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| RESUMEN

El presente trabajo busca el mejoramiento del camino vecinal Quiindy, que es una via
terciaria muy transitada por grandes camiones en la ciudad de Gral. Resquin, Dpto. San
Pedro, con el objetivo de obtener una obra eficiente que no genere un costo elevado y que
cumpla con los requisitos pertinentes para ofrecer un camino resistente, duradero y de
todo tiempo.

El enfoque fundamental se basa en aprovechar al maximo los suelos naturales presentes
en el tramo existente, sometiéndolos a una estabilizacion mediante la incorporacién de
cemento y de esa forma poder alcanzar los niveles de resistencia deseados. Por lo tanto,
se evaluan los niveles de resistencia que poseen los suelos del tramo de estudio, asi como
los valores maximos de resistencia que estos suelos pueden alcanzar después de someterse
a la modificacion con cemento. Se realizaron a cabo pruebas utilizando distintas
proporciones de cemento (2%, 4% y 6% con respecto al peso seco del suelo) con el fin
de determinar el efecto de la estabilizacion en la resistencia del suelo.

Se ejecutaron analisis topogréaficos y geotécnicos, los cuales abarcaron la meticulosa
identificacion de &reas de préstamo de materiales y la evaluacion integral de las
propiedades del suelo mediante una serie de pruebas de laboratorio. Los ensayos de suelo
realizados fueron: Clasificacion de suelos, Limites de Atterberg, Proctor y CBR, como
asi también se realizaron ensayos especificos para los suelos estabilizados con cemento
como: Proctor y Compresién no confinada, todo ello siguiendo rigurosamente las
directrices establecidas por la normativa AASHTO.

A su vez, involucra el disefio geométrico del camino vecinal, buscando el disefio
adecuado para el tramo segun las necesidades encontradas en el proyecto, pretendiendo
ofrecer todos los detalles pertinentes al Municipio encargado de la zona, para llevar a
cabo la ejecucién de la obra.

Palabras claves:

Suelo.

Estabilizacién de suelos.

Suelos estabilizados con cemento.
Disefio Geométrico.

Camino vecinal.

Pruebas de laboratorio.
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| ABSTRACT

The present work seeks to improve the Quiindy local road, which is a tertiary road heavily
traveled by large trucks in the city of Gral. Resquin, Department of San Pedro, with the
objective of an efficient work that does not generate a high cost and that complies with
the relevant requirements to offer a resistant, durable, and all-weather road.

The fundamental approach is based on making the most of the natural soils present in the
existing section, subjecting them to stabilization by incorporating cement and thus
achieving the desired resistance levels. Therefore, the resistance levels of soils in the
study section have been evaluated, as well as the maximum resistance values that these
soils can reach after undergoing modification with cement. Tests were carried out using
different proportions of cement (2%, 4% and 6% with respect to the dry weight of the
soil) to determine the effect of stabilization on the resistance of the soil.

Topographic and geotechnical analyzes were carried out, which included the meticulous
identification of material borrowing areas and the comprehensive evaluation of soil
properties through a series of laboratory tests. The soil tests carried out were: Soil
classification, Atterberg limits, Proctor and CBR, as well as specific tests for soils
stabilized with cement such as: Proctor and Unconfined Compression, all rigorously
following the guidelines established by the regulations AASHTO.

In turn, it involves the geometric design of the local road, seeking the appropriate design
for the section according to the needs found in the project, aiming to offer all the pertinent
details to the Municipality in charge of the area, to carry out the execution of the work.
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CAPITULO I
ASPECTOS GENERALES

1.1. INTRODUCCION
En la actualidad, la condicion de los caminos vecinales es un desafio constante para

muchas comunidades rurales. Estos caminos terciarios, que actian como vinculos vitales
desempefian un papel crucial en la vida diaria de las comunidades locales, y a menudo
se enfrentan a problemas de accesibilidad, debido a las condiciones geograficas y
climaticas adversas, las cargas pesadas que soportan y las limitaciones presupuestarias

de los entes encargados.

