Obra:

“SUB BASES CEMENTADAS EN LA OBRA

DE LA CIRCUNVALACION Y ACCESO

VIAL AL PUERTO DE ANNP DE LA \
JUDAD DE PILAR”




Objetivo de la Obra:

El objetivo principal de esta Circunvalacion es la de
evitar que el transito pesado circule por el casco
urbano de la ciudad, a los efectos de brindar
seguridad a la poblacion, descongestionando el
trafico actual, evitando el deterioro de las calles y
avenidas.




Caracteristicas:

» Trayecto: 13,67 km

El tramo es una variante que une el Puerto de Pilar, administrado por la
Administracion Nacional de Navegacion y (ANNP), ubicado en el distrito de
Pilar en el departamento de Neembuct con la Ruta Nacional N° 4 “General
José Eduvigis Diaz”.

» Suelos predominantes de tipo A-6 y A-7-6.

En las Especificaciones Técnicas se solicitan suelos del tipo A-4 y A-2-4, para
la sub rasante y la sub base.

» Construccion de Puentes sobre el A° San Lorenzo (40 m) y sobre el A°
Neembuct (150 m).

» Ejecucion de terraplén con refulado en la zona del A° Neembuct (80.000 m3).
» Costo: 125.400.000.000 gs --- 9.173.372 gs / km
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Paquete Estructural Original:

SECCION TRANSVERSAL TIPO
PROG. 0+200 AL 14+000
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Suelo Cal




PLANILLA DE RESUMEN DE ENSAYQ SUELO CAL
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Ensayos de PINHOLE Test:

Suelo Solo:

UNIVERSIDAD CATOLICA
FACULTAD DE CIENCIAS ¥ TECNOLOGIA
LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL.
ASUNCION - PARAGUAY

ENSAYO DE PINHOLE TEST

|OBRA: PILAR

LUGAR: PROGRESIVA 124000

'ADO POR: ING. CARLOS MIRO

UESTRA N°:

|uBICACION: Traza

Suelo + 3% Cal:

UNIVERCIDAD CATALICA I ENSAYO DE PINHOLE TEST

FACULTAD DE CTENCIAS ¥ TECNOLOGIA OBRA: CONSORCIO TOCSA-ECOMIPA
LABORATORIO DE INGENINRIA CIVIK

ASUNCION - PARAGUAY ADO POR: ING. CARLOS MIRO
[vEsTRA N 1 |MUESTRA TIPO: Sueio-cal 3% - Zucal
[parmicad maxima seca igricmay: 1587 : 207 [Clasificacion: lm..:zsm 17
Densidad secas de moldeo jgrioml): 1565 de ; B34 Humedad de moldeo (%2 205

ACIONES:
Altura Ge carga | Tiempo aa | Cawsdsl | Cobor del agus of ined 0el | Diametro del |
Clasiioaion (mm) Carga (min)| (omdiseg) eamyo orificio (men)
1 Dt 50 5 >1,50 Muy turbio 2x
2 D2 50 10 >1,00 Turblo 2x
3 ND4. 50 10 Medianamente 1,5 x
s ND3 180 & 380 5 2x
5 ND2 1020 s 2x
8 ND1 1020 s i evositn

[pensidad masima seca griond): 1550 [Mumedad Optma (4 200 [Clasiicacion: A& |Fecha-051018
seca 0 moldeo (griem3): 1550 |% de Compactacion: 1000 |Humedad de moldeo (%): 200

