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DESCRIPCION DEL
PROBLEMA

OCP KP 138+176 & | OCP KP 138+176 OCP REPARACION KP 138+176
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DESCRIPCION DEL

PROBLEMA

MONITOREO TOPOGRAFICO

Desplazamiento maximo (6) al
momento de la falla (julio-2016):

34.50 cm (Tuberia confinada con el

suelo) — U139/40

Desplazamiento maximo (&) post
reparacion enero-2019:

55.70 cm (Tuberia sin suelo de
confinamiento) — U139/40CO

El (6) medido en la tuberia sin
suelo circundante, es 36% mayor
que cuando la tuberia se
encontraba confinada, sin
embargo, no se observo la
aparicion de una falla en su
estructura.
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DESCRIPCION DEL

PROBLEMA

0 Esfuerzo de fractura

va real /
~ Esfuerzo ultimo

Ou . ‘ Esfuerzo de

& Limite proporcional fractura

0y

Gy

- ~— v _,‘ - — e e E—) - - €
(Zhang et al., 2018) _elastica__ por deformacion 4
Comportamiento Comportamiento
elastico plastico
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RECOLECCION DE

DATOS

o

CONTACTO ENTRE LA FORMACION NAPO Y LA e e e e e e
FORMACION TENA a7

L

5 Les

Filitas deformadas
pcolor moradas a grises
Ry =

s e
- -

Matetial de cobertura 4

SIMBOLOGIA ;
* Poste Kilométrico (Kp)
| — Perfiles
| == Oleoducto OCP
[ Area de estudio

Mendoza C. OCP. 2017

T T
#52700 852300

Contacto entre la formacion Napo (café) y la formacion Tena (verde). Ubicacidn de las abscisas de

interés e identificacion de los sitios inestables.
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RECOLECCION DE

DATOS
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RECOLECCION DE

DATOS
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CALIBRACION Y

MODELO FEM

GEOMETRIA
DEL MODELO

(a) Vista frontal del modelo del suelo. (b) Vista isométrica del modelo del suelo. (¢) Vista isométrica del modelo de la tuberia. (d) Vista lateral del modelo del

suelo, se observa el mallado mas fino en la zona que representa inestabilidad. (e) Vista lateral del modelo que representa la tuberia.
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CALIBRACION Y

MODELO FEM

CONDICIONES DE FRONTERA

_ Area de origen

Flujo principal

-

Area de depésito

| Distribucién del PGD

(x) = 6 (cos )"
X ) = COS™—
Y w
Ni, P.,, Mangalathu, S., &

Yi, Y. (2018)

(a) Condiciones de frontera en las aristas que representan el suelo.

I P (— (b) Deformacion en el suelo ocasionada por el deslizamiento.
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CALIBRACION Y

MODELO FEM

CONDICIONES DE FRONTERA
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Vazouras, P, Dakoulas, P, &
Karamanos, S. A. (2015).




CALIBRACION Y

MODELO FEM

EXTRACCI GN DE RESULTADOS Parimetos de entrada para calibracién del modelo de elementos finitos.

item Descripcion Simbolo Valor Unidad

Material API 5L-X70
Diametro externo D 863.60 mm

Espesor de pared t 8.74 mm
Densidad 7580.00 kg/m3
Modulo de Young E: 210000.00 MPa

Tuberia ~Eiaze defuena T T T T T T =TT T RE T T
eformacion a la fluencia & 0.50 %|
Esfuerzoderotara & 6000 _ _ _ Mpa
Deformacion en la rotura & 3.50 %
Relacion de Poisson v 0.29
| Peso unitario y 14.00 KN/m3
Generadores. Linea “A” — zona a compresion. Linea “B” — zona a tension. Angulo de friccidn ¢ 4.00 °
suelo Cohesion (Resistencia la corte no drenado) Cu 0.028 MPa
Los resultados se presentan en funcion de la Médulo de Young E 17.50 MPa
longitud del modelo, para lo cual se crean —Relacién de Poisson v 0.37
dos lineas representativas sobre la tuberia, Interface | Coeficiente de friccién n 0.60
que se denominan gene radores. Cobertura |Profundidad de la tuberia enterrada H 3.50 m
bGD Rango de desplazamiento permanente del terreno 8 0.1-2.0 m
Ancho de la zona inestable w 25.00 m
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ANALISIS Y
RESULTADOS