Por otra parte, el cemento se ha consolidado como un material altamente Gtil debido a su
naturaleza economica y a su facil proceso de produccién asegurando un suministro

constante para las obras.

Para este proyecto la implementacién de la técnica del suelo cemento implica la mezcla
controlada de suelo local existente junto con el cemento Portland y agua, lo que resulta
en una mezcla homogénea con propiedades mecanicas mejoradas, utilizada para

estabilizar la capa de rodadura, aumentando la resistencia y durabilidad del camino.

A través de este proyecto, se espera explorar el uso del suelo cemento como una
alternativa economica para la capa estructural de caminos vecinales, pudiendo asi
demostrar el potencial de este método de estabilizacion como una solucién viable y
eficiente para mejorar caminos vecinales, impulsando el desarrollo de comunidades

rurales y mejorando la conectividad con las &reas urbanas.
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1.2. ANTECEDENTES
v' De acuerdo al trabajo final presentado por Jonatan Rodrigo Garcia Toro [1],

consistente en el “ESTUDIO DE LA TECNICA DE SUELO-CEMETO PARA
LA ESTABILIZACION DE VIAS TERCIARIAS EN COLOMBIA QUE
POSEAN UN ALTO CONTENIDO DE CAOLIN”, llevado a cabo en Colombia
durante el periodo 2019, con el objetivo de estudiar el comportamiento fisico-
mecanico de una mezcla suelo-cemento en laboratorio, por medio de ensayos de
respuesta a la carga monotonica teniendo como fin establecer los valores de
resistencia para un suelo fino tipo caolin y su posible implementacion en vias
terciarias del pais de similar composicion.
Al concluir el trabajo obtuvo que los porcentajes superiores al 8 % de cemento en
la mezcla mejoran considerablemente la resistencia ante cargas monotonicas.
También se observd en los resultados la resistencia maxima de las mezclas con
12% de cemento presentaba una disminucién cuando eran menores los tiempos de
curado, y que la mayor resistencia a la compresion es alcanzada con un porcentaje
correspondiente al 12 % de cemento, mientras que a traccion el 10 % fue el que
predomind en cuanto a los valores de resistencia. Por otra parte, cabe resaltar que
estos contenidos del aglomerante son bastante altos y que si se quiere estabilizar
una via de gran longitud con un alto contenido de caolin o suelo fino el costo
puede llegar a ser elevado, sin embargo, a nivel académico y experimental el
presente trabajo de grado pretendié evaluar contenidos de 10% y 12% con el
propdsito de obtener envolventes que permitan diagnosticar una tendencia de
comportamiento de largo alcance en dichos materiales
v De acuerdo al trabajo final presentado por Jorge Alejandro Cabrera Paez y Rodrigo
Gonzélez Jara [2], que habla sobre el “ESTUDIO DE COMPORTAMIENTO
MECANICO DE SUELO SULFATADO DEL CHACO CENTRAL
MEJORADO CON CEMENTO?”, llevado a cabo en la ciudad de San Lorenzo -
Paraguay en el afio 2019, con el objetivo de establecer una mejor interpretacion del
comportamiento mecéanico de suelos sulfatados estabilizados con cemento
mediante la realizacion de ensayos de resistencia a la compresion simple,
expansion unidimensional y durabilidad a distintas densidades, dosificaciones de

cemento, temperaturas y tiempos de curado.
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Concluyendo el trabajo, obtuvieron que la mezcla 6ptima para el suelo-cemento
es la de 7% de adicion de cemento con una densidad de compactacion igual a 19
kN/m3 y curada a 40°, puesto que desarrolla la resistencia méas elevada a los 7
dias de curado y cumple con la perdida de masas acumulada admisible luego de
someter las muestras a 12 ciclos del ensayo de durabilidad. También concluyeron
que la dosificacion empleada para este estudio resulta con un costo muy elevado
al emplear altos contenidos de cemento, puesto que el suelo ensayado no relne
las condiciones minimas establecidas en las especificaciones técnicas del Manual
de Carreteras del MOPC.

v Conforme a Pedro Nicolas Martinez Mieres y Oliver Hernan Olmedo Dominguez
[3], en su trabajo sobre la “ESTABILIZACION DE SUELOS SULFATADOS
DEL CHACO MEDIO A TRAVES DE LA TECNICA DE CAL-
CEMENTO??, llevado a cabo en la ciudad de San Lorenzo — Paraguay en el afio
2020, con el objetivo de analizar las interacciones que producen los estabilizadores
cal-cemento, basados en calcio con los sales de sulfato que contienen el suelo y los
resultados que causan estas interacciones en los ensayos de compresion simple y
expansion libre unidimensional.

