y los pavimentos. El
desarrollo de estas grietas puede ser minimizado si se toman
medidas apropiadas antes y durante el vaciado y el acabado o
terminacion del concreto.

Nota. Recuperado de Figueira, G., &Yajure, J. (2016). Pag. 20

Grietas estructurales

Grietas por asentamiento

Grietas por fraguado

Para organizar y agrupar las patologias segun el agente que la origina, se presenta a
continuacion, una tabla que resume la tipologia de las patologias con su respectiva
sintomatologia, algunas de estas han sido causantes de muchos defectos en las placas taladros,
construidas en la ciudad de Yopal, Casanare, otras patologias resultan ser las mas comunes
dentro del sector constructivo, sin embargo, existen muchas otras mas patologias, lo que haria
muy extenso el estudio de las mismas, razén por la cual, en el presente documento se estudiaran
solo las patologias fisicas y quimicas. No obstante, se intenta dar un breve resumen de las
diferentes patologias, que aquejan un concreto durante su ciclo de elaboracion, colocacién y
puesta en marcha.

Tabla 3
Tipologias de las lesiones y agentes causantes
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AGENTES TIPOLOGIA DE LA LESION SINTOMATOLOGIA
Fisuras por cambios de
humedad

FISICAS Fisuras por cambios de
temperatura
Ataque por fuego
Lixiviacion
Sobrecargas
Grietas

EXTERNOS MECANICAS Deflexio_nes y
asentamientos
Abrasion
Ataque de acidos
Ataque de sulfatos

QUIMICAS Carbonatacion
Eflorescencias

ELECTRO-QUIMICAS Corrosion.

BIOLOGICAS Pudricion o disgregacion

REACCION ALCALI-AGREGADO Fisuras por expansion.

(RAA)

FORMACION ESTRINGITA Grietas en forma de mapa

INTERNOS DIFERIDA (FED)

(FISICAS)

CONTRACCION POR SECADO
HORMIGUEROS

Retraccion hidraulica

Exposicion agregado
grueso y vacios.

Nota: La tabla muestra el agente que origina la patologia, el tipo de patologia y la sintomatologia. Fuente. Autor.

Es importante entender el comportamiento de las principales patologias presentadas en una

estructura de concreto, por lo tanto, a continuacion, se hace un breve resumen de alguna de ellas.

El inadecuado almacenamiento de materiales como el acero de refuerzo, el estar expuesto a

la humedad, o a la exposicién del medio ambiente, condiciones climaticas, provoca una

corrosion del mismo, es funcidn de la interventoria vigilar por el buen almacenamiento de los

materiales para garantizar el 6ptimo estado de los mismos. Por tanto, el acero de refuerzo al estar

en interaccion con el medio que lo rodea, produce el consiguiente deterioro en sus propiedades
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tanto fisicas como quimicas. “La caracteristica fundamental de este fendmeno, es que s6lo ocurre
en presencia de un electrdlito, ocasionando regiones plenamente identificadas, llamadas estas
anddicas y catddicas (corrosién). La corrosion puede ser mediante una reaccion quimica (6xido —
reduccion) en la que intervienen la pieza manufacturada, el ambiente y el agua o por medio de

una reaccion electroquimica.” (Paredes J, Prieto J. 2013, pag. 2)

Figura 1. Corrosion del Acero. Paredes J & Prieto J (2013).

Sumado a lo anterior, se presentan muy constantemente las eflorescencias, éstas son
cristales de sales, generalmente de color blanco, que se depositan en la superficie de ladrillos,
tejas y pisos cerdmicos o de hormigon. “Algunas sales solubles en agua pueden ser transportadas
por capilaridad a través de los materiales porosos y ser depositadas en su superficie cuando se

evapora el agua por efecto de los rayos solares y/o del aire”. (Parra B, Vasquez P. 2014. Pag. 31)
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Figura 2. Eflorescencias. Parra B, Vasquez P. (2014).

Por otro lado, se tienen las filtraciones, que se produce por el acceso de agua a través de
huecos o grietas y que normalmente da lugar a manchas. Es frecuente que se produzca en los
encuentros de muros de sétanos con la solera y el forjado superior, asi como en juntas constructivas
entre distintos elementos, por rotura de los cerramientos o0 acabados y en lugares de paso de

instalaciones. (Palacios A.2012)

Figura 3. Filtraciones. Palacios A, (2012).
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Otra patologia causante de la desintegracion en un concreto es la erosion, segun Aguirre
M. (2012) afirma que “es uno de los deterioros mas frecuentes, y se manifiesta por la pérdida de
una capa superficial de configuracion, espesor y extension variables.” Por otra parte, se tiene
una patologia més, causante de uno de los problemas mas cotidianos en una obra, y suele

presentarse por no utilizar una formaleta totalmente hermética y por una inadecuada relacién a/c.

La exudacion es la propiedad por la cual una parte del agua de mezcla se separa
de la masa y sube hacia la superficie del concreto. Esta en funcion de las leyes
fisicas del flujo de un liquido en un sistema capilar. Esta influenciada por la
cantidad de finos en los agregados y la finura del cemento, por lo que a mas fina
es la molienda de este, mayor es el % de material que pasa por la malla N° 100, la
exudacion serd menor pues se retiene el agua de mezcla. (Catcoparco M. 2012.

Pag. 8-9)

te
3

R
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Figura 4. Exudacion. Catcoparco M, (2012).
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A lo anterior, se suman las delaminaciones, las cuales se forman durante el acabado final
con llana. Son més frecuentes cuando el concreto es vaciado sobre una sub- base fria y con
temperaturas elevandose durante el dia, pero pueden ocurrir en cualquier momento. Para evitar la
de laminacion, no selle la superficie demasiado temprano — antes de que haya escapado el aire 0
el agua de exudacion (sangrado) desde abajo. Evite los golpes secos en mezclas con aire
incorporado. Utilice concreto calentado o con aditivo acelerante para promover un fraguado

parejo en todo el espesor de la losa. (Mendoza R. 2014. Pag. 17).

Figura 5. Delaminaciones. Mendoza R, (2014).

La delaminacion o descascaramiento se divide en: descascaramiento ligero, no
expone el agregado grueso; descascaramiento moderado, expone el agregado y
puede incluir pérdidas de hasta 1/8 o0 3/8 de pulgada (de 3 a 10 mm) del mortero
superficial y el descascaramiento severo, la mayor parte de la superficie se pierde y

el agregado esta claramente expuesto y sobresale. (Rojas, R., & Floirisa, N. 2018, pag.

41-42).
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Descascaramiento de esquina: es la ruptura o dispersién de los bordes de las losas
“entre los 0.60 metros de una junta o una esquina, por lo general no se extiende mas
alla de dicha distancia. Ademas, no se prolonga verticalmente a través de la losa,

sino que intersectan la junta en angulo” (Wong Seminario, J. G. S. 2017, pag. 19)

Por Gltimo, se tiene la humedad, esta patologia, aparece en zonas donde existen cambios
climaticos y alto nivel fretico, tal es el caso de la ciudad de Yopal, lugar donde se construyen
las placas taladros. Se puede diferenciar varios tipos de humedad, entre las cuales se encuentra la

humedad en obra, la humedad de filtracion y la humedad capilar.

Se denomina humedad de obra a aquella causada por el agua utilizada durante el
proceso de edificacion, que exige toneladas de agua, méas en técnicas de

construccion in situ.

Proveniente del exterior y penetra al interior de la vivienda a través de su
cerramiento de fachadas o cubiertas, a través de los poros de los materiales, de sus
elementos, o aprovechando aberturas en el cerramiento, tanto grietas y fisuras
mecanicas como juntas constructivas o de dilatacion, como juntas practicables de

ventana. (ARANA Barbosa, RAFAEL Yeim. 2013, pag. 22)

Humedad capilar: Se debe a que los materiales de la construccion absorben el
agua del terreno a través de la cimentacién o muros. El ascenso de la humedad en

las paredes se origina por una vinculacion directa entre la tierra y la mamposteria.



Las piedras naturales, ladrillos y bloques fabricados con métodos industriales
poseen poros en los cuales la humedad puede ascender. Asi, los ladrillos pueden
absorber humedad en forma natural, permitiendo que el agua ascienda varios

metros. (Pisfil H,2016, pag. 4-6-7-8-20).

La capilaridad es uno de los mecanismos de transporte que tiene una importancia
significativa en los procesos de deterioro, siendo para los fluidos el mecanismo de ingreso mas
rapido, y la determinacion de la succion capilar permite caracterizar de modo comparativo la
estructura de poros. De esta manera, la velocidad de succion capilar del hormigon 'y,
particularmente del recubrimiento, estan asociadas con la durabilidad de las estructuras.

(Henriquez Montoya, J. A. 2016, pag. 12-13).

38
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Capitulo 3. Identificacion y caracterizacion de informacion

3.1 Recoleccion de Informacion

Con ayuda del registro fotografico obtenido durante las experiencias profesionales, se
caracterizaran a manera de levantamiento de dafios una serie de patologias presentadas en la
construccion de placas taladros en plataformas petroleras. La recoleccién de esta informacion,
como parte de una inspeccion visual, representa una herramienta fundamental como apoyo y
deteccion del tema en estudio, esto, aportarad informacion para la realizacion de un diagnéstico de

las patologias de concreto, y posteriormente, una guia técnica.