1_|cARGA DE COLUMMNA DE AGUA o 50

2 _|MEMPO DE OBSERVACION {min) 5

3_|VOLUMEN RECOLECTADO em3) 8

4 |cauoar fomYseq) 029

5 Medenamente Tubio

6 _|cARGA DE coLumNA DE AGUA (mm) 5

7_|mEmpo oe ceseRvaAcion 5

8 |VoLuMEN RecoLECTADO m3) 320

9 |ruwo (em¥sog) 107

10 TOTAL RECOLE! {em3) 408

11 JRUJO TOTAL 068

12 _|COLORACION Turbio

13 {oiAmETRO () 20
e — :
|OBSERVACIONES: Suelo d 2

Allura de e
ool W=l ==~ Pl Rl Il i

1 o1 50 5 >1,80 Muy turbio 2x

2 02 50 10 >100 Turblo 2x

3 ND4 50 10 <080 | Medianamente turbio 15x
4 ND3 180 a 380 5 >250 Poco turblo 2x

5 ND2 1020 5 >3,50 Poco transparente 2x

$ ND1 1020 5 <500 Transparente Sin erosion




Poro

Contenido de Cationes en el Agua de

INFORME DE LABORATORIO
RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICOS

nforme: 2016760
Sollceud: Consorcio TOCSA ECOMIPA
Alencdn: Ing. Carcs M%0
Obea: Circurwalsacidn vl sl Pusrio ANNP Pilar.
Muestra: Suclos de Ia ¥aza
Fecha do muasireo; Sin dalos
o prir) o
Facha da recepoion: 241102016 11:40 he.
Fecha dal informe: 03112016 Pagina: 01102
Progresiva | Profundidad
dellab. | | |
6 11 + 000 020-120m
] 13 + 000 0,20-1256m
1- del de @n ¢l agua de poro de las muaestras de Susdos
Nuestrms
Partmatros Unidad
) :
Seda (Ma) et | 108 | 10
Pelasio (K) =t 120 | 48
Cabsio (Co) it | AW | 46
[——— mEQL a1 10
Totsl de cationes (SOT) mEQL | A | 114
Percontaje do Sodiototal de catones | % 181 | s
[ B 74 | &
S&R - 25 o8
migl. b 10 08l s de siacsin (s
:?e Aréscadn s abenitisn 0 5000
SOT: Semabea de No, K. Ca, Mg (o8 mEQL]

de las Muestras de Suelo:

NFORME DE LABORATORIO
RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICOS
Informe: 2018/760
Solchud: Cansorcio TOCSA ECOMIPA
Aencitn: Ing. Carlos Mivo
Obrac Clrcunvalacin vial al Puerto ANNP Pliar,
Muestra: Suelos de la trazs
Fecha de muestrec: Sin datos
R b del ol sofcit
Fecha de recepcién: 24102016 11:40 hs.
Fecha del nforme: 0312016 Pigna: 0202

2- Resultados de la prusba del “Crumb Test™

Musstra | Grado | Observaciones

3 4 | Eitermdn 56 dsgrega Se forma nube cokokial

8 1 E] terrdn se dsgrega. Agua limpida.

3- Métodos empleados:
Andlisis de las saks dsueltas en ef agua de poro, segin tecnica empleada por U.S. Soil

Las daterminacionas de Sodio y Potasio e realzaron con fotomedia de emisin de lama y tss
X de Calcio y Mag: con Por Asp

4= Conclusiones:

De scuerds a los andliss guimicos practicados, ienienda en cuenta el contenicio de sales in@les
disueltas on ol agua de poro y su relacitn de absorcitn de sodia (SAR] superior a 2, la muestra de suslo
Idenlificada como N § es dispersiva asi mismo & ansayo de Crumb indica ko mismo. La mussirs de suslo
idenlificada como N* &, no as disparsiva sagan o msutade del SAR y seg0n & rmsulads del Crumb st
{ICOLD Boledin 77, Dispersive Scils in Embankment Dams®, 1990, pp 31).

