Infraestructura

La primera alternativa planteada y
probada en este esguema fue la de
14 espigones mixtos mas tres espi-
gones permeables. El resultado fue la
erosion en los espigones permeables
y del espigén impermeable por lo
cual fue desechada.

La siguiente fue la de 16 espigones
de geotubos de longitudes variables
que ocasiond una alta erosién y poca
sedimentacion en los espigones (tam-
hign descartada).

La cpcidn tres consistid en siete
espigones con tabla estacas {100%
impermeables) mas tres salientes. 5i
bien agui se logré obtener sedimen-
tacién, tambigén se generd una alta
ercsion con un talweg (puntc mas

bajo del rio) con
tendencia a incre-
mentarse de farma
acelerada.

Finalmente, la
solucien 4 consistio
en la ejecucion de 11 espigones con-
formados por pilotes y tabla estacas,
con los gue se obtuve estabilidad del
talud, acumulacion de sedimentos, y
el desplazamiento del talweg.

OPTIMIZACION

Una vez comprobada la eficiencia de
la opcién 4, se buscd optimizarla a
fin de explotar al maximo sus forta-
|lezas. Para ello se contrato & Saird,
empresa de renombre internacicnal

El hincado de los pilotes

ze realiza con el uso de

una pletaforma flotante
denominada Jack Us (deszde af
rigt. Esta Gitima tiene la veritaja
gue pusde elevarse hasts
determinada altura y cambiar
de lugar

especializada en ingenieria hidrau-
lica. El ohbjetive fue perfeccionar su
configuracién en base & los resulta-
des del modelo fisico realizado en la
UNI. El alcance del estudic permitid
cptimizar la disposicién de espigones
por medic de un modelo numérico
hidrodinamica en 30, simular en
el modelo fisico la configuracion
cptimizada por el modelo numérico
y desarrollar la ingenisriz de detalle
para la soclucién denominada alterna-

aspigdn natural’, exprasd.

socavacion”, raveld,

solucidén®, declard,

alrededor de 600 m? acotd.

Cuando el nivel del rio aumenta, se desencadena un
proceso ciclico de retroceso que sa inicia con la socavacion
an el pie de talud v posteriormeanta al rio v las lluvias saturan
al material y provocan el colapso del talud. “Es el principio de

Senald que para este proyecto se presantd una propuasta
con lafinalidad de hacer un andlisis que permita determinar
la majorsolucién técnica, algo totalmeante distinto al accionar
de las constructoras. “Propusimos al cliente un estudio de
laboratorio {modelo fisico v numérico en 3D) para sustentar
una ingenieria da detalle v con asto concabir una adecuada

El tamarioc del grano de arena utilizado en el modelo
fisico reducido en la UNI también tuvo la escala de 1:60."La
granulometria fue un desafic. Tuvimos que zarandear mu-
cho material para conseguir el tamafio adecuado al modelo
propuests que imite al comportamiento real. Empleamos

Propuesta innovadora

El ingeniero Carollo dijo que en los dltimos cinco anos la
socavacion del rio avanzd casi 60 m hacia la carretera. “En &l
2012 vaestabaa25myenal 2013 a 16mde la via. Este avance
de socavacion se inicia aguas arriba del espigdn 1, hasta la
zona ubicada a 1600 meatros aguas abajo donds existe un

axistenta®, rafirid.

Se realizaron las simulaciones en cada una de las alter-

nativas con caudalas de 2,000 mé/seq hasta 16,000 mifsaq,
que a5 el maximo caudal que presenta el rio Madra de Dios.
“De asa forma estudiamos lo que ocurria en cada uno de los
aspigones vy concabimos la basa para hallar la altarnativa co-
recta. Ensayamos una gran diversidad de posibles soluciones
durante casi un afo’, comentd.
Para resclvar este problema se tuvo an considaracidn la
disponibilidad de matarial en la zona, por lo que se decidid
proyectar espigones metalicos en vista da que no se tiens
racas de gran dimensidn en el sector.“Los estudios definitivas
determinaron que debian conformarse por una parte par-
meable y otra impermeable. Inicialmente pensibamos que
deblan ser solo impermeaalblas, pero cuando comenzamos a
modealarlos detectamos la ocumencia de otros fendmenos que
naturalmente no existian, por lo que en lugar de solucionar
al problema estabamos creando otro”, afirmd.

Con los espigones metdlicos se logrd desplazar 1os var-
tices que estaban socavando el pie del talud hacia el cantro
del rio, con lo cual se elimina las fasas del ciclo de ratroceso.
“El proyvects también cuenta con un sistema de drenaje,
el cual capta las aguas de luvias a través de cunetas y las
re-direcciona hacla al sistema de dranaje lateral da la via

tiva 4 optimizada.
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