El objetivo de esta guia tecnica, es que el interventor tenga un buen direccionamiento a la
hora de evaluar, caracterizar y solucionar una patologia presentada en estructuras como placas
taladros o cualquier otro concreto donde la sintomatologia sea similar. En la guia se presenta
tanto la sintomatologia de las patologias, como tambien un diagnostico con descripcion grafica y

su respectiva solucion segun sea el caso.

Para la identificacion de una patologia, es necesario realizar ensayos destructivos, tales
como, prueba de carbonatacion, espesor de recubrimiento del acero y prueba del esclerémetro,
entre otras, sin embargo, éstos ensayos representan un elevado costo y llevan mucho tiempo, por
lo que se hace inviable e inasequible para este trabajo, por lo tanto, a través de la monografia
planteada, se busca realizar un estudio de caso a las patologias de los concretos de placa taladros
en plataformas petroleras de la ciudad de Yopal, Casanare, esto, a través del desarrollo de una

guia de inspeccidn visual, donde se identifique la apariencia y el area afectada de las estructuras,
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planteando criterios de evaluacion en cuanto a dafios y sus posibles soluciones, teniendo en
cuenta, que durante la construccion de estas estructuras se han presentado de forma reiterada,
patologias antes de entregar el proyecto, solicitando la intervencion inmediata y el criterio del

interventor para mejorar la estructura.

Para llevar a cabo lo anterior, es necesario realizar una recoleccion de datos mediante
registro fotogréfico de las patologias presentadas, identificando antes, panoramicas de las
plataformas petroleras y sus procesos constructivos, para llegar asi, a los defectos presentados en
las placas taladros. Es importante, dar a conocer un poco el origen, la evolucion y puesta en
marcha de estas placas, por lo que a continuacidn se presentan unas fichas de recoleccion de
datos, desde la instalacion del acero de refuerzo, vaciado de concreto hasta la puesta en marcha y

entrada del equipo de perforacion.



Ficha 1

Panoramica plataforma petrolera (Terreno virgen)
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FICHA RECOLECCION DE DATOS

Guia de Interventoria técnica con criterios de inspeccion
visual para evaluacion de patologias fisico-quimicas del
concreto de 3000 psi, estudio de caso: placa taladros en
plataformas petroleras en la ciudad de Yopal Casanare.

W
A5

Universidad Francisco
de Paula Santander

Ocafia - Colombia
Vigilada Mineducacion

AUTORES ALEJANDRA PAEZ DIRECT Msc. Milton Mena
CARLOS CASTRO OR Serna

Panoramica Terreno natural - Plataforma Petrolera E'gha 01
AMPLIANCI(')N DE LOCACION CANACABARE PARA LA
CAMPANA 2017 DE PERFORACION EN EL BLOQUE

Proyecto ALCARAVAN B, LOCALIZADO EN LA JURISDICCION DE

OROCUE, DEPARTAMENTO DE CASANARE para
COLOMBIA ENERGY DEVELOPMENT Co.

Nota. Fuente: Autor




Ficha 2

Panoramica plataforma Canacabare
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FICHA RECOLECCION DE DATOS

Guia de Interventoria técnica con criterios de inspeccion visual LI =

para evaluacion de patologias fisico-quimicas del concreto de EE

3000 psi, estudio de caso: placa taladros en plataformas g“mdad Francisco

. e Paula Santander

petroleras en la ciudad de Yopal Casanare. Qcafta - Colombia
ALEJANDRA PAEZ .

AUTORES DIRECTOR Msc. Milton Mena
CARLOS CASTRO Serna

Panoréamica Plataforma Petrolera Ficha No. 02
AMPLIANCI(')N DE LOCACION CANACABARE PARA LA
CAMPANA 2017 DE PERFORACION EN EL BLOQUE

Proyecto ALCARAVAN B, LOCALIZADO EN LA JURISDICCION DE
OROCUE, DEPARTAMENTO DE CASANARE para COLOMBIA
ENERGY DEVELOPMENT Cao.

Plataforma petrolera (200 mts por 200 mts)-Bloque Alcaravan B

Nota. Fuente: Autor




Ficha 3
Plataforma, vista en planta
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FICHA RECOLECCION DE DATOS

Guia de Interventoria técnica con criterios de inspeccion visual
para evaluacion de patologias fisico-quimicas del concreto de
3000 psi, estudio de caso: placa taladros en plataformas
petroleras en la ciudad de Yopal Casanare.

U=
RS

Universidad Francisco
de Paula Santander
Ocafia - Col i

lombia
Vigilada Mineducacién

ALEJANDRA .

AUTORES PAEZ DIRECTOR g";‘r:]'aM' ton Mena
CARLOS CASTRO

Panoramica Plataforma Petrolera E'gha 03
AMPLIANCI(')N DE LOCACION CANACABARE PARA LA
CAMPANA 2017 DE PERFORACION EN EL BLOQUE

Proyecto ALCARAVAN B, LOCALIZADO EN LA JURISDICCION DE
OROCUE, DEPARTAMENTO DE CASANARE para COLOMBIA
ENERGY DEVELOPMENT Co.

Plataforma petrolera (200 mts por 200 mts)-Bloque Alcaravan B

Nota. Fuente: Autor




Ficha 4
Panoramica plataforma Iterbio
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FICHA RECOLECCION DE DATOS

Guia de Interventoria técnica con criterios de inspeccion
visual para evaluacion de patologias fisico-quimicas del
concreto de 3000 psi, estudio de caso: placa taladros en

U]

E

B

=

Universidad Francisco
de Paula Santander
Ocafia i

plataformas petroleras en la ciudad de Yopal Casanare. Qcafia_Colombia
ALEJANDRA
PAEZ Msc. Milton Mena
AUTORES CARLOS DIRECTOR Serna
CASTRO
Panoramica Plataforma Petrolera E'gha 04

Proyecto
ENERGY DEVELOPMENT Co.

LOCACION ITERBIO PARA LA CAMPANA 2017 DE
PERFORACION EN EL BLOQUE ALCARAVAN A,

LOCALIZADO EN LA JURISDICCION DE OROCUE,
DEPARTAMENTO DE CASANARE para COLOMBIA

Plataforma petrolera (120 mts por 120 mts)-Bloque Alcaravan A

Nota. Fuente: Autor




Ficha 5
Locacion lterbio
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FICHA RECOLECCION DE DATOS

Guia de Interventoria técnica con criterios de inspeccion visual LIS

para evaluacion de patologias fisico-quimicas del concreto de IEIE

3000 psi, estudio de caso: placa taladros en plataformas apnersced Franchen

petroleras en la ciudad de Yopal Casanare. Qoafia_Colombla
ALEJANDRA .

AUTORES PAEZ DIRECTOR g";‘r:]'aM' ton Mena
CARLOS CASTRO

Panoramica Plataforma Petrolera Elgha 05

Proyecto

LOCACION ITERBIO PARA LA CAMPANA 2017 DE
PERFORACION EN EL BLOQUE ALCARAVAN B,

LOCALIZADO EN LA JURISDICCION DE OROCUE,
DEPARTAMENTO DE CASANARE para COLOMBIA ENERGY
DEVELOPMENT Co.

Plataforma petrolera (120 mts por 120 mts)-Bloque Alcaravan A

Nota. Fuente: Autor




Ficha 6
Placa Taladro

46

FICHA RECOLECCION DE DATOS

Guia de Interventoria técnica con criterios de inspeccion
visual para evaluacion de patologias fisico-quimicas del
concreto de 3000 psi, estudio de caso: placa taladros en
plataformas petroleras en la ciudad de Yopal Casanare.

U=
RS

Universidad Francisco

de Paula Santander
Ocafia - Colombia
Vigilada Mineducacién

ALEJANDRA

PAEZ Msc. Milton Mena
AUTORES CARLOS DIRECTOR Serna

CASTRO
Elemento Placa Taladro Elgha 06

Proyecto
ENERGY DEVELOPMENT Co.

LOCACION ITERBIO PARA LA CAMPANA 2017 DE
PERFORACION EN EL BLOQUE ALCARAVAN B,

LOCALIZADO EN LA JURISDICCION DE OROCUE,
DEPARTAMENTO DE CASANARE para COLOMBIA

Placa taladro de 20 mts de largo por 20 mts de ancho, con cunetas aceitosas de 3000 PSI

Nota. Fuente: Autor




Ficha 7

Acero de refuerzo para placa taladro
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FICHA RECOLECCION DE DATOS

Guia de Interventoria técnica con criterios de inspeccion visual
para evaluacion de patologias fisico-quimicas del concreto de
3000 psi, estudio de caso: placa taladros en plataformas

U]
B

=
—

Universidad Francisco
de P(a)gll_g Santander

petroleras en la ciudad de Yopal Casanare. Qcafia_Colombia
ALEJANDRA
PAEZ Msc. Milton Mena

AUTORES CARLOS DIRECTOR Serna
CASTRO

Elemento Acero de refuerzo Placa Taladro E'gha 07
CONSTRUCC,IC')N DE LAS PLATAFORMAS DE )

Provecto PI;RFORACION, ADECUAC'ION Y CONSTRUCCIQN DE SUS

y VIAS DE ACCESO EN LAS AREAS DE OPERACION DE

HOCOL S.A.”

