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PRIMER CASO DE SUELOS DISPERSIVOS EN PARAGUAY
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RUTA N° 4: SAN IGNACIO - PILAR

PRIMERA VISITA TECNICA
DURANTE CONSTRUCCION
DEL SEGUNDO TRAMO

1997
ANDRADA GUTIERREZ
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RUTA N° 4: SAN IGNACIO - PILAR

PRIMERA VISITATECNICA =+ L T R
DURANTE CONSTRUCCION ™ : fﬂ“u >+ [ zONA DispERsIVA
DEL SEGUNDO TRAMO ; : ' oWt R
v 1
SAR = :
J0,5(Ca+Mg) ° =
1997 10 | 7 20NA NO DISPERSIVA

ANDRADA GUTIERREZ 01 : 10 100

TD5 = Ca + Mg + Na + K [meq/litro)



RUTA N° 4: SAN IGNACIO - PILAR

AL CONCLUIR LA OBRA NO
SE DIO CUMPLIMIENTO
EFECTIVO A LAS
RECOMENDACIONES
TECNICAS CUBRIENDO

SOLO LOS TALUDES EN
FORMA PARCIAL

1999




RUTA N° 4: SAN IGNACIO - PILAR

DETERIORO DE CARRETERA
Y TERRAPELENES,
APARICION DE CARCAVAS
PROFUNDAS EN LAS
BANQUINAS HASTA EL

PAQUETE ESTRUCTURAL
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RUTA N° 4: SAN IGNACIO - PILAR

PRIMERA INTERVENCION:

SE REPARARON LOS
BACHES CON ASFALTO
MICROAGLOMERADO
PERO NO SE EFECTUO UNA

REPARACION INTEGRAL




RUTA N°® 4: SAN IGNACIO - PILAR
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RUTA N° 4: SAN IGNACIO - PILAR

SEGUNDA INTERVENCION:
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RUTA N° 4: SAN IGNACIO - PILAR

SEGUNDA INTERVENCION:

SE RECONSTRUYO s,
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RUTA N° 4: SAN IGNACIO - PILAR

SEGUNDA INTERVENCION:
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RUTA N° 4: SAN IGNACIO - PILAR

SEGUNDA INTERVENCION:

El contrato es del tipo
CREMA:

O Dos anos de reconstruccion (62Km)
por AJUSTE ALZADO.

O Cinco anos de mantenimiento.

T&C - SA. 2015 - 2017
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MURO FUERTE OLIMPO

CARCAVAS EN EL

CORONAMIENTO




MURO FUERTE OLIMPO

CARCAVAS EN

LOS TALUDES
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MURO FUERTE OLIMPO

DESLIZAMIENTO
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Muro y Puerto




MURO PILAR

EROSION

RETROGRADA
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MURO PILAR

PROTECCION SIN

MANTENIMIENTO




PUERTO PILAR

CARCAVAS




PUERTO PILAR

TUBIFICACION
EROSIONRETROGRADA




PROYECTO E INTERVENCIONES EN EL MURO
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MURO PILAR

PROYECTO ;
O R | Gl NA L 0.05 Tepes Cotclli

0.05 Tepes !

Geotextilj

QOO] Proyecto Construido



MURO PILAR

PROYECTO :
EROSIONADO

Daros

LGeotextil

2005 Odctubre 2005 (en 4 onos)



MURO PILAR

VISITA TECNICA

CARCAVAS




MURO PILAR

VISITA TECNICA

DESPRENDIMIENTOS




MURO PILAR

VISITA TECNICA

EROSIONES




MURO PILAR

VISITA TECNICA

CARCAVAS




Criterio:

. Empleo de materiales disponibles en la region.

2. Construccion de emergencia, para dar solucion
temporal ala problemdadtica y resguardar a la
ooblacion.

3. Implementacion de bolsas de suelo-cemento.
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MURO PILAR

PROCEDIMIENTO
CONSTRUCTIVO

REMEDIACION




MURO PILAR

PROCEDIMIENTO =
CONSTRUCTIVO

BOLSAS S.C. (5%)




MURO PILAR

PROCEDIMIENTO
CONSTRUCTIVO

SUELO ORGANICO




MURO PILAR

PROCEDIMIENTO
CONSTRUCTIVO

LADO INTERNO




MURO PILAR

INTERVENCION
EMPLEANDO

BRACHIARIA
BRIZANTHA




MURO PILAR

PROYECTO DE
INTERVENCION

FINALIZADO




RELLENO PARA SUB ESTACION




SUB — ESTACION VILLA HAYES

PROYECTO ORIGINAL

30 Ha
1.000.000 m3




SUB — ESTACION VILLA HAYES
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SUB — ESTACION VILLA HAYES

PROCESO

CONSTRUCTIVO
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SUB — ESTACION VILLA HAYES