['utlﬂ,
La. agé'ms.(

Aentamente,




Equipo p/ Determinacion de Equipo PINHOLE Test:
Cal Util Vial:




0,0% 0,0
2,0% 25,0
3,0% 430
3,5% 482
4,0% 55,0

% de Cal vs CBR

430

1,5%

2.0% 2,5%

3,0%

3,5%




INFORME DE LABORATORIO
RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICOS

INFORME: 5N 2016/948

Solicitud: Conzorcio TOCSA - ECOMIPA
Atencion: Ing. Carles Mie
Muestra: Cal hudratada
Fasponsable dal mastreo: El zolicitante
Enzavo solicitado: Datarmamar el contemdo de cal util val en 1a cal dratada.
Fecha de recepeion- 1471272016 16:00 hs
Facha dal informe: 161272016 Pagima 01/01
1- Datos de la muestra recibida:
Codigo del Descripcion de la Marca Fresentacion
laboratorio Imuesira
c Cal hidratada N |
-
2- Resultados de los ensayos quimicos:
Codigo del Cal util vial Materia inerte
laboratorio Exprezado como: Exprezada como:
24 Ca(OH), en el 15 CaCO, en el
producto comercial [ producto comercial
1 26.6 730

Metodo: Detemminzcion de 1z cal ol vial. Dimeccion de Vialidad. Provincia de Buenos Aires. Ministerdio de

Infraesmrucnurs, Viviends v Servicios Publicos.
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Proceso Constructivo del Suelo Cal:

» Carga de Pista
» Ventilacion o humedecimeiento de pista, 3 % de humedad por encima de la optima

» Conformacion de pista y nivelacion de 3 a 4 cm por arriba, esto es, de acuerdo al
esponjamiento y densidad del material

» Sello de pista con compactador neumatico
» Distribucion y esparcido uniforme de la cal necesaria sobre la pista

» Mezclado intimo de la cal con el suelo con equipo adecuado e incorporacion de humedad
si hubiere necesidad con 2 compactadores vibro pata de cabra por detras del equipo
mezclador (por lo menos 2 pasadas)

» Nivelacion y corte parcial de pista dejando 1 cm por encima de la cota final prevista

» Compactacion final de la pista con compactadores pata de cabra y compactador
neumatico

» Corte final de pista
» Verificacion de la densidad y humedad de pista
» Control geométrico de la pista




Suelo Cal - Ejecucion:

Distribucion de la Cal: Proceso constructivo:




Suelo Cemento




Suelos Solicitados en EETT:

Los suelos a ser empleados en la ejecucion de la capa de subbase seran materiales
seleccionados provenientes de los lugares indicados en el proyecto y otros aceptables por la
Fiscalizacion, debiendo presentar las siguientes caracteristicas:

SUELO A-4

Tipo de suelo segun clasificacion HRB A-4
Porcentaje pasando por la Tamiz N° 200 < 40%
Limite Liquido < 25%
indice de plasticidad < 10%
Expansion max 1%
CBR > 15%
SUELO A-2-4

Tipo de suelo segun clasificacion HRB A-2-4
Porcentaje pasando por la Tamiz N° 200 < 35%
Limite Liquido < 25%
indice de plasticidad < 10%
Expansion max 1%
CBR > 15%




IP<10

IP>10

IP<10

¢ [Esbizasincon Gt |
Qs

—> | Estabiizacién con Cemento

Estabilizacién con Cal

10 <IP <30

Estabilizacion con Cemento

IP>30

—0 Estabilizacién con Cal




ENSAYO DE COMPACTACION NO CONFINADA DE SUELO CEMENTO ~ Material: A-6
N°. Prob: FECHA EDA-DIAS | XCto. | TIPO-Cro. | DIAM-CM. | ALTURA-cm | ¥OL-cw3 | PESO-muestra | ¥ HUM- MOL. | DEN- MOLD. PORTOR T39 MOD. ICOMP. LECT-DMAL. FACT-ARO. | SECCION cm2 | kglcm2 | PROMEDIO.
MOLDEQ | ROTURA DENS-kgin3[H.0PT.