DESCRIPCION

Instalacion Malla electrosoldada 7 mm con separadores de concreto en

acero de 3/8”

Nota. Fuente: Autor




Ficha 8

Instalacién acero de refuerzo para placa taladro
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FICHA RECOLECCION DE DATOS

Guia de Interventoria técnica con criterios de inspeccion visual
para evaluacion de patologias fisico-quimicas del concreto de
3000 psi, estudio de caso: placa taladros en plataformas
petroleras en la ciudad de Yopal Casanare.

U=
RS

Universidad Francisco
de Paula Santgnder

S: ia
Vigilada Mineducacién

ALEJANDRA
PAEZ Msc. Milton Mena
AUTORES CARLOS DIRECTOR Serna
CASTRO
Elemento Acero de refuerzo para Placa Taladro Ficha No. 08
CONSTRUCC,ION DE LAS PLATAFORMASDE
Proyecto PERFORACION, ADECUACION Y CONSTRUCCION DE

SUS VIAS DE ACCESO EN LAS AREAS DE OPERACION

DE HOCOL S.A.”

DESCRIPCION

Instalacion acero de refuerzo '2” (Parrilla Superior e inferior) para

placa taladro.

Nota. Fuente: Autor




Ficha 9

Vaciado de concreto placa taladro
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FICHA RECOLECCION DE DATOS

Guia de Interventoria técnica con criterios de inspeccion visual B

para evaluacion de patologias fisico-quimicas del concreto de IS5,

3000 psi, estudio de caso: placa taladros en plataformas pniversidad Eranchon

petroleras en la ciudad de Yopal Casanare. Qcafia_Colombia
ALEJANDRA PAEZ i

AUTORES DIRECTOR Msc. Milton Mena
CARLOS CASTRO Serna

Elemento Placa Taladro E'gha 09
CONSTRUCCION DE LAS PLATAFORMAS DE

Provecto PERFORACION, ADECUACION Y CONSTRUCCION DE SUS

Y VIAS DE ACCESO EN LAS AREAS DE OPERACION DE

HOCOL S.A.”

DESCRIPCION

Vaciado de concreto de 3000 Psi para placa taladro 120 m3
(Dimensiones 20m x 20m x 0.30 m)

Nota. Fuente: Autor




Ficha 10
Vaciado de concreto para placa taladro
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FICHA RECOLECCION DE DATOS

Guia de Interventoria técnica con criterios de inspeccion visual B

para evaluacion de patologias fisico-quimicas del concreto de IEIE

3000 psi, estudio de caso: placa taladros en plataformas Hg‘;g'lﬂgagaf‘?ggfgg

petroleras en la ciudad de Yopal Casanare. Qcafia-Colombia
ALEJANDRA Msc. Mitton M

AUTORES PAEZ DIRECTOR g Miton ena
CARLOS CASTRO

Elemento Placa Taladro E'gha 10

Proyecto
HOCOL S.A.”

CONSTRUCCION DE LAS PLATAFORMAS DE
PERFORACION, ADECUACION Y CONSTRUCCION DE
SUS VIAS DE ACCESO EN LAS AREAS DE OPERACION DE

DESCRIPCION Curado placa taladro-Concreto 3000 PSI

Nota. Fuente: Autor




Ficha 11

Patologias en placas taladros: Fisuras
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FICHA RECOLECCION DE DATOS

Guia de Interventoria técnica con criterios de inspeccion visual para
evaluacion de patologias fisico-quimicas del concreto de 3000 psi,
estudio de caso: placa taladros en plataformas petroleras en la
ciudad de Yopal Casanare.

U=
BIS

Universidad Francisco
de Paula Santander
Ocafia - Colombia

Vigilada Mineducacién

ALEJANDRA PAEZ -
AUTORES DIRECTOR Msc. Milton Mena
CARLOS CASTRO Serna
Elemento Placa taladro - Fisuras E'gha 11
CONSTRUCCION DE LAS PLATAFORMAS DE PERFORACION,
Proyecto ADECUACION Y CONSTRUCCION DE SUS VIAS DE ACCESO

EN LAS AREAS DE OPERACION DE HOCOL S.A.”

Fisuras presentadas en placa taladro

Fisuras longitudinales presentadas en placa

taladro

Nota. Fuente: Autor
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Ficha 12
Patologias en placas taladros: Fisuras y vacio

FICHA RECOLECCION DE DATOS

Guia de Interventoria técnica con criterios de inspeccion visual para LI F
evaluacion de patologias fisico-quimicas del concreto de 3000 psi, FIE
estudio de caso: placa taladros en plataformas petroleras en la g ohermdad Franctych
ciudad de Yopal Casanare. Qcafia_Colombla

ALEJANDRA PAEZ Msc. Milton
AUTORES DIRECTOR '

CARLOS CASTRO Mena Serna
Elemento Placa taladro - Fisuras E'gha 12

CONSTRUCCION DE LAS PLATAFORMAS DE
PERFORACION, ADECUACION Y CONSTRUCCION DE SUS
VIAS DE ACCESO EN LAS AREAS DE OPERACION DE
HOCOL S.A.”

Proyecto

Fisuras presentadas en placa taladro Fisuras

Nota. Fuente: Autor




Ficha 13
Patologias en placas taladros: Fisuras longitudinales
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FICHA RECOLECCION DE DATOS

Guia de Interventoria técnica con criterios de inspeccion visual para
evaluacion de patologias fisico-quimicas del concreto de 3000 psi,

e
BI=

estudio de caso: placa taladros en plataformas petroleras en la gmnversidad Franctych

ciudad de Yopal Casanare. Ocafia-Coombla
ALEJANDRA .

AUTORES PAEZ DIRECTOR arsc. Milion Mena
CARLOS CASTRO

Elemento Placa Taladro E'gha 13

CONSTRUCCION DE LAS PLATAFORMAS DE PERFORACION,

Proyecto ADECUACION Y CONSTRUCCION DE SUS VIAS DE ACCESO

EN LAS AREAS DE OPERACION DE HOCOL S.A.”

&
‘.

<

Fisuras presentadas union cunetas aceitosas
y placa taladro

Fisuras longitudinales presentadas en placa

taladro

Nota. Fuente: Autor




Ficha 14

Patologias en placas taladros: Abrasion, disgregacion
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FICHA RECOLECCION DE DATOS

Guia de Interventoria técnica con criterios de inspeccion visual para
evaluacion de patologias fisico-quimicas del concreto de 3000 psi,
estudio de caso: placa taladros en plataformas petroleras en la
ciudad de Yopal Casanare.

U=
BIS

Universidad Francisco
de Paula Santander
Ocafia - Colombia
Vigilada Mineducacion

ALEJANDRA PAEZ -

AUTORES DIRECTOR Msc. Milton Mena
CARLOS CASTRO Serna

Elemento Placa Taladro E'gha 14
CONSTRUCCION DE LAS PLATAFORMAS DE PERFORACION,

Proyecto ADECUACION Y CONSTRUCCION DE SUS VIAS DE ACCESO
EN LAS AREAS DE OPERACION DE HOCOL S.A.”

Disgregacion

Disgregacion

Nota. Fuente: Autor




Ficha 15
Patologias en placas taladros: Erosion
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FICHA RECOLECCION DE DATOS

Guia de Interventoria técnica con criterios de inspeccion visual para
evaluacion de patologias fisico-quimicas del concreto de 3000 psi,
estudio de caso: placa taladros en plataformas petroleras en la

ciudad de Yopal Casanare.

WS
A5

Universidad Francisco

de Paula Santander
- Colormbia
Vigilada Mineducacién

ALEJANDRA PAEZ -
AUTORES DIRECTOR Msc. Milton Mena
CARLOS CASTRO Serna
Elemento Placa Taladro E'gha 15
CONSTRUCCION DE LAS PLATAFORMAS DE PERFORACION,
Proyecto ADECUACION Y CONSTRUCCION DE SUS VIAS DE ACCESO
EN LAS AREAS DE OPERACION DE HOCOL S.A.”

- T2

¥ 3 . Y y
BT

Punto de apoyo torre de perforacion.

Torre de Perforacion

Nota. Fuente: Autor
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Ficha 16
Patologias en placas taladros: Delaminacién

FICHA RECOLECCION DE DATOS

Guia de Interventoria técnica con criterios de inspeccion visual para LI F
evaluacion de patologias fisico-quimicas del concreto de 3000 psi, IEIE
estudio de caso: placa taladros en plataformas petroleras en la ciudad Hg"{,g'lﬂgagaf"tagﬁgg
de Yopal Casanare. Qcafia_Coormbia

ALEJANDRA PAEZ Msc. Milton
AUTORES DIRECTOR '

CARLOS CASTRO Mena Serna
Elemento Placa Taladro E'gha 16

CONSTRUCCION DE LAS PLATAFORMAS DE
PERFORACION, ADECUACION Y CONSTRUCCION DE SUS
VIAS DE ACCESO EN LAS AREAS DE OPERACION DE
HOCOL S.A.”