Concluyeron que la inclusion de cemento provoca un aumento significativo en la
resistencia a la compresion y permite disminuir la proporcion de estabilizantes
utilizados para la estabilizacion del suelo. También confirmaron la hip6tesis de
que, ante una mayor proporcién de cemento afiadido como estabilizante, mayor
se vuelve la resistencia ante la compresion simple. Ademas, pudieron concluir que
los tiempos de curado tienen una gran influencia sobre el comportamiento del
suelo estabilizado (la resistencia a la compresion simple es proporcional al tiempo
de curado), y que ante un mayor tiempo de curado de la probeta menor es la

expansion volumétrica.
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1.3. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA
Segun el dltimo informe lanzado en el 2022 por el Instituto Nacional de Estadistica

(INE); el 36,7% de la poblacién vive en zonas rurales del Paraguay, en donde las redes
viales terciarias son predominantes. También se sabe que los productos agricolas y
ganaderos en su mayor parte provienen de estas zonas, donde el desarrollo de la
poblacion estd dado por la venta de sus productos a los mercados nacionales, y por ello
requieren de una infraestructura vial que brinde confort y seguridad al momento del

transporte hasta las zonas urbanas.

El Departamento de San Pedro es conocido por la gente que se dedica a la agricultura-
ganaderia, y Quiindy es una de las comunidades de la ciudad de Gral. Resquin que se
dedica exclusivamente a estas actividades agropecuarias, lo que supone un gran trafico
de camiones pesados por estas vias para llegar a las chacras, estancias y aserraderos; es
por eso que cuando se producen lluvias, estos caminos sufren deterioros causados por la
escorrentia que a su vez son complementadas con cargas pesadas, trayendo como
consecuencia las erosiones del suelo existente, lo que a su vez genera baches, socavones

y desprendimientos.

Estas condiciones adversas dificultan el transito seguro y eficiente de vehiculos y
peatones, aumentando el riesgo de accidentes y lesiones. Ademas, limitan el acceso a
servicios esenciales, como atencion medica, educacién, mercados y o0tros recursos

basicos, afectando negativamente la calidad de vida de los habitantes del lugar.
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1.4. JUSTIFICACION
La justificacion de este proyecto se fundamenta en la necesidad de proporcionar una

solucion vial eficiente para los caminos vecinales, los cuales se encuentran en condiciones
ineficientes debido a limitaciones presupuestarias y su ubicacion geografica periférica.
Estos caminos carecen de mantenimiento adecuado, lo que resulta en problemas de

estabilidad, resistencia y funcionalidad.

Con el fin de enfrentar estas dificultades en la comunidad de Quiindy, se plantea llevar a
cabo una accion que busque mejorar la infraestructura vial existente, maximizando la
utilizacion de los recursos disponibles, y aprovechando en gran medida el suelo local, lo
que se traduce en una reduccion notable de los costos y el tiempo requerido para el

mejoramiento de los caminos.

La implementacion del suelo cemento mejorara la capacidad portante del suelo,
reduciendo el riesgo de erosion causada por las grandes lluvias e incrementando su

resistencia a las deformaciones ocasionadas por las cargas pesadas.

A su vez, se pretende promover la difusion de este procedimiento de estabilizacion, dando
a conocer que la adicion del cemento en proporciones minimas a los considerados suelos
gruesos, mejora notablemente sus propiedades alcanzando altas resistencias frente a las
erosiones y cargas, buscando de esta manera, que sea considerada como una alternativa
factible al momento de seleccionar técnicas para el desarrollo de caminos vecinales, ya
que, los métodos convencionales mas conocidos por la gran parte de la poblacion de las
comunidades rurales son los empedrados y enripiados.