1 BN OSHSMTE T 030 Youai i 00 0 B 106 20W 1, M8 | 162 (147i 1003 165 1966 | B2 203
22BN OSOBMTI T 30 Youad | 00 TEE 10 20w 10, 1763 S B 1 R R R A N o4
3200417 ROSIT L W D30 Vouwd 00 0 BB 108 2000 14, 1754 SRR 13 R 1 36 W A2

4 ZBOMT TWOSITI W 30 vouad | 00 B 106 208 10, 1787 © T M3 175 66 | L 215 o
S 290417 260517 28 3.0 Youah . W0 6B 106 | 20 1] 1755 " it ismas 18 3966 | AR 219

B ZG04NT ZMOSHT . 28 D30 Youai i A0 | 2B G 10 | 1998 91 1751 - - 994 180 96 | 0L 226 2
T ZBOMT OSOSMTI 7 35 Vouad | 00 WEE 106 1965 14,0 gL 1S5 W7 992 184 ige ¢ L 226

§ 29041705057 7 035 Yguah . W0 | 1268 | 108 i 2005 14,0 1759 © w02 186 T BT FYs B
9D ZBOMT WOSITI M 35 Vouad | 00 REE 106 19 14,0 1743 Tt e 18 i 0 L 244

0 290817 WS W 35 Vouwd 00 ¢ RSB ¢ 106 . 208 14,0 1767 © w07 200 S BT TS B
fl BT 2605 26 (35 Ypuad | M0 | RES | 106 | 19 14,0 1740 © T w2 s g ¢ WL 252
20417 2BOSMT: 28 35 Vouwd | W00 | RSB | 106 | 208 14,0 1767 "0 w007 208 T T s B
B B0 OS0SMTI 7 40 Youad | 00 WEE 10 15,0 75 140 157 1009 208 66 | BL 256
280417 0SS T 40 Vol | 000 0 ES | 10W . 175 5,0 1754 ©oi T iwmes 20 s we (29
2807 WOSIT W 40 Vouwd o 00 | RES | 106 | 1739 15,0 1733 S A T 212 9866 | B0 261
280417 WOSIT W40 Vouwd 000 0 B | 108 0 14D 5,0 1740 ©oic w0 21 T TR i
7 290817 26057 28 40 vVouh W00 | RES [ 106 | T6 15,0 1745 © T W3 28 396 | WL 265

B 280407 ZBOSMTI 28 40 Voued | 00 REE 106 141 5,0 1741 SRR A B T 1 I8 . 0L 265 o

OB3SERVACIONES:




Ensayo de Humedecimiento y Secado:




Humedecimiento y Secado:




Humedecimiento y Secado:




Humedecimiento y Secado:
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Otras
Experiencias:

\

Suelo A-6 + Cemento 2,5 % + Cal 1,5 %

Suelo A-6 + Cemento 2,0 % + Cal 2,0 %

Suelo A-6 + Cemento 2,5 % + Cal 2,0 %

Suelo A-6 + Cemento 3,5% + Cal 1,0 %

Suelo A-6 + Cemento 3,5 %

Suelo A-6 + Cemento 4,0 %



EMSAYO DE PINHOLE TEST.

ENSAYO DE PINHOLE TEST,

Aa:
EMPRESA: CONSORCID TOCSA . ECOMIPA,
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Paailete Final:
SECCION TRANSVERSAL TIPO

PROG. 0+%00 AL 14+000
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CONCLUSIONES:

» Para los suelos A-6 y A-7-6 como los existentes en el
Neembuc(, que son suelos sedimentarios y dispersivos no es
conveniete la utilizacion del suelo cemento en el paquete
estructural porque no corrige la dispersibilidad del suelo, y por
ende no cumple el ensayo de humedecimiento y secado.

» Para estos suelos A-6 y A-7-6 sedimentarios ydispersivos es
conveniente usar el suelo cal para la sub base

»los laboratorios de obra deben contar con los equipos para los
ensayos de determinacion de cal util vial y de dispersidad del
suelo (PINHOLE Test).