Proyecto

Muertos de anclaje de taladro tipo “Chivo” Fisuras presentadas en muerto de anclaje

Nota. Fuente: Autor
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3.2 Caracterizacion de patologias en la informacion recopilada

La construccion de las placas taladros se rigen por un riguroso sistema de gestion de
calidad, pese a esto, se presentan patologias repetitivas, a continuacion, se presenta un resumen
de las patologias mas comunes.

Tabla 4
Caracterizacion de patologias

PATOLOGIA CARACTERISTICA

Las fisuras son causadas a partir del proceso de fraguado del concreto,
aunque su influencia es no estructural debe cuidar la estructura de corrosion
de la armadura.

Fisuras y/o
Agrietamiento

Perdida de fragmento de la superficie del concreto, por desprendimiento de

Escamado - 9
la masa del concreto por expansion o socavacion.
Corrosion Formacion de capa de oxido en laarmadura por contacto con agua, originado
por grieta.
Desprendimiento de una porcion de recubrimiento, originado por una presion
Pop out localizada. Esto se debe a la presencia de agregados porosos que absorben

agua que con la presencia de temperaturas bajas el agua se congela,
aumentando su volumen

Reduccion primero a pequefios pedazos luego a particulas, del concreto

Desintegracion .
9 endurecido.

Depoésito de sales, usualmente blancas (Eflorescencia de calcio) que se

Eflorescencia L : )
forman en las superficies. eflorescencia del calcio.

Desgaste de la superficie de la estructura en concreto, o desprendimiento de

Abrasion L .
lamina superficial.
. Ocurre cuando el agregado no tiene recubrimiento de la pasta de cemento,
Hormiguero L .
por segregacion de materiales.
Rebaba Aparicion de parte de pasta del cemento fuera de la formaleta.

Nota. Fuente: Autor.
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Capitulo 4 Caso de estudio: placa taladros en plataformas petroleras en la

ciudad de Yopal Casanare

4.1 Descripcion caso de estudio: placas taladros en plataformas petroleras

Para abordar el tema de estudio de placas taladros, es necesario hacer una pequefia
introduccién sobre el concepto de una plataforma petrolifera o plataforma petrolera y su funcion
principal como ayuda a la era modernista, ésta estructura esta disefiada con grandes dimensiones
abarcando 1,5 hectareas segun sea el equipo de perforacion que valla a trabajar en ella, cuya

finalidad es extraer petroleo y gas natural.

Dada su principal actividad, las plataformas petroleras tienden a sufrir accidentes que
resultan en lamentables pérdidas de vidas humanas, derrames de petroleo con la Ilamada patada

de pozo y graves dafios ecologicos.


https://es.wikipedia.org/wiki/Gas_natural
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Figura 6. Plataforma petrolera. Fuente: Autor

Una plataforma de perforacion es disefiada para soportar sin deformaciones, las cargas
inducidas por los equipos de perforacion de pozos petroleros que van desde 1200 a 1400
toneladas. La plataforma se construye en una zona de corte o en una de relleno. Cuando la
plataforma se construye con material de relleno compensado, si el material de excavacion es
apto, es decir, no posee muchos finos y cumple con los ensayos de laboratorio, humedad natural

y Proctor modificado, se construye la plataforma sobre un relleno compensado.

Estas plataformas se construyen Unicamente para las especificaciones del equipo de
perforacién que trabajara en ella, por un periodo de tiempo maximo de treinta (30) dias, luego de
este proceso, la plataforma quedara funcionando solo para la actividad extractiva de ser
productivo el pozo y las estructuras construidas en ellas se demoleran y se reemplazaran por

siembra de arboles y empradizacion.
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La plataforma petrolera consta de una placa taladro en cuyo centro se construye un pozo,
lugar donde el taladro realizara sus funciones de extraccion, con un tubo conductor de 18 a 20

pulgadas de didmetro aproximadamente, con una longitud de 6 a 7 metros.

Figura 7. Instalacion tubo conductor. Fuente: Autor.

El peso del equipo de perforacion es de 1200 a 1400 toneladas, y la placa taladro es el
soporte del equipo en mencidn, con unas dimensiones de 20 por 20 metros, y un espesor de 0,30
metros, rodeada por cuentas aceitosas con rejillas, estos elementos son de gran ayuda a la hora de

una emergencia de derrame de petrdleo, estas conducen
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Figura 8. Placa taladro. Fuente: Autor.

4.2 Diagnoéstico y criterios de inspeccion visual

Considerando el concepto de diagnostico como el estudio y/o evaluacién de las causas que
originan un problema, en este caso, patologias en estructuras de concreto, el diagndstico que se
puede llevar a cabo es visual, teniendo en cuenta que para este caso no se realizan ensayos
destructivos por su elevado costo, solo realizan inspecciones visuales que con ayuda de ciertos
criterios se concluye en un buen diagndstico, evaluando el tipo de patologia, las causas que la
originan y las posibles soluciones de intervencion si se requiere. Es importante considerar, que
parte de las patologias de todo proceso constructivo, se debe en parte a las deficiencias de
calidad en cuanto a materiales o procedimientos de intervencion, lo que ocasiona un deterioro a

corto plazo del concreto.
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Para realizar un diagndstico, es necesario incluir recopilacion de la informacion mediante
registro fotogréfico, paso seguido, identificar y caracterizar las patologias observadas, para
finalmente brindar una acertada valoracién acerca de las causas que originan la patologia y
planteamiento de soluciones que puedan prevenir los defectos del concreto, o en su efecto,

solucionar lo que se evidencia.

Es necesario conocer la historia general del proyecto y las condiciones ambientales que lo
rodean, en todo caso, las patologias presentadas se pueden mitigar recurriendo a mantenimientos
preventivos. El identificar el tipo de patologia para la estructura que se esté evaluando, es clave
para plantear una posible solucion o correccion del dafio. Como apoyo a esto, se plantea a
continuacion a modo de diagnostico, las patologias mas comunes o recurrentes en las placas
taladros, acompafiada de la caracteristica y solucion, es de importancia, aclarar que los concretos
empleados en estas estructuras son concretos de 3000 Psi, con aceros en parillas dobles de %2
pulgadas de diametro, aislados parcialmente del terreno superficial por un concreto pobre de

1500 PSI, con separadores en 3/8 pulgadas.



Tabla 5
Diagnostico de patologias
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PATOLOGIA CARACTERISTICA

SOLUCION

DESCRIPCION GRAFICA

Las fisuras son causadas
a partir del proceso de
fraguado del concreto,

GRIETAS aunque su influencia es
(Mayores a no estructural debe
0,5 mm) cuidar la estructura de
corrosion de la
armadura.
Pérdida de fragmento de
ESCAMADO Ia superficie del
concreto, por
desprendimiento de la
masa del concreto por
expansion o socavacion.
Formacién de capa de
oxido en la armadura por
contacto con  agua,
ELECTRO originado por grieta.
QUIMICAS
CORROSION

Humedecer previamente los agregados,
formaleta y superficie.

Construir juntas de retraccion.

Utilizar mallas de acero.

Utilizar desmoldante en la formaleta.

No desencofrar prematuramente.

Utilizar concretos de
permeabilidad.

Aumentar espesor de recubrimiento.
Para corregir esta patologia, es
necesario limpiar la zona con agua a
presion, y hacer un recubrimiento con
Sika® FerroGard®-903 Plus, éste es un
aditivo inhibidor de corrosién aplicado
en superficie, disefiado para usar como
impregnacion del hormigén, peste
penetra en el hormigon y forma una
capa protectora mono molecular en la
superficie del acero. Sika®
FerroGard®-903 Plus retrasa el inicio
de la corrosidn y reduce la corrosion.

baja

Nota: Fuente. Autor.
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Tabla 5 “Continuacion”.

PATOLOGIA CARACTERISTICA SOLUCION DESCRIPCION GRAFICA

Desprendimiento de Utilizar aditivo para
una porcion de impermeabilizar el concreto.
recubrimiento, R @t
originado por una  Hacer buen curado del concreto. L‘ Jk
presion localizada.  Proteger la superficie del concreto = \_ ,
Esto se debe a con un sellante (Antisol). B
la presencia de

POP OUT agregados porosos  Reducir la relacion a/c para
que absorben agua  garantizar la resistencia esperada.
que con lapresencia
de temperaturas
bajas el agua se
congela,
aumentando su
volumen.

Reduccion primero
a pequefios pedazos
DESINTEGRACION luego a particulas,
del concreto
endurecido.

Reducir relacion a/c.

Proteger la superficie del concreto §
de humedad y ataque de sulfatos.

Desgaste de la

superficie de la Concreto con baja relacion A/C.
ABRASION estructura en

concreto, o Acabado con llana de acero.

desprendimiento de

lamina superficial.

Aparicién de parte No utilizar mezcla muy fluida.
de pasta del
cemento fuera de la Utilizar formaleta hermética.

REBABA formaleta.