DEFORMACIONES

gy

FRAGILIDAD
ESTRUCTURAL <:| RESULTADOS D

>

RELACION

ESFUERZO —
DEFORMACION
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ANALISIS Y

RESULTADOS

DEFORMACIONES

) Distribucion del PGD

DEFORMACIONES

FRAGILIDAD
ESTRUCTURAL <:| RESULTADOS |_J|> ) )
= = - a - )
= b= : .
g = - 8 2 E E E
= = = S <0 o — S S
S o P o % = 2 8
t 1
=3 : > ; : '
n |} n " - 2 : i
= “© e = “w (2=1 “w >

, Sheng et al. (2017) en su estudio
EZSLU:iffT concluye que los valores maximos
e de esfuerzo y deformacion se
incrementa de forma gradual a
medida que el movimiento del
deslizamiento aumenta y ademas
sus valores limites aparecen en las
zonas que aparentan una junta

entre la zona estable e inestable.

Desplazamiento permanente del terreno sobre la tuberia, rango entre 0.0 y 2.0m.
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ANALISIS Y
RESULTADOS Q})oc:PECUADOR

DEFORMACIONES
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ANALISIS Y

RESULTADOS

DEFORMACIONES

ZONA ESTABLE

LINEA “A”

ZONA INESTABLE - DESLIZAMIENTO

DEFORMACIONES

-

<
FRAGILIDAD
ESTRUCTURAL <:| RESULTADOS |-J‘> .
L3

RELACION

LINEA “B”

ESFUERZO —

DEFORMACION

IPG 2023

INTERNATIONAL PIPELINE GEOTECHNICAL CONFERENCE 6a co N FE R E N C IA I NTE R NAC I 0 NAL G EOTEC N IA D E D U CTOS

23 y 24 d- Noviembre. Bogota D.C. - Colombia




ANALISIS Y

RESULTADOS

DEFORMACIONES
DEFORMACION vs LONGITUD REAL LINEA “A”
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DEFORMACION vs LONGITUD REAL LINEA “B”
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ANALISIS Y

RESULTADOS

DEFORMACIONES

DEFORMACION EN ZONA DE COMPRESION "LINEA A"
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ANALISIS Y

RESULTADOS

DEFORMACIONES

DEFORMACION EN ZONA DE TENSION "LINEA B"
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ANALISIS Y

RESULTADOS

DEFORMACIONES
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1.60

1.65

1.70

1.795

1.80

1.85

1.90

1.95 |

2.00

2.05

P++- (suelo blando)
€=0.5%
6=1.10m

| P--+ (suelo rigido)

£=0.5%

6 =0.94m

Se evidencia que cuando el
suelo tienen menor rigidez,
es necesario mayor
desplazamiento (§) para
alcanzar la deformacion por
fluencia del acero, que en un
suelo con mayor rigidez
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ESFUERZOS

ESFUERZOS EN ZONA DE COMPRESION "LINEA A"
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- LONGITUD REAL (m) Thompson N., (2009)
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P++- (suelo blando)
0 = 589 MPa
6=1.18m

Pt (suelo rigido)

o = 589 MPa

6 =0.98m

Se evidencia que un suelo
rigido al tener menor
capacidad de deformase,
ejerce mayor restriccion
sobre la tuberia ocasionado
que los esfuerzos se
concentren.
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FRAGILIDAD ESTRUCTURAL
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El comportamiento
estructural de la tuberia
tiene una fuerte
dependencia con las
propiedades mecanicas y
de resistencia al corte del
terreno circundante,
mostrando ademas que
existe mayor deformacion
en la tuberia en suelos con
menor rigidez y poco
resistentes al corte que en
suelos con mejores
caracteristicas
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En la curva de fragilidad
estructural se observa que con
desplazamientos mayores a
0.80m, la probabilidad de falla de
la tuberia crece rapidamente en
intervalos de (6) entre 10y 15
cm, por lo tanto, a partir del
umbral, pequeiios
desplazamientos son capaces de
generar esfuerzos y
deformaciones en la tuberia que
lleven a exceder sus limites de
fluencia e incluso formar arrugas
a causa del pandeo local.

CONCLUSIONES

Un desplazamiento (6) de
0.80m en la zona central del
deslizamiento es adecuado
como umbral, ya que, a partir
de este, tanto las
deformaciones como los
esfuerzos superan el rango
elastico, sin embargo, las
zonas de transicion entre
suelo estable e inestable
deben tener la misma
importancia en los analisis ya
gue estas actian como
concentradores de esfuerzos.
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