PRIMERAS LLUVIAS

ALERTAS EN EL PROCESO
CONSTRUCTIVO
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SUB — ESTACION VILLA HAYES

NSPECCION TECNICA
POSTERIOR A
FINALIZACION DE OBRA

TUBIFICACIONES Y
CARCAVAS
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UB — ESTACION VILLA HAYES
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OBRA
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SUB — ESTACION VILLA HAYES

INSPECCION TECNICA
POSTERIOR A
FINALIZACION DE OBRA

TUBIFICACIONES
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SUB — ESTACION VILLA HAYES
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EN EL SUELO




SUB — ESTACION VILLA HAYES
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OBRA
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CIMENTACIONES
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ALTERNATIVAS DE SOLUCIONES PROPUESTAS:
1. Criterio:

Minimo impacto en el programa de construccion
Uso de recursos disponibles en la obra

2. Implementacion de suelo-cal en los bordes de los
terraplenes para evitar el progreso de las tubificaciones
y carcavas
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SUB — ESTACION VILLA HAYES
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SUB — ESTACION VILLA HAYES

INTERVENCION

PREPARACION DEL
SUELO CAL




SUB — ESTACION VILLA HAYES

INTERVENCION

MEZCLA DEL SUELO
CAL




SUB — ESTACION VILLA HAYES

INTERVENCION

COLOCACION DEL
SUELO CAL EN LA
TRINCHERA




SUB — ESTACION VILLA HAYES

INTERVENCION

COMPACTACION
DEL SUELO CAL EN
LA TRINCHERA




SUB — ESTACION VILLA HAYES

RECUBRIMIENTO

CON TRITURADA




Terraplén para defensas contra inundaciones
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DEFENSA COSTERA EN ALBERDI
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DEFENSA COSTERA EN ALBERDI

FALLA DE MURO

2014
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DEFENSA COSTERA EN ALBERDI

FALLA DE MURO

DEFICIENTE

COMPACTACION
2014




DEFENSA COSTERA EN ALBERDI

FALLA DE MURO

CARCAVAS
2014




DEFENSA COSTERA EN ALBERDI
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DEFENSA COSTERA EN ALBERDI

SOLUCION PROPUESTA

¢ DIQUE EXISTENTE

[
I
— 30.05

Detalle B

Julio-Agesto del rio Paraguay)

l-sd.no {Max. Media Mensual

{ A L ———
.....

REFERENCIAS: :

@D Relleno hidraulico de arena : = a® : @ 4 _ .::'
@ Relleno granular (0-10 ¢m), bajo agud o en seco :
® Filtro granular |
@ RipRap

(® Suelo vegetal y pasto

(® Terraplén del Dique

@ Ripio

® Barranco

® Fondo del rio

@ Muro de gaviones




DEFENSA COSTERA EN ALBERDI

PROCESO
CONSTRUCTIVO




DEFENSA COSTERA EN ALBERDI

PROCESO
CONSTRUCTIVO




DEFENSA COSTERA EN ALBERDI

PROCESO
CONSTRUCTIVO

TRANSPORTE DE
ENROCADO CON
BARCAIZAS.

AGUA

2016




DEFENSA COSTERA EN ALBERDI

CONSTRUCCION
DEL PROYECTO DE
INTERVENCION
FINALIZADO
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RESERVORIO ESTANCIA URUGUAYA

FALLA SUBITA POR

TUBIFICACION




RESERVORIO ESTANCIA URUGUAYA

FALLA SUBITA POR

TUBIFICACION




RESERVORIO ESTANCIA URUGUAYA

FALLA SUBITA POR

TUBIFICACION




RESERVORIO ESTANCIA URUGUAYA

FALLA SUBITA POR

TUBIFICACION




RESERVORIO ESTANCIA URUGUAYA

DADO EL ELEVADO
COSTO DE
REPARACION EL
PROPIETARIO

DECIDIO NO
REPARAR EL
RESERVORIO




TRAMO 3 (Cercano a Vallemi)
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RUTA CONCEPCION - VALLEMI
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RUTA CONCEPCION - VALLEMI

TUBIFICACION' Y
EROSION

RETROGRADA
PROGRESIVA
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RUTA N° 9 - TRANSCHACO

