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Congreso Iberoamericano

de Pavimentos de Concreto

& 2d° Congreso Iberoamericano de
) Pisos Industriales de Concreto

1. Introduccion

Federacion Iberoamericana

1.1 Importancia de los pisos industriales en sectores
productivos

« Definicidn y funcion de pisos y losas industriales.
« Importancia de la interaccion suelo—estructura.

« Objetivo: identificar factores geotécnicos criticos para un
diseno seguro y duradero.
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1.2 Importancia de la interaccion suelo-estructura

Federacion Iberoamericana

e
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Falla de un piso por licuefaccion

» Importancia de la interaccion suelo—estructura.

« Objetivo: identificar factores geotécnicos criticos para
un diseio seguro y duradero.

La calidad del piso industrial comienza desde su base. El estudio
geotécnico del suelo sobre el cual se apoye, no solo es esencial para
evitar fallas estructurales, sino que también es clave para garantizar
seguridad operativa y costos sostenibles a largo plazo; por lo tanto, si no
se estudia adecuadamente, este podria hundirse, agrietarse o
deformarse.

1.3 Objetivos:
Identificar problemas geotécnicos existentes y futuros, para su analisis y

propuesta de solucion para evitar problemas de funcionalidad de la obra,
a través del estudio geotécnico
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2. Investigacion y modelo geotécnico

Npiccye

2.1 Investigacion

In-Situ T

g.Methods

Mechanical Labc
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y.Testing Methods
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Grain size analyzes Mneha\leﬂl oedomater
‘ater content by oven  Constant rate of shear (CRS)
Liquid limit cup Falling-head
Plastic limit thread Constant-head permeamater
Fall cone device Flow permeamater
Pocket penetromatar Diract shear box
Torvane Ring shear
1 finad come ) Tx

Levantamiento geoldgico y geotécnico del sitio.
Ensayos caracterizacion geotécnica (granulometria,
limites Atterberg)

Ensayos de campo SPT, CPT, DPL DCP,

Presiometro, etc

Ensayos  especiales  (Triaxial,corte  directo,
consolidacion, etc).
Ensayos de carga de placa o CBR si aplica
Codigo geotécnico de
taludes y laderas
de Costa Rica

Asociaciin Costarricense de Geotecnia
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DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE
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LEYENDA GEOLOGICA

MURO EN SUELO REFORZADO

El materal oe relleno se compone de
gravas y arenas. con clasdicacion GP

Qal

DEPOSITO VOLCANICO - ALUVIAL
Qal1
Depésite volednico - aluial de textura
lima - arcilosa color mamron oscuro y
consictencia medianaments frrme

DEPOSITO VOLCANICO - ALUVIAL
Qal-2
Depésito volcanico - aluvial de textura
arcillo - fimosa de color mamon
amarillerty

DEPOSITO VOLCANICO - ALUVIAL
Qal-3
Depésio volcinico aluvial de texturs
aren; - arciliosa de color mamon
amarillento

ROCAS VOLCANICAS

Eo]

FORMACION BRITO

Horizonte lIB
Toba lagili ée ocior gris

| entorno de los bastiones B1 y B2

ol

TERCIARIO/ICUATERNARIO

2.2 Perfil estratigrafico del subsuelo y modelo geoldgico-geotécnico

Cuadro 4. Resumen de valores Nz-r obtenidos de las perforaciones.

Profundidad
im)

Valores Nqgr

10
W
720 - 7.85 (] 33 a1 T 12 18
765 - 810 27 Ton i ] 24 i
810 - 855 28
Simbologia

Relleno conformado por mate rmakes del sitio.
Limao arciloso wo arcillo arenoso caié.
Arena y'o aena limosa gris wo café.

Tramo de consistancia blanda (MNgpr < 9)
Rabote del eguipo.

Maval fredtico.

RN [
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5’?%3"?\ RIFICEM  dpiccye , Parametros de Resistencia utilizados en el Modelo.
Fih o : .
’ Capa | Descripcion Peso Volumeétrico (Ton/m®) | Cohesion | Angulo de
] 2 i i [+]
ANALISIS DE ESTABILIDAD “1' e T°1t37' 0(7*’ Seﬁ;‘“’) (T°{;"5m ) F"“;'[;“ ©)
3 g ) . ;
Perfil N* 1, Talud Actual, Sismo= 0g 2 | Adilagis 180 12 10 750
W 3 | Limo arcilloso 2.00 1.40 25 39°
lae E4
ra
gadm= 15T

wicli pligica
WAE k'
PhiE"
0 KFA

Elevacian (m)
b

g6 W20 eyt

| J | | | | : . .
0 g = . = = . = = Grietas en pisos generadas por relleno

Distancia (m) inestable adyacente
Modelo Geotécnico del talud Perfil N°1.
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Federacion Iberoamericana
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Capacidad soportante.