Tabla 5 “Continuacion”.
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PATOLOGIA

CARACTERISTICA

SOLUCION

DESCRIPCION GRAFICA

FISURAS POR
CAMBIOS DE
HUMEDAD

Se manifiestan
como grietas en
forma de
telarafia.Se  forma
una especie de red
de grietas muy
delgadas y de poca
profundidad
(fisuras <0,5 mm
que atraviesan la
pasta del cemento,
pero no al
agregado) con poca
separacion  entre
ellas.

Este tipo de fisuras se encuentran
en elementos que estan expuestos
a la intemperie, por lo que es
bueno aplicar impermeabilizante.

Si la grieta esta estable (muerta),

se reparan con inyecciones de
resinas epoxicas o sellantes en
seco, 0 haciendo ranuras y
sellandolas.

FISURAS POR
CAMBIOS DE
TEMPERATURA

La estructura tiene
fisuras >0,5 mmque
atraviesan tanto la
pasta del cemento
como la del
agregado.

Deben colocarse juntas de
retraccion que permitan
expansiones y contracciones del
concreto,  especialmente  en
elementos de grandes superficies.
Las fisuras delgadas pueden
cicatrizarse, las gruesas se
solucionan con inyecciones de
resinas epoéxico. Colocar mallas
de acero, que aportan el acero
minimo para evitar grietas por
retraccion y temperatura.

ATAQUE POR
FUEGO

Descascaramiento
de recubrimiento
guedando el acero
expuesto a la
intemperie, con
total deformacidn
del mismo.

Seguir los lineamientos de la
NSR-10, Titulo C, numeral 7.7.1,
para el recubrimiento de concreto
colocado contra el suelo y que
esté expuesto permanentemente a
él, debe ser de 75 mm. En caso de
estar  expuesto a  fuego,
reemplazar segin las condiciones
de la armadura de forma total o
parcial, o reforzar la misma.




Tabla 5 “Continuacion”.
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PATOLOGIA CARACTERISTICA SOLUCION DESCRIPCION GRAFICA
Los aditivos pueden ayudar a
controlar la lixiviacion a través de
dos mecanismos: reduciendo la
permeabilidad y convirtiendo el
hidréxido de calcio soluble en

Superficie arenosa, _hidréxido de silicato de calcio

LIXIVIACION  concreto poroso, de ;rési(t"il\t’gsle (CSH). Las glases de |

baja resistencia. . que  reducen a
permeabilidad incluyen
reductores de agua,
superplastificadores
(SIKAPLAST-100), y agentes
inclusores de aire. Baja relacion
alc
No utilizar agregados reactivos al
Fisuras frecuentes e alcali como vidrios volcanicos,
importantes en rolitas, latitas, dacitas, areniscas,
zonas secas o con  calizas filitas.
mucho sol. Deb | it g
) eben colocarse juntas de
REACCION g?g{;&i%te en retraccion que  permitan
ALCALI- meses. inclusoafios. €xpansiones y contracciones del
AGREGADO (RAA) Fisuras piel de concreto,  especialmente  en
cocodrilo conuna  €lementos de grandes superficies.
sustancia  blanca
que exuda el
concreto.
Grietas en forma de Deben colocarse juntas de
mapa, Comienzan retraccién que permitan
como fisuras de expansiones y contracciones del
poca profundidad, concreto, especialmente en
pero pueden elementos de grandes superficies.

FORMACION convertirse en Colocar mallas de acero, que

ESTRINGITA fisuras cuya aportan el acero minimo para

DIFERIDA (FED) profundidad  sea evitar grietas por retraccion y
importante. temperatura.
Ocasionan

desprendimiento de
la capa superficial
del concreto.




Tabla 5 “Continuacion”.
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PATOLOGIA

CARACTERISTICA

SOLUCION

DESCRIPCION GRAFICA

CONTRACCION
POR SECADO

Son fisuras
pequefias, de 2 a 4
centimetros de
longitud.  Algunas
pueden llegar hasta
10 centimetros.
Estas pueden
afectar  solamente
los recubrimientos.

Se evitan haciendo un buen

curado del concreto,
humedeciéndolo adecuadamente
en el proceso de secado.

Reduciendo la relacion a/c. Para
curar las fisuras por retraccion

hidréaulica, es necesario utilizar un |
aditivo para sellarlas mezclandolo |

con una lechada.

HORMIGUEROS

Ocurre cuando el
agregado no tiene
recubrimiento de la
pasta de cemento,
por segregacion de
materiales.

Adecuada
concreto.
Formaleta hermética que evite
fuga de la pasta del cemento y
formacion de burbujas. Para
corregir esta  patologia, es
necesario la preparacién de una
lechada con un aditivo que
permita permeabilizar y sellar la
superficie de la estructura.

compactacion  del

ATAQUE DE
ACIDOS

El concreto
expuesto a acidos
en el suelooen
aguas freaticas
puede desintegrarse
en s6lo unos afios.
El 4cido ataca al
concreto

disolviendo los
productos de
hidratacion del
cemento o a través
de reacciones
guimicas acido-

base.

Los aditivos reductores de agua,
incluyendo los
superplastificadores, reducen la
relacién agua-cemento, y, por lo
tanto, la permeabilidad. Para
corregir  esta  patologia es
necesario reformar la estructura
segun el dafio causado.




Tabla 5 “Continuacion”.
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PATOLOGIA

CARACTERISTICA

SOLUCION

DESCRIPCION GRAFICA

ATAQUE DE
SULFATOS

El concreto que esta
expuesto a sulfatos,
usualmente en el
suelo o en aguas
freaticas, puede
desintegrarse en
solo unos cuantos
afios debido a una
reaccion fisica o
quimica, 0 ambos.

Utilizar aditivos reductores de

agua para mejorar la resistencia a |

sulfatos, permitiendo relaciones

de agua cemento de 0.45 0 mas

bajos, para exposiciones severas,
sin sacrificar la trabajabilidad. En
lo posible, emplear aditivos
reductores de agua que no
contengan cloruro de calcio, ya
que las bajas concentraciones de
cloruros disminuyen la resistencia
a sulfatos.

CARBONATACION

Inclusion del
dioéxido de carbono
(C0O2), en los poros

del concreto vya
fraguado.

Desintegracion de
parte del

recubrimiento en la
estructura y mancha

blanca.  Respetar
los recubrimientos
segun los

lineamientos de la
NSR-10, Titulo C,
numeral 7.7.1, para
el recubrimiento de
concreto colocado
contra el suelo y que
esté expuesto
permanentemente a
él, debe ser de 75
mm.

Producir concretos de baja
permeabilidad: estas incluyen
relaciones bajas de agua/cemento.
Compactacion  apropiada  por
vibracion, uso de puzolanas como
cenizas volantes o humo de silice,

y un curado del concreto
apropiado.
Para prevenir patologias por

carbonatacion se debe aplicar una
pintura anti carbonatacion, por
ejemplo, el Sikagard®-670 W
Elastocolor, ésta es una pintura de
proteccion frente a carbonatacion,
mono componente, a base de
resinas acrilicas en dispersion
acuosa, que
produce una de
acabado mate.

superficie
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Durante el proceso constructivo de las placas taladros, se emplean separadores hechos en
obra llamados panelas o cubos de concreto, éstas son secciones cuadradas de 10 cm por cada
lado y 5 cm de alto, con alambre Negro No.16 cuya finalidad, es aislar el acero de refuerzo de la
superficie, protegiéndolo asi de la humedad, para posteriormente evitar corrosion de la armadura

y por ende falla de la estructura al presentarse fisura o grieta.

Alambre Megro Mo. 16

B cm

10 cm

k
i
|

10 cm

Figura 9. Cubo de concreto. Fuente: Autor

Con la ayuda de estos cubos en concreto se deja un recubrimiento de 5 cm en la cara
inferior de la placa, y de 5 cm en la cara superior de la placa, considerando que en la NSR-10
C.23-C.15.14.4.4 el recubrimiento del refuerzo en la superficie superior de la losa no debe ser
menor de 40 mm para losas sobre el terreno y de 25 mm para losas-membrana. El recubrimiento
entre la superficie inferior de la losa y el refuerzo no debe ser menos de 40 mm tanto en losas
sobre el terreno como en losas-membrana cuando la sub-base esta estabilizada de tal manera que
el vaciado del concreto no la desplace o cuando la sub-base esta cubierta con una barrera

plastica. El recubrimiento no debe ser menor de 50 mm cuando la sub-base no esta estabilizada
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o0 cuando no se coloca la barrera plastica. Las losas sobre el terreno de mas de 200 mm de

espesor deben cumplir los mismos requisitos de recubrimiento que las losas de cimentacion.

4.3 Guia de interventoria técnica con criterios de inspeccién visual para evaluacion de

patologias fisico-quimicas del concreto de 3000 psi.