De esta manera se busca beneficiar a los habitantes de la zona con la ejecucion de una
infraestructura vial duradera, accesible, segura y que promueva el desarrollo

socioeconémico de la comunidad.
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1.5. OBJETIVOS

1.5.1 OBJETIVOS GENERALES
e Evaluar laviabilidad técnicay econdémica del uso del suelo-cemento como opcion

de capa estructural en el camino vecinal Quiindy.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Evaluar la resistencia de la mezcla suelo-cemento mediante pruebas de

laboratorio, utilizando dosificaciones de 2%, 4% y 6% de cemento con relacién al
peso seco de los suelos correspondientes al camino vecinal Quiindy.

e Establecer recomendaciones para el uso 6ptimo de las mezclas suelo-cemento en
el camino vecinal Quiindy, considerando los resultados de resistencia obtenidos
en las pruebas de laboratorio.

e Definir el disefio geometrico y el disefio del sistema de drenaje pluvial para el
tramo del proyecto.

e Realizar un analisis de costo-beneficio del suelo cemento en comparacion con los

empedrados en caminos vecinales.
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CAPITULO I1I
INGENIERIA DEL PROYECTO

2.1. UBICACION DEL TRAMO:
La calle Quiindy se encuentra en el Distrito de Gral. Resquin, Departamento de San

Pedro, en la Region Oriental de la Republica del Paraguay. Esta area es conocida por su
relevancia agricola y ganadera en la economia local. Por lo tanto, esta calle, al atravesar
esta zona agricola y ganadera, es esencial para el transporte de productos agricolas y
ganaderos, desempefiando un papel vital en la conectividad y el desarrollo econémico de

la region.

La via se extiende a lo largo de una distancia aproximada de 6.5 kildmetros, iniciando su
trayecto en el Barrio La Victoria. A medida que avanza, cruza el Barrio 3 de mayo y
finalmente llega a su término en el Barrio San Lorenzo. Este tramo del proyecto conecta
estos tres barrios, desemperiando un papel esencial en la movilidad y accesibilidad de la
zona, ademas de ser fundamental para la comunidad local.

MAPA DEL PARAGUAY MAPA DEL DPTO. SAN PEDRO

Hlustracion 1.Ubicacion del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.
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Hlustracion 2.Imagen satelital de la Ciudad de Gral. Resquin.

Fuente: Google Earth Pro.

2.2. ESTUDIOS TOPOGRAFICOS:

2.2.1. Reconocimiento y Localizacion

En la fase inicial de nuestro proyecto, se llevé a cabo una minuciosa evaluacién del tramo
de 6,5 kilémetros en cuestion. El propdsito principal de esta etapa fue la identificacion de
puntos criticos y la localizacion estratégica de areas clave que facilitarian la disposicién
efectiva de puntos de control terrestres. Este procedimiento fundamental sienta las bases
esenciales para garantizar la precision y la eficacia de las fases subsiguientes de nuestros

estudios topograficos.

Esta etapa inicial, que podria considerarse como la cartografia inicial del terreno, resulta
critica para garantizar que todo el proyecto se desarrolle con un alto grado de exactitud y
efectividad. Ademas, servird como punto de referencia clave para futuras mediciones y
analisis topograficos a medida que avanzamos en la planificacion y el disefio de la obra.
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2.2.2. Colocacion y Medicion de Puntos de Referencia de Nivel (RN)

El proceso comenzo con la ubicacion de puntos fijos de referencia (RN) a intervalos de
500 metros entre si. Estos puntos de referencia se identificaron de acuerdo con las pautas
establecidas en los Términos de Referencia y se colocaron estratégicamente fuera de la
zona donde se llevara a cabo la futura obra, evitando asi posibles dafios y facilitando
futuros replanteos.

Las cotas de los puntos de referencia se obtuvieron mediante nivelacion geomeétrica, con
verificacion en dos direcciones (ida y vuelta), asegurando que cumