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EDITORIAL

Se presenta y analiza los problemas geotécnicos en la hinca de caissones
o cajones del Puente Yuracyacu en el rio Mayo—-Rioja, San Martin; a
pesar que éste tipo de cimentacién es muy antiguo ha sido poco
empleado en el Perd, con reducida experiencia en el hincado y proceso
constructivo, principalmente a profundidades mayores de 15 m, mas aun
en el uso de cajones neumaticos que requieren de prevenciones ante las
problemas comunes en este tipo de cimentacion.

Los requerimientos técnicos como las especificaciones de los estudios
geotécnicos basicos llevados a cabo fueron muy conservadores, frente a
condiciones geotécnicas especiales que requieren, mas que factores de
seguridad estructural, no disturbar las regular a pobres condiciones de
estabilidad natural del suelo, que se increment6 con las omisiones,
deficiencia y falta de direccion técnica adecuada y oportuna.

La ensefianza que nos deja éste caso, constituirda un ejemplo para el
futuro; que ningun estudio basico sea considerado suficiente, menos que
el disefio estructural sea definitivo e intocable, pues cuanto se trata de
una cimentacién, la prudencia como la humildad de los profesionales
responsables, debe estar presente; antes de tomar decisiones, es
preferible consultar con los especialistas en geotecnia, ensayar como
experimentar con pruebas in-situ, observando el comportamiento de los
probables problemas que se presentan durante la construccién para
prevenir y evitarlos.

El suelo disturbado, alrededor del cajon por una excavacion
inadecuada, con filtracion de arenas y limos dentro del cajon.
Foto-1
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Pég. | | PROBLEMA GEOTECNICO PROBLEMA

EN LA HINCA

ES CUESTIONABLE

DE CAJONES
1. ¢Por qué no existen Normas, ni criterios en cimentaciones
RIOJA —SAN MARTIN para estas situaciones en Puentes?

2. (A falta de experiencia en el Perl en la hinca de pilotes

. longitud >30m, y en cajones mayores de 15m?.
ALBERTO MARTINEZ VARGAS. 3. ¢Por el exceso en la profundidad de exploracion?
PROFESOR EMERITO U.N.I

M.I-M.S-UNAM-MEXICO. = Para pilotes con L = Df =30 m, y 6=1m,

se tiene p = 31.50m.
= Para cajon con L = Df = 15m, se tiene p = 25.50m y la
SUMARIO maxima, D = 22.50m , p = 33m, todas son menores que
los 40m explorado en los pilares.

ANALISIS CRITICO )
LIMITACIONES DE LA PROFUNDIDAD POR EFECTO DE LICUACION.

e No se realizaron oportunamente, ninguna de los métodos = Seedy Idriss (1971) z<15m
procedimientos convencionales. * Ishiharay Ogawa (1978) z=10m
e Los intentos no normalizados y sin experiencia fracasaron. = Algunos consideran 20 <z<25m
Aumentando la inestabilidad. = Normalmente z=10m.
e Existieron indicadores para detener la excavacion y buscar el El estudio preliminar considero pilotes hincados con Df = 10m y
asesoramiento y solucién adecuada para : 6 = 1m, con p=11.50m y 16.50m para una exploracion de 15m,
- Hundimiento superficial del suelo exterior al cajon. de profundidad, observada por la supervision al INAIT.
- Levantamiento del fondo del cajony
- Exceso del volumen excavado con lo esperado. El disefio definitivo del pilote fue de D = 22.50my p = 24m en el
supuesto que la licuacion fuera méaxima, los pilotes estarian
Deficiencias en el analisis del perfll del suelo, para evitar no disturbarlo, empotrados sblo en 2.50m, para una exp|oraci(')n excesiva de 30 %
falta de supervision y asesoramiento geotécnico oportuno. 40m.(ver Fig-1).

CUESTONAMIENTO A LA PROFUNDIDAD DE EXPLORACION

ANTES DEL NINO DE 1997-98 DESPUES DEL NINO DE 1998
INAIT p=15m MTVC-SIMAT ' , -
SUPERVICION DE INAIT 20 a25m CONSTRUCCION Y RECONSTRUCCION
SUPERVICION DE CISMID 30m Estribo | ESPECIFICACIONES DADAS POR EL
CISMID-DISENADOR 40m Pilar PEPVN p=20m
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DISCUSION TECNICA.
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e En el caso de los cajones para la misma profundidad de
cimentacion y con didmetro de 7m se tiene p =33m < 40m en
los pilares que igualmente es excesivo en 7m.

e Actualmente se ha disturbado por defectos del hincado el 80%
de Df, y 35m de diametro del cajon, quedando a 18m de
profundidad el pilar derecho que no puede penetrar (Foto-2),
sin antes corregir la inclinaciéon y encontrar una alternativa de
cimentacion a este nivel o continuar con el hincado y
excavacion sin problemas.

LIMITACIONES EN EL USO DEL CAJON NEUMATICO.

Existir una relacion del efecto que sufre los obreros con la presion
dentro del cajon y la profundidad de trabajo, que varia de 1 a 3.5
Kg/cm2 en presion equivalente variable de 10 a 35m de
profundidad permisible.

CUESTIONAMIENTO:

1. Sobre la profundidad de exploracién, segun el criterio que p =
Df +1.5B, para pilotes p = 25+1.5 x 1 = 26.50m < 30m y para
cajon p = 25 + 1.5 x 7 =35.50m < 40m. En ambos casos hay
un exceso de profundidad en la exploracion.

2. El cajon abierto no era recomendable por las condiciones
especiales de los suelos superficiales tipo ML y SM y su
cercania al rio Mayo, los cajones neumaticos recomendados
eran los mas adecuado, y con ello se hubiera alcanzado Df =
22.50 < 25m sin problemas.

3. La falta de experiencia en los equipos usado por los
constructores en la hinca de los cajones abierto, y cuando
aumentaron los problemas se intento el neumatico, sin ser
posible continuar la hinca.

OBSERVACIONES

LA IMPORTANCIA DE LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACION,
NO SE CONSIDERO

1. Que la pendiente del rio Mayo, es baja y uniforme por lo que
favorece la sedimentacién mas que la socavacion vertical.

2. La zona del Alto Mayo se encuentra en una cubeta formada
por un hundimiento tecténico de mas de 20m de
profundidad, verificado con la presencia del estrato de
carbén bituminoso encontrado durante la excavacion en el
hincado del cajén como se muestra en el perfil estratigrafico

(Fig- 1).

3. Consideramos por la historia geomorfolégica del rio Mayo,
un estimado preliminar de socavacion vertical de 4m de
profundidad en el suelo CH y ML.

4. En el analisis del perfil del suelo, el tipo de suelo ML
permite esperar una socavacion maxima de 2m, antes de
llegar al suelo tipo SM, en total se esperaba una socavacion
de 6m.

5. La experiencia de la zona , del comportamiento del rio Mayo
en épocas de avenidas normal se produce en ambas
margenes inundaciones que sube el nivel de 1 a 2m sobre
la terraza inferior, impidiendo la socavacion vertical.

6. En épocas del Nifio con mayor caudal el desborde es mayor
y el rio Yuracyacu afluente en la margen derecha regula el
flujo del rio Mayo al depositar sedimentos gruesos que
protegen la socavacion vertical en su cauce.

7. No se previo que el pilar derecho al iniciar su hincado se
encontraba dentro de la terraza (Foto-3), estaria expuesta a
la facilmente a la socavacion lateral del rio al encontrar
disturbado el suelo lateral del cajon y finalmente el pilar
guedaria dentro del cauce del rio Mayo (Fotos 4 y 5).

Foto-2 Asentamiento por fenémeno de tubificacién al interior

del cajon .

Foto-3. Cajones del puente, Pilary Estribo que no pueden

hincarse .

Foto-4 Vista de la margen derecha , del cajon inclinado dentro

del rio Yuracyacu.
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Foto-5 Cajon anterior, protegido con boleos y gravas .
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CONCLUSIONES

1. Los problemas en la cimentacion de los cajones en el
hincado, tienen su origen en los estudios basicos
incompletos y sin analisis y especificaciones realistas.

2. Las causas geotécnicas son.
2.1 Falto justificacion técnica en la formulacion de:

e La profundidad de exploracion y pruebas de
SPT.

e El nivel de cimentacion.

e Grave desliz al considerar al carbén bituminoso
como un suelo tipo Pt.

e Tipo de cimentacion seleccionado no fue el
adecuado.

e La falta de alternativas de redisefio para la
cimentacion.

2.2 Falta de asesoramiento geotécnico en el disefio y de
un geotécnico en la construccion de la cimentacion,
para:

= Resolver los problemas ligados al hincado, en el
hundimientos y levantamientos del terreno
colindante, filtraciones e inclinacion de los
cajones.

= Para el uso adecuado y control en la secuencia
en los métodos usados de excavacion y
extraccion de suelo excavado.

= Controlar el avance adecuado del cajon abierto y
el uso oportuno del neumatico.

RECOMENDACIONES

1. Ante los problemas presentados se recomend6 detener
la hinca de cajones al agotarse las posibilidades del uso
del neumatico.

2. Analizar las alternativas de redisefio de la cimentacion:
e Considerando el nivel alcanzado.
e Un falso cimiento.
e Aceptar la continuidad estructural hasta el nivel
establecido.

3. Determinar las propiedades fisicas, mecéanicas vy
capacidad de carga admisible del carbén bituminoso de
4m de espesor, por ser un error grave al clasificado
como un suelo tipo Pt .

4. Buscar la solucion y hacer realidad la construccion del
Puente Yuracyacu, por ser el medio principal para el
desarrollo de la margen izquierda del Alto Mayo.
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