Con el desarrollo de la Guia de interventoria técnica se busca no solo evaluar las patologias
encontradas en la construccion de las placas taladros, sino también brindar una guia de apoyo
para cualquier situacion presentada en un concreto de 3000 Psi bajo especificaciones similares,
dando a conocer las patologias mas comunes, como identificarlas mediante la caracterizacion
hecha, y lo mas importante, como solucionar dichas patologias. Considerando las patologias
fisico-quimicas del concreto de 3000 psi, para el estudio de caso: placa taladros en plataformas
petroleras en la ciudad de Yopal, Casanare, se utilizaran convenciones graficas para identificar

las patologias asi:



Tabla 6
Guia de Interventoria técnica con criterios de inspeccion visual

Guia de Interventoria técnica con criterios de inspeccion visual
Evaluacion de patologias fisico-quimicas del concreto de 3000 psi estudio de caso: placa taladros en plataformas petroleras en la ciudad de Yopal
Casanare. de Paula Suntl_m?g
o Soomoe
Elaboré Ing.L.ALEJANDRA PAEZ GAONA Cadigo: 860111 Director MSC. MILTON MENA SERNA
Ing. CARLOS CASTRO DURAN Cédigo: 860110 '
Convenciones graficas de patologias
Fisuras por P )
REACCION ALCALI- Fisuras por Ataque de
i - . 1 Sobrecargas D1
cambios de Al AGREGADO (RAA) expansion. Bl acidos ¢ 9
humedad
Fisuras por FORMACION .
) Grietasenforma 0 Ataque de 1) .
cambios de | A2 ESTRINGITA DIFERIDA B2 b Cc2 < |Grietas(Mayoresa0,5mm)| D2
%] de mapa S sulfatos O
S |_temperatura (FED) o =
= > <
@ ] =
[ Ataque por CONTRACCION POR Retraccion 2 ” Q Deflexiones y
ol O | Carbonatacién . D
fuego A3 SECADO hidraulica B3 cs = asentamientos s
Exposicion
Lixiviacion A4 HORMIGUEROS  |agregado grueso| B4 Eflorescencias | C4 Abrasion D4
y vacios.
ELECTRO QUIMICAS Pudricién o
. E1l BIOLOGICAS . . F1 OTRAS G1
CORROSION © disgregacion
Caracterizacion de la patologia
(Responder con una "X" si aplica)

Autores (2019)
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Identificacion de Patologias SI NO Identificacion de Patologias sl INO
Laestructura tiene fisuras <0,5mm que atraviesan lapastadel . .
Al La carga de servicio de la estructura es la disefiada? D1
cemento pero no al agregado ? Y su entorno es humedo? 2
o
- - N - =
Laestructuratiene fisuras >0,5mm que atraviesan tanto la a2l x 2 |La estructura tiene fisuras >0,5 mm ? D2
pastadel cemento como la del agregado ? 8
=
El acero esté expuesto y deformado? A3 La estructura tiene deformaciones en la superficie? D3
9 ¢La superficie del concreto tiene apariencia arenosa? A4 La estructura presenta desgaste en la superficie? D4
3] o
%] = |Laestructura ha perdido recubrimiento y acero esta
L |Temperatura del lugar de la estructura es menor a 40°c Bl % X 5 p y El
3 |oxidado?(Corrosion)
O <
o
o
La superficie del concreto tiene grietas en forma de mapa B2 m  |Corrosion por desprendimiento de la pasta de cemento.| E1
w
. Laestructura tiene hongos o capacolor verde enla
¢La superficie del concreto es poroso y permeable? B3 superficie? F1
1)
La superficie del concreto tiene vacios? B4 S La estructura tiene formacion de plantas o muzgo? F1
[0}
Laestructuratiene desintegracion de lacapasuperficial y esta 9 | -
. 9 . P . P . Y C1 o |Fisuras con formacién de hongos dentro F1
cercaaaguas residuales, aguas de minas y/o industriales. =
Concretoconsuperficie fracturadayblanda, Separacion pasta .
P Y P P c2 Mancha color verde en la superficie de la estructura. F1
de agregados.
La estructura tiene desprendimiento de la capa de 3 Laestructuratiene grietas >0,5mm transversales? 61
(</£) recubrimiento y acero oxidado (Escamado) (Grietaspor flexion)
Q . N
S |Lasuperficie del concreto tiene mancha color blanco c4 Laestructura tiene grietas inclinadas (angulo 45°) enel | G1
=) N .
O |Laestructurase encuentracercaaaguassalinas y haperdido " puntode aplicacionde cargas concentradas? Grietas por
7 C1 2 |cortante. Gl
pasta de cemento? =
N -2 =
Disgregacion de la estructura entre la pasta de cemento, 2 o
agregados y acero (FED, ataque de sulfatos) La estructura tiene grietas que atraviesan toda la c1
Acero de refuerzo al descubierto por agrietamiento 3 seccidjn en forma de espiral? (Grietas por torsién)
(Carbonatacion)
Humedad relativa entre 65 y 98% (Carbonatacion) C3 %?;ﬁgg?s&i%z;‘ e pasta def cemento fuera de Ta G1
TIPO DE PATOLOGIA | Fisurasporcambiosde | pigiey |y | quimica MECANICA BIOLOGICA OTRAS
temperatura
REGISTRO FOTOGRAFICO DIAGNOSTICO

1| |observaciones

Laestructuratiene fisuras >0,5mm que atraviesan tanto la pasta del cemento

como ladel agregado .

Observaciones

MEDIDAS CORRECTIVAS

Deben colocarse juntas de retraccién que permitan expansiones y

contracciones del concreto, especialmente en elementos de grandes

superficies.
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Guia de Inte rventoria té cnica con crite rios de inspeccion visual

Evaluacion de patologias fisico-quimicas del concreto de 3000 psi estudio de caso: placa taladros en plataformas petroleras en la ciudad de Yopal

Casanare. e e Santander
Elaboré Ing.L. ALEJANDRA PAEZ GAONA Cadigo: 860111 Director MSC. MILTON MENA SERNA
Ing. CARLOS CASTRO DURAN Cadigo: 860110 '
Convenciones gréficas de patologias
F's“rba_s pgr A REACCION ALCALI- Fisuras por | Aaquede | Sobrecaraas o1
cambios e AGREGADO (RAA) expansion. acidos 9
humedad
Fisuras por FORMACION )
) Grietas en forma Ataque de %) .
cambios de A2 ESTRINGITA DIFERIDA B2 2 c2 < |Grietas (Mayores a 0,5 mm)l D2
2} de mapa sulfatos (8}
S | _temperatura (FED) o =
o = <
n . ., = .
o Ataque por A3 CONTRACCION POR Retraccion 83 3 Carbonatacion | C3 8 Deflexiones y D3
fuego SECADO hidraulica = asentamientos
Exposicion
Lixiviacion Al HORMIGUEROS  |agregado grueso | B4 Eflorescencias | C4 Abrasion D4
y vacios.
ELECTRO QUIMICAS | BIOLOGICAS pudricién o o) REBABA Gl
CORROSION disgregacion
Caracterizacion de la patologia
(Responder con una "x" si aplica)
Identificacion de Patologias SI | NO Identificacion de Patologias Sl NO
La estructura tiene fisuras <0,5 mm que atraviesan la pasta del . -
Al La carga de servicio de la estructura es la disefiada? D1
cemento pero no al agregado ? Y su entorno es humedo? 2]
o
La estructura tiene fisuras >0,5 mm que atraviesan tanto la = ) )
q A2 << [La estructura tiene fisuras >0,5 mm ? D2
pasta del cemento como la del agregado ? Q
=
El acero esté expuesto y deformado? A3 La estructura tiene deformaciones en la superficie? D3
v |¢La superficie del concreto tiene apariencia arenosa? A4 La estructura presenta desgaste en la superficie? D4
<
(3} o
2] S |Laestructura ha perdido recubrimiento y acero esta
L | Temperatura del lugar de la estructura es menor a 40°c Bl % . p Y El
o |oxidado?(Corrosién)
O <
o
o
La superficie del concreto tiene grietas en forma de mapa B2 o |Corrosion por desprendimiento de la pasta de cemento. | E1
w
L icie del " ble? B3 La estructura tiene hongos o capa color verde en la F1
¢La superficie del concreto es poroso y permeable? superficie?
122
La superficie del concreto tiene vacios? B4 5 La estructura tiene formacién de plantas o muzgo? F1
o
La estructura tiene desintegracion de la capa superficial y esta 9 | -
- 9 . P : P h y C1 O |Fisuras con formacion de hongos dentro F1
cerca a aguas residuales, aguas de minas y/o industriales. =
Concreto con superficie fracturada y blanda, Separacion pasta -
P y P P c2 Mancha color verde en la superficie de la estructura. F1
de agregados.
Laestructuratiene desprendimiento de la capade La estructura tiene grietas >0,5 mm transversales?
. X C3 . . G1
g recubrimiento y acero oxidado (Escamado) (Grietaspor flexion)
O . .
= La superficie del concreto tiene mancha color blanco Cc4 La estructura tiene grietas inclinadas (angulo 45°) enel | G1
8 Laestructurase encuentra cerca a aguas salinas y ha perdido c1 punto de aplicacion de cargas concentradas? Grietas por 61
pasta de cemento? g cortante.
Disgregacion de la estructura entre la pasta de cemento, c2 '5
agregados y acero (FED, ataque de sulfatos) La estructura tiene grietas que atraviesan toda la Gl
Acero de refuerzo al descubierto por agrietamiento c3 secciéjn en forma de espiral? (Grietas por torsién)
(Carbonatacion)
Humedad relativa entre 65 y 98% (Carbonatacion) C3 Aparicion de parte de pasta del cemento fuera de la Gl | X
formaleta.(Rebaba)
TIPO DE PATOLOGIA REBABA FISICA QUIMICA MECANICA BIOLOGICA REBABA X

Autores (2019)
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REGISTRO FOTOGRAFICO

DIAGNOSTICO

Observaciones

Aparicion de parte de pasta del cemento fuera de la formaleta.