Modulo de reaccion del suelo (kv).

Asentamientos esperados (elasticos y por
consolidacion), especialmente para el
caso de existencia de rellenos o suelos en
sitio muy compresibles

Expansividad o colapsabilidad del suelo (en
suelos finos).

Figura N° 1: Ensayo de plato de carga
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4. Problemas geotécnicos y soluciones
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Resumen de valores Nsp7 registrados en las perforaciones.

Profundidad
(m)

Valores NspT

0
=
0
-]

0,00 - 0,45
0,45 - 0,90
0,90-1,35
1,35- 1,80
1,80-2,25
2,25-2,70
2.70-3,15
3,15 - 3,60
3,60 - 4,05
4,05 - 4,50
4,50-4,95
4,95-540
540 - 5,85
5,85 - 6,30
8,30 - 6,75
6,75-7.20
7,20-7,65
7,65- 8,10

P-1 P2 | P3 | P-4 | P5

'qmamﬂmnnﬁg

- T - - - L

U W N RN OR WL NN oW

Simbologia de colores

u Capa 1: Suelo vegetal/crganico (ralces/maleza).
LJ Capa 2: Relleno antrépico conformado con suelos finos.

- Capa 3: Limo arcilloso algo arenoso de color café.

Retiro de material organico o compresible
en las capas superficiales.

Existencia de capas débiles generalmente
suelos organicos a cierta profundidad que
pueden generar asentamientos

Compactaciéon adecuada del terreno

natural o de rellenos estructurales.

Verificacion del grado de compactacion
(Proctor, densidad in situ).

Pisos sobre rellenos mal compactados o
no controlados

Casos especiales (fincas cafetaleras,
especies de arboles en la zona, contactos
geoldgicos, etc)
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Agrietamientos en pavimento por asentamientos

Ubicacion de la calicata en la excavacion exploratoria donde se
detecta la capa vegetal

. Detalle de las grietas inyectadas detectadas en el corte. Notese la
profundidad alcanzada
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’; L »dille iccye Condiciones del subsuelo Intervencion y solucién
thy
Suelos Blandos * Mejoramiento del suelo:
compactaciéon dindmica, adicion

El suelo natural no es lo de cal o cemento
suficientemente resistente para * Precarga si es posible
soportar las cargas impuestas por |+ Cimentaciones profundas:
el piso y la maquinaria. pilotes o micropilotes

* Geotextiles: para reforzary
distribuir cargas

Asentamientos diferenciales * Estudios geotécnicos detallados

para conocer la variabilidad del

Sectores del terreno se deforman a subsuelo

distintas velocidades, causando * Diseno estructural adecuado del

grietas o inclinaciones en el piso. piso, con juntas y refuerzos

e Uso de losas flotantes o
sistemas de compensacion de
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Npiccye

Condiciones del subsuelo

Intervencion y solucion

Nivel freatico

Presencia de agua subterranea que
puede afectar la estabilidad del
suelo y provocar humedad o
corrosion.

Drenajes subterrdneos
(franceses o pozos de bombeo)
Impermeabilizacion de la base
del piso

Relleno con materiales no
susceptibles a la humedad
(grava compactada, geodrenes)

Arcillas expansivas

Cambian de volumen con la
humedad, lo que produce
levantamientos o hundimientos.

Sustitucidn o estabilizacién del
suelo

Evitar cambios de humedad
Diseno flexible de la losa, con
juntas bien distribuidas

Capa de transicién granular que
reduzca los movimientos
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Npiccye

Condiciones del subsuelo

Intervencion y solucion

Suelos organicos

Estos suelos se descomponen o
compactan facilmente, generando
inestabilidad

Excavacion y reemplazo del
material organico

Uso de rellenos estructurales
Compactacion en capas
controladas y supervisadas

Condiciones sismicas

El terreno puede amplificar las
vibraciones sismicas, afectando la
estabilidad del piso.

Disefo sismo-resistente del piso
(refuerzo especial)
Acondicionamiento del terreno
para reducir efectos de
licuefaccion

Incorporacion de juntas sismicas
y refuerzos
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5. Métodos de mejoramiento del medio

soportante

Geopier Construction Process

3

1 li {

2 ‘III—
5 LITYY

- prestress 4. Tump Geopicr 1id and in
strain soil bencath bulb.  lateral pressures in the matrix soi

Rellenos controlados.
Estabilizacion quimica (cal, cemento).