Puente Falcon — Remanso
Hasta Infante Rivarola




RUTA N° 9 - TRANSCHACO

Puente Falcon — Remanso

Hasta Infante Rivarola




RUTA N° 9 - TRANSCHACO

Puente Falcon - Remanso

Hasta Infante Rivarola
Zona La Patria
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RUTA N° 9 = TRANSCHACO

Puente Falcdn - Remanso ©

Hasta Infante Rivarola
/ona La Patria




RUTA N° 9 - TRANSCHACO

Acceso a Filadelfia




RUTA N° 9 - TRANSCHACO

Acceso a Filadelfia







RUTA POZO COLORADO - CONCEPCION

CARCAVAS

PROFUNDAS







LOMA PLATA

CARCAVAS

PROFUNDAS







INVESTIGACION DEFICIENTE:

= Desconocimiento de la problematica de los suelos dispersivos.
= Campana geotécnica mal planificados e insuficiente para ese tipo de suelos.

= Deficiencia en la extraccion de muestras para los ensayos especiales.



PROYECTO DEFICIENTE:

= Desconocimiento de la problematica e ubicacion de suelos dispersivos.
= Desarrollo de proyectos en funcion a datos erroneos.

= Soluciones en funcion al tipo de suelo y no al comportamiento de los mismos ante los agentes
fisicos.



CONTRUCCION DEFICIENTE:

= Constfruccion por estratos.
» Falta de proteccion contra la lluvia de los suelos dispersivos.
» Falta de proteccion adecuada en los taludes.

» Falta de mantenimiento.



CONTROL DEFICIENTE:

» Conftrol inadecuado de la construccion.
= Conftrol inadecuado de los materiales a ser utilizados.

= Falta de conocimiento de los fiscalizadores de la problemdatica de los suelos dispersivos.






RECOMENDACIONES

CAPACITACION DE LOS
OPERADORES DE CAMPO

NATURALEZA ENSAYOS EXPEDITIVOS REGISTRO

= Paisgje chagueno. = Crumb Test. = Coordenadacs.
= Presencia de palmas. = Registro fotogrdfico.



RECOMENDACIONES

CAPACITACION DE LOS
OPERADORES DE CAMPO

Presencias de cdrcavas y
fubificaciones en taludes.



RECOMENDACIONES

CAPACITACION

ESTUDIANTES

» |nclusion en el plan de estudios de las universidades, lo referente a los suelos dispersivos.
= |ncentivar tesis de grado y frabagjos de investigacion sobre suelos dispersivos.

= Publicacion y difusion de los mismos.

PROFESIONALES

= |nvertir en la capacitacion de los profesionales, tanto del sector publico como el privado, con
la participacion de 10s mismos en cursos y congresos sobre suelos dispersivos.



RECOMENDACIONES

POLITICAS PUBLICAS

= Estudio y revision de proyectos que contemplen este tipo de suelos.
= Capacitacion del equipo de fiscalizacion del Ministerio.

= Propiciar un banco de datos en conjunto con las Universidades para poder definir mejor |a
ubicacion de este tipo de suelos.

* Preparar politicas de mantenimiento de las rutas construidas con este fipo de suelos.



RECOMENDACIONES

METODOS CONSTRUCTIVOS

= Redefinir la etapabilidad (construccidon por tramos terminados) en la construccion de las rutas
construidas con este tipo de suelo.

« Tener en cuenta la calidad de la cal a ser utilizada (Concepto de Cal Ufil Vial).
= Disenar los taludes y sus protecciones en funcion a este tipo de suelos.

= Planificar una buena campana de mantenimiento.



RECOMENDACIONES

METODO CONSTRUCTIVO - CONTACTO ESTRIBOS - TERRAPLENES




RECOMENDACIONES

METODO CONSTRUCTIVO - OBRAS DE ARTE - TALUDES




RECOMENDACIONES

MANTENIMIENTO

Ruta N° 4 — CREMA - ano 2019 — Elemplo de que un buen mantenimiento es posible
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Mezcla de suelos residuales y fransportadas
y predominantemente arcillosas

Suelos arenosos finos a medianos

suelos eolices fransportadoes, en

general arenas finas

- Areniscas y cuarcitas silicicas

Suelos Residuales Lateriticos Rojos

Mezcla de suelcs residuales y transportados.
Arcillo-limosas. areno-limosas. areniscas finas

Suelos de planicies de inundacion. fransportadas.
Predominaniemente arcillosas



MUCHAS GRACIAS