Observaciones

MEDIDAS CORRECTIVAS

No utilizar mezcla muy fluida.
Utilizar formaleta hermética.
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Guia de Inte rventoria té cnica con crite rios de inspeccion visual

Evaluacion de patologias fisico-quimicas del concreto de 3000 psi estudio de caso: placa taladros en plataformas petroleras en la ciudad de Yopal

Casanare. de Paula Sui’;‘r?;:
Elaboré Ing.L. ALEJANDRA PAEZ GAONA Codigo: 860111 Director MSC. MILTON MENA SERNA
Ing. CARLOS CASTRO DURAN Cadigo: 860110 )
Convenciones gréficas de patologias
F's“rba_s pgr A REACCION ALCALI- Fisuras por | Aaguede | Sobrecaras o1
cambios de | AGREGADO (RAA) expansion. acidos g
humedad
Fisuras por FORMACION )
) Grietas en forma Ataque de %) .
cambios de A2 ESTRINGITA DIFERIDA B2 2 c2 < |Grietas (Mayores a 0,5 mm)| D2
@ de mapa S sulfatos 3]
S temperatura (FED) s =
[ ] ) = S .
o Ataque por A3 CONTRACCION POR Retraccion B3 3 Carbonatacion | c3 2 Deflexiones y D3
fuego SECADO hidraulica = asentamientos
Exposicion
Lixiviacion Al HORMIGUEROS  |agregado grueso | B4 Eflorescencias | C4 Abrasion D4
y vacios.
ELECTRO QUIMICAS Pudricién o
P El BIOLOGICAS . L. F1 OTRAS Gl
CORROSION disgregacion
Caracterizacion de la patologia
(Responder con una "x" si aplica)
Identificacion de Patologias SI | NO Identificacion de Patologias Sl [NO
La estructura tiene fisuras <0,5 mm que atraviesan la pasta del . -
Al La carga de servicio de la estructura es la disefiada? D1
cemento pero no al agregado ? Y su entorno es humedo? %)
<
o
i > i =
La estructura tiene fisuras >0,5 mm que atraviesan tanto la A2 Z |La estructura tiene fisuras 0,5 mm ? D2
pasta del cemento como la del agregado ? &
=
El acero esté expuesto y deformado? A3 La estructura tiene deformaciones en la superficie? D3
v |¢La superficie del concreto tiene apariencia arenosa? A4 La estructura presenta desgaste en la superficie? D4
<
o o
(%] = |Laestructura ha perdido recubrimiento y acero esta
i |Temperatura del lugar de la estructura es menor a 40°c Bl % . p y El
o |oxidado?(Corrosién)
O <
o
o
La superficie del concreto tiene grietas en forma de mapa B2 o |Corrosion por desprendimiento de la pasta de cemento. | E1
w
- La estructura tiene hongos o capa color verde en la
¢La superficie del concreto es poroso y permeable? B3 0 . F1
5 superficie?
La superficie del concreto tiene vacios? B4 8 La estructura tiene formacién de plantas o muzgo? F1
-
(o]
La estructura tiene desintegracion de la capa superficial y esta o | -
. N . P . P . y C1l © |Fisuras con formacion de hongos dentro F1
cerca a aguas residuales, aguas de minas y/o industriales.
Concreto con superficie fracturada y blanda, Separacion pasta -
P y P P c2 Desgaste de la superficie de la estructura en concreto | F1
de agregados.
Laestructuratiene desprendimiento de la capade La estructura tiene grietas >0,5 mm transversales?
. X C3 . . G1
2 recubrimiento y acero oxidado (Escamado) (Grietaspor flexion)
O . .
= La superficie del concreto tiene mancha color blanco c4 La estructura tiene grietas inclinadas (angulo 45°) enel | G1
3 |Laestructurase encuentra cercaaaguas salinas y ha perdido o1 punto de aplicacion de cargas concentradas? Grietas por o1
pasta de cemento? g cortante.
Disgregacion de la estructura entre la pasta de cemento, c2 '5
agregados y acero (FED, ataque de sulfatos) La estructura tiene grietas que atraviesan toda la Gl
Acero de refuerzo al descubierto por agrietamiento c3 secciéjn en forma de espiral? (Grietas por torsién)
(Carbonatacion)
. . Aparicién de parte de pasta del cemento fuera de la
0/
Humedad relativa entre 65 y 98% (Carbonatacion) C3 formaleta. (Rebaba) G1
TIPO DE PATOLOGIA ABRASION FISICA QUIMICA MECANICA BIOLOGICA OTRAS X

Autores (2019)
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REGISTRO FOTOGRAFICO

DIAGNOSTICO

Observaciones

Desgaste de lasuperficie de laestructuraenconcreto, odesprendimiento de
lamina superficial.

Observaciones

MEDIDAS CORRECTIVAS

Concreto con baja relacion A/C.
Acabado con llana de acero.
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Guia de Inte rventoria té cnica con crite rios de inspeccion visual

Casanare.

Evaluacion de patologias fisico-quimicas del concreto de 3000 psi estudio de caso: placa taladros en plataformas petroleras en la ciudad de Yopal

Universidad Francisco
de Paula Santander
Ocafla - Colombia

Vighada Mnocueason

Elaboré Ing.L. ALEJANDRA PAEZ GAONA Cadigo: 860111 Director MSC. MILTON MENA SERNA
Ing. CARLOS CASTRO DURAN Cadigo: 860110 '
Convenciones gréficas de patologias
F's“rba_s pgr A REACCION ALCALI- Fisuras por | Aaquede | Sobrecaraas o1
cambios e AGREGADO (RAA) expansion. acidos 9
humedad
Fisuras por FORMACION )
) Grietas en forma Ataque de %) .
cambios de A2 ESTRINGITA DIFERIDA B2 2 c2 < |Grietas (Mayores a 0,5 mm)l D2
2} de mapa sulfatos (8}
S | _temperatura (FED) o =
= 2 <
n . ., = .
o Ataque por A3 CONTRACCION POR Retraccion 83 3 Carbonatacion | C3 8 Deflexiones y D3
fuego SECADO hidraulica = asentamientos
Exposicion
Lixiviacion Al HORMIGUEROS  |agregado grueso | B4 Eflorescencias | C4 Abrasion D4
y vacios.
ELECTRO QUIMICAS Pudricién o
; El BIOLOGICAS . L. F1 OTRAS Gl
CORROSION disgregacion
Caracterizacion de la patologia
(Responder con una "x" si aplica)
Identificacion de Patologias SI | NO Identificacion de Patologias Sl NO
La estructura tiene fisuras <0,5 mm que atraviesan la pasta del - -
Al La carga de servicio de la estructura es la disefiada? D1
cemento pero no al agregado ? Y su entorno es humedo? 2]
o
La estructura tiene fisuras >0,5 mm que atraviesan tanto la = ) )
q A2 << [La estructura tiene fisuras >0,5 mm ? D2
pasta del cemento como la del agregado ? Q
=
El acero esté expuesto y deformado? A3 La estructura tiene deformaciones en la superficie? D3
v |¢La superficie del concreto tiene apariencia arenosa? A4 La estructura presenta desgaste en la superficie? D4
<
o o
2] S |Laestructura ha perdido recubrimiento y acero esta
L | Temperatura del lugar de la estructura es menor a 40°c Bl % . p Y El
o |oxidado?(Corrosién)
O <
o
o
La superficie del concreto tiene grietas en forma de mapa B2 o |Corrosion por desprendimiento de la pasta de cemento. | E1
w
L icie del " ble? B3 La estructura tiene hongos o capa color verde en la F1
¢La superficie del concreto es poroso y permeable? % |superficie?
o
La superficie del concreto tiene vacios? B4 8 La estructura tiene formacién de plantas o muzgo? F1
-
[e]
La estructura tiene desintegracion de la capa superficial y esta o | -
. . . . C1l Fisuras con formacién de hongos dentro F1
cerca a aguas residuales, aguas de minas y/o industriales.
Concreto con superficie fracturada y blanda, Separacion pasta -
P y P P c2 Desgaste de la superficie de la estructura en concreto | F1
de agregados.
Laestructuratiene desprendimiento de la capade La estructura tiene grietas >0,5 mm transversales?
. X C3 . . G1
g recubrimiento y acero oxidado (Escamado) (Grietaspor flexion)
O . .
= La superficie del concreto tiene mancha color blanco Cc4 La estructura tiene grietas inclinadas (angulo 45°) enel | G1
8 Laestructurase encuentra cerca a aguas salinas y ha perdido c1 punto de aplicacion de cargas concentradas? Grietas por 61
pasta de cemento? g cortante.
Disgregacion de la estructura entre la pasta de cemento, c2 '5
agregados y acero (FED, ataque de sulfatos) La estructura tiene grietas que atraviesan toda la Gl
Acero de refuerzo al descubierto por agrietamiento c3 secciéjn en forma de espiral? (Grietas por torsién)
(Carbonatacion)
Humedad relativa entre 65 y 98% (Carbonatacion) C3 Aparicion de parte de pasta del cemento fuera de la Gl
formaleta.(Rebaba)
TIPO DE PATOLOGIA POP OUT FISICA QUIMICA MECANICA BIOLOGICA OTRAS X

Autores (2019)
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REGISTRO FOTOGRAFICO

DIAGNOSTICO

Observaciones

Desprendimiento de una porcién de recubrimiento, originado por unapresion
localizada. Esto se debe alapresencia de agregados porosos que absorben agua
que conlapresenciadetemperaturas bajaselaguasecongela,aumentandosu

volumen

Observaciones

MEDIDAS CORRECTIVAS

Utilizar aditivo para impermeabilizar el concreto.
Hacer buen curado del concreto.
Proteger la superficie del concreto con unsellante (Antisol).
Reducir larelacion a/c para garantizar la resistencia esperada.
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Guia de Inte rventoria té cnica con crite rios de inspeccion visual

Casanare.