Evitar cambios de humedad, subdrenajes vy
sobrecarga en el caso de suelos muy
expansivos

Precarga (si hay tiempo) con o sin drenes para
el caso de suelos en sitio muy suaves

Uso de geotextiles o geogrillas si hay suelos
blandos.

Inclusiones rigidas o columnas de grava si hay
suelos de baja capacidad
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Subsuelo existente de muy mala calidad y nivel
freatico superficial

Investigacion no adecuada al sitio o insuficiente
Suelos expansivos o colapsables.

Mal drenaje subterraneo.
Compactacion deficiente de rellenos.

Disefio que no considera cargas reales
Capas de suelo débiles a poca profundidad

Es frecuente que en zonas donde existen suelos
transportados (aluviales o coluviales) rellenan
paleodepresiones que cubren capas débiles
muchas veces a poca profundidad
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i. Resumen de valores Nser obtenidos de las perforaciones Total cone resistance SBT Index 1
0 Grourd elevaton at 0.00 (m L -—
Profundidad Valores Nser :E:":‘“"
(m) P-1 P2 cra| F
- T
0,00 - 045 26 31 ~CPT-5 :
- CPT-4
0,45 - 0,90 22 18 = CPT-7 18
090 - 1,35 L :
1,35 - 1,80 28
1,80 - 2,25
225 - 2,70 '
270 - 3,15 "
3,15 - 3,60 g
3,60 - 4,05 54
405 - 4,50 & =l
450 - 4,95 e
495 - 540
540 - 585 1l
e
Simbologia 4
2 7%
Material de relleno.
;]
- Mezcla de limos arenosos y arcillas limosas.
854
i B R o s ! Grieta paralela a la cara externa del muro y adyacente a la losa en el
T sista MP. . ] o . "
it i Je(S81) tramo del bastion 1y junta de la losa desplazada en el eje central de la carretera

Resumen de sondeos CPT.
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PROFUNDIDAD £ E 8 SHEEEO BEE

(m) CLASIFICACION Y DE: CION DEL MATERIAL

GRAVA ARCILLOSA CON ARENA. COLOR GRIS A GRIS
GC| NEGRUZCO. MEZCLA DE RELLENO GRANULAR CON
MATERIAL ARCILLOSO. 14 l:l 20

ARGILLA MUY PLASTICA CON ARENA. COLOR GRIS | 25 |[]
cH| 0SCURO. MATERIAL CON POTENCIAL DE EXPANSION
LIGERO. 27 D s

ARCILLA MUY PLASTICA CON ARENA. COLOR CAFE. 34
CH MATERIAL SEDIMENTARIO CON INFLUENCIA

O]
VOLCANICA. % |[]=

Material de subrasante que se detecta extensivamente a través del Proyecto y que
consiste en una arcilla plastica, de baja resistencia al corte y con un potencial de expansion

moderado a alto.

Superficie final de cimentacion mediante losas (matt foundation) con carga distribui

Arcilla pléstica expansiva

Basamento rocoso de matriz alterada




° Congreso Iberoamericano
de Pavimentos de Concreto

do Congreso Iberoamericano de
Pisos Industriales de Concreto

7. Innovaciones Tecnélogicas

Uso de herramientas computacionales

Nuevas técnicas de

aplicarla

NGES: Texas A&M Sand Site
US National Geotechnical Test Site
(Briaud & Gibbens, 1999; Briaud, 2007)

investigacion
(geofisica, penetrometros, dilatbmetros,etc)
Uso de la inteligencia artificial donde sea util

geotécnica

SPT-N value, N (bpf)  Tip Resistance, g, (MPa) P (kPa) oMT

}
0020304050670 o 0 20 0 500 1000 1500 0 10 20 30 40 S0 0 100 200 300 400

TErrT

Sands (SC- SM)
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* Incluir al ingeniero geotécnico desde las etapas tempranas.

Realizar una investigacion geotécnica considerando las
caracteristicas geoldgicas, topograficas y el comportamiento de obras
cercanas

Investigar el potencial de licuefaccidon de la zona para tomar las
medidas pertinentes

 Combinar diseno estructural con criterios del suelo.
» Supervisién rigurosa durante la construccion.

« Control de Asentamientos y Fisuracion relacionados con la
uniformidad del medio soportante.

 Drenajes adecuados para evitar saturacion del suelo.

 Juntas de control, expansion y construccion
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« La geotecnia es fundamental para garantizar
desempeno y durabilidad.

 Los errores en esta etapa pueden generar fisuras,
asentamientos y fallas costosas.
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