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EJEMPLO PLANTEADO EN NUESTROS INFORMES DE
GEOPELIGROS PARA SOLUCIONES DE SOPORTES DE
PUENTES QUE HAN SIDO EROSIONADO QUE HASTA LA
FECHA NO SE APLICA COMO METODOLOGIA RECOMENDADA

KP 32+016 — 32+850 Sector: Rio Pirai

Problematica:

Durante la evaluacidon 2018, ya se hizo presente las observaciones del cruce aéreo del rio Pirai.
Actualmente, continua con la socavacién y degradacion en la base de las pilastras del cruce teniendo
aproximadamente de 1.30 metro de socavaciéon en las mismas actualmente.

En el cruce del Rio Pirai, es evidente el descenso del nivel del cauce del rio debido a la sobreexplotacion
de aridos que hay en toda la cuenca, que hasta la fecha no puede ser regulado.

El descenso del nivel del cauce, ha provocado que los pilotes de las torres se encuentren visibles,
dejandolos vulnerables a la abrasién y golpes por el arrastre de la carga tractiva del rio, pero por, sobre
todo al pandeo de las torres, cuyo peso mayor se encuentra en la parte de arriba. Esto puede generar
dafios a las fundaciones y poder tumbar toda la estructura si continuda la socavacion, siendo vulnerables a
vientos y a los sismos.

Dossier Fotografico de las observaciones de campo:

Foto 1. Muestra la erosion lateral causado por el rio lado noreste.



Foto 3. Socavacion de base torre debajo de la zapata utilizan como campamento personal de la zona que
trabajan en la extraccion de aridos.



Foto 2. Se observan dafios en la base de la zapata de homigon de la torre

Foto 3. Base de zapatas deteriorados por corrosiéon de la enferradura
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Foto 5. Se muestra corrosion en las bases de la torre al igual que en la anterior debajo de la zapata esta
siendo utilizado como campamento por el personal que extrae los aridos de este sitio



Foto 6. Base de zapata de la torre esta con rajaduras cayendose por deterioro del acero del hormigon

Foto 7. Vista desde antes del cruce direccion del flujo y socavacion de las bases



Foto 9. Se observa el alto trafico de maquinaria pesada y camiones que ingresan a los puntos de
extraccion de aridos.



Foto 10. Explotacion de aridos en toda la rivera de la cuenca de este sector produciendo degradacion del
lecho que afecta la estabilidad de las pilas del puente

Obras de mitigacion propuestas:

La socavacion del cauce continuard, pues contintda la sobreexplotacion de é&ridos en toda la
cuenca del rio Pirai, por lo cual descendera el cauce aun méas. Teniendo datos de una socavacion
de 2.5m ya en la zona de Taruma, y con otros datos de proyectos que dan entre 8.0 metros para
proyectos de puentes o cruces dirigidos, que no toman en cuenta la sobreexplotacion de aridos,
puede llegar el descenso del cauce a mas de 9.0m. En toda la cuenca media del rio no se espera
gue disminuya el descenso si no hay una pausa ecoldgica de varios afios, mayor a una década,
de tal manera que se recuperen los aridos explotados (grava y arena gruesa) y los finos llevados
por el agua.

Por esta razon, es necesario construir las protecciones del subsuelo de las bases de las torres
mediante dos propuestas basadas en inyecciones o pilotajes con proteccion que conformaria lo
que se denomina “Espoldn”, ya que se refiere a su forma.

PROPUESTA 1: ESPOLON DE PILOTAJES Y ARMADURA DE LLANTAS USADAS DE
ACOMODACION AUTONOMA

Paso 1: Perforacion con lodo bentonitico y lechada de cemento, a lo largo de una linea externa
del espoldn a construir. Esperar fraguado.

Paso 2: Pilotaje con tuberias de 6 pulgadas en desuso, hasta alcanzar los 9.0m de profundidad

Paso 3: Excavacién de zanja alrededor de estas tuberias para instalacion de llantas. El ancho de
la zanja debe ser suficiente para alcanzar los 2.50 m de profundidad de la misma.



Paso 4: Colocacion pilas de llantas dentro de la zanja y por dentro de los pilotes de tuberias.
Estas luego seran amarradas con barras de hierro liso de construccion de ¥ pulgada.

Conformaran una estructura como la que se indica en los cuadros 1y 2

PROPUESTA 2: ESPOLON FORMADO DE PILOTAJES VACIADOS IN SITU DENOMINADOS
JET GROUT

Este es un sistema de perforacion e inyeccidn a presién con rotacion a elevadas revoluciones,
esto permite que el grout, que es una lechada de cemento especial inyecte en forma horizontal
y a alta presion teniendo un volumen mayor del hueco de perforacion.

Es un sistema sin excavaciones ni pérdida de tiempo, es decir es muy rapido, pues esta en las
equipos y herramientas que se emplean. Conformaran un denominado Slurry Wall o Pared
subterranea que evitara la socavacion al fraguar el hormigén con resistencias finales mayores a
los 180 kg/cm2. Los pasos de la misma se indican en el cuadro N° 3.
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CUADRO 1: Perfiles de obras (PROPUESTA 1) en el subsuelo de las torres del GSCY al RIO PIRAY.
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CUADRO 2: Plano en planta de las obras de la PROPUESTA 1, recomendadas a las torres del GSCY al Rio PIRAY.
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PROPUESTA 2: SISTEMA JET GROUT

1°Paso: Perforacidn en el
subsuelo arenoso hasta los 10
ol2m.

2°Paso: Colocacion de
tuberia con agujeros para
inyeccién del grout con alta
presién y rotaciones.

3°Paso: Inyeccién a presion
alta del grout con
penetracion lateral del
hormigdn.

4° Paso: Terminacion con
elevacion de la sarta de
herramientas fuera del pozo
e inicio del fraguado de la
inyeccion.

CUADRO 3 :Metodologias de inyeccion, PROPUESTA 2, con el sistema “JET GROUT".




Direccion del flujo del rio Pirai

Foto 13. Se observa refuerzo del subsuelo con jet grout luego de fraguado. Diametro de casi
1.10m (PROPUESTA 2)

PROPUESTA 3: PILOTAJE VACIADO IN SITU DE HORMIGON ARMADO

Método tradicional de perforacion con bentonita y vaciado de hormigén armado con
aditivos especiales para evitar la dilucion de la lechada, similar al realizado en Taruméa
en 2014, pero con dispersion en doble fila alternante y de 0.5m entre pilotes.

Direccion del flujo del rio Pirai

Dentellén o Cabezal de unidn
de pilotes o viga de arriostre

Cuadro 4: Disefio propuesta 3, donde se tiene pilotes vaciados in situ en proteccion tipo enrejado unidos
por un dentellén o cabezal o viga de arriostre. La lechada de hormigén que penetre en los alrededores
de los pilotes reforzard la arena del subsuelo conformando una pared del espoldn, por tratarse de arena
suelta.



Fotos
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Paso 1: Perforacion portatil a 6.0m, con Paso 2: Colocacion de enferradura y vaciado | Paso 3 Unién de los pilotes con cabezal o viga de
bentonita de hormigén arriostre o dentellén

Pilotes de las torres que sufren la
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PROTECCION PROPUESTA rio. El descenso del cauce contra la socavacion del rio

rovocara el pandeo de las torres. ¢
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DISENO SIN ESCALA DE LA Proteccién con pilotes vaciados in situ

Flujo del rio

Cuadro 5: Cuadro en
perspectiva de la
PROPUESTA 3, donde se
observa el pilotaje vaciado
in situ.