Evaluacion de patologias fisico-quimicas del concreto de 3000 psi estudio de caso: placa taladros en plataformas petroleras en la ciudad de Yopal

Universidad Francisco
de Paula Santander
Ocafia - Colombia

Vighada Nenedkaas cn

Elaboré Ing.L. ALEJANDRA PAEZ GAONA Cadigo: 860111 Director MSC. MILTON MENA SERNA
Ing. CARLOS CASTRO DURAN Cadigo: 860110 '
Convenciones gréficas de patologias
F's“rba_s pgr A REACCION ALCALI- Fisuras por | Aaquede | Sobrecaraas o1
cambios e AGREGADO (RAA) expansion. acidos 9
humedad
Fisuras por FORMACION )
) Grietas en forma Ataque de %) .
cambios de A2 ESTRINGITA DIFERIDA B2 2 c2 < |Grietas (Mayores a 0,5 mm) D2
2} de mapa sulfatos (8}
S | _temperatura (FED) o =
o = <
n . ., = .
o Ataque por A3 CONTRACCION POR Retraccion 83 3 Carbonatacion | C3 8 Deflexiones y D3
fuego SECADO hidraulica = asentamientos
Exposicion
Lixiviacion Al HORMIGUEROS  |agregado grueso | B4 Eflorescencias | C4 Abrasion D4
y vacios.
ELECTRO QUIMICAS Pudricién o
; El BIOLOGICAS . L. F1 OTRAS Gl
CORROSION disgregacion
Caracterizacion de la patologia
(Responder con una "x" si aplica)
Identificacion de Patologias SI | NO Identificacion de Patologias Sl [NO
La estructura tiene fisuras <0,5 mm que atraviesan la pasta del . -
Al La carga de servicio de la estructura es la disefiada? D1
cemento pero no al agregado ? Y su entorno es humedo? 2]
o
La estructura tiene fisuras >0,5 mm que atraviesan tanto la = ) )
q A2 << [La estructura tiene fisuras >0,5 mm ? D2
pasta del cemento como la del agregado ? Q
=
El acero esté expuesto y deformado? A3 La estructura tiene deformaciones en la superficie? D3
v |¢La superficie del concreto tiene apariencia arenosa? A4 La estructura presenta desgaste en la superficie? D4
<
o o
2] S |Laestructura ha perdido recubrimiento y acero esta
L | Temperatura del lugar de la estructura es menor a 40°c Bl % . p y El
o |oxidado?(Corrosién)
O <
o
o
La superficie del concreto tiene grietas en forma de mapa B2 o |Corrosion por desprendimiento de la pasta de cemento. | E1
w
L icie del " ble? B3 La estructura tiene hongos o capa color verde en la F1
¢La superficie del concreto es poroso y permeable? % |superficie?
o
La superficie del concreto tiene vacios? B4 8 La estructura tiene formacién de plantas o muzgo? F1
-
[e]
La estructura tiene desintegracion de la capa superficial y esta o | -
. . . . C1l Fisuras con formacién de hongos dentro F1
cerca a aguas residuales, aguas de minas y/o industriales.
Concreto con superficie fracturada y blanda, Separacion pasta -
P y P P c2 Desgaste de la superficie de la estructura en concreto | F1
de agregados.
Laestructuratiene desprendimiento de la capade La estructura tiene grietas >0,5 mm transversales?
. X C3| X . . G1
g recubrimiento y acero oxidado (Escamado) (Grietaspor flexion)
O . .
= La superficie del concreto tiene mancha color blanco Cc4 La estructura tiene grietas inclinadas (angulo 45°) enel | G1
8 Laestructurase encuentra cerca a aguas salinas y ha perdido c1 punto de aplicacion de cargas concentradas? Grietas por 61
pasta de cemento? g cortante.
Disgregacion de la estructura entre la pasta de cemento, c2 '5
agregados y acero (FED, ataque de sulfatos) La estructura tiene grietas que atraviesan toda la Gl
Acero de refuerzo al descubierto por agrietamiento c3 seccidjn en forma de espiral? (Grietas por torsion)
(Carbonatacion)
Humedad relativa entre 65 y 98% (Carbonatacion) C3 Aparicion de parte de pasta del cemento fuera de la Gl
formaleta.(Rebaba)
TIPO DE PATOLOGIA Carbonatacion FISICA QUIMICA X MECANICA BIOLOGICA OTRAS X

Autores (2019)
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DIAGNOSTICO

Tabla 10. “Continuacion
REGISTRO FOTOGRAFICO
Observaciones

Inclusiéndel diéxido de carbono (CO2), enlos poros del concretoyafraguado.

Observaciones

ElICO2al estaren contacto conloscomponentes calinos se disuelve enlos

poros, resultando en acido carbénico, convirtiéndose el hidréxidode calcio (cal

libre del cemento) en carbonatode calcio (CaCO3)yagua. ElPh superficial del

concreto, disminuye de 13a 9, disminuyendo lacapa pasiva o protectoradel

acero a la corrosion, por cuanto a incrementar la penetracion de la

carbonatacion se hace nulo el efecto de lacapapasivadoradel recubrimiento
del concreto.

MEDIDAS CORRECTIVAS

Respetarlos recubrimientos segunlos lineamientos dela NSR-10, Titulo C,
numeral 7.7.1, parael recubrimiento de concreto colocado contrael sueloy que
esté expuesto permanentemente a el, debe ser de 75mm.
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Conclusiones

Las patologias no se originarian si se llevara a cabo un riguroso plan de trabajo, con
procedimientos de trabajo, certificaciones de calidad de los materiales, laboratorios, disefio de
mezclas, todos debidamente supervisados y aprobados por la interventoria, antes de ejecutar la
actividad y un plan post actividad, que incluye supervision de curado del concreto, teniendo en
cuenta que el éxito de una obra depende tanto de la buena préactica durante la ejecucion como
también del seguimiento en el curado de la estructura. Es necesario un seguimiento por parte de la

interventoria a la evolucion de las placas taladros hasta la entrega de la obra.

Las placas taladros son estructuras que solian construirse de forma monolitica, lo que
incurria en fisuras por retraccion hidraulica, es importante, considerar para su construccion, juntas
de dilatacion que no limiten la estructura durante el cambio volumétrico en el proceso de secado.
O en su efecto, considerar la adicion de un aditivo super plastificante que permita moldear el

concreto reduciendo la porosidad y la permeabilidad.

Al momento de presentar la estructura una patologia, es necesario una intervencion
inmediata para su debida correccion, sea la patologia una fisura, un descascaramiento o proceso
de corrosion, es necesario realizar una inspeccion detallada, determinando las causas que originan
el dafio, dependiendo de la afectacion de la estructura, se hace necesario reemplazar la estructura,
de lo contrario se procede a corregir solo la parte que presenta el dafio, para esto, el proceso de
mejora se apoya con un aditivo que brinde adherencia entre el concreto viejo y el nuevo, o segln

sea el caso.



82

Dentro de la correccion de una patologia, es necesario tener un registro fotogréafico, como
material de apoyo a la inspeccion visual, para finalmente identificar y caracterizar tanto los dafios
como la solucién. Con ayuda de la guia técnica, se puede comparar la patologia a corregir con las
valoradas en el diagndstico del presente documento, y de acuerdo a la sintomatologia proceder a
realizar una mejora. Tener en cuenta las causas que originan las patologias mas comunes, sirve de

ayuda para prevenir los defectos del concreto, o en su efecto, solucionar los que se evidencian.

En la construccién de las placas taladros, es necesario considerar y evaluar el recubrimiento
con el que se construyen estan estructuras, considerando que el lugar donde se llevan a cabo estos
proyectos son zonas con un nivel freatico alto dado los cultivos de arroz y demas, el terreno tiende
a presentar humedad, que puede convertirse en un riesgo para la estabilidad y buen funcionamiento
de la estructura. El hacer cubos de concreto es una buena opcién para separar la armadura del
terreno, sin embargo, se debe considerar dejarlas de 7 cm en lugar de 5 cm, y descartar totalmente
los separadores en acero porque suelen convertirse en medios de transporte de la humedad del

suelo a la estructura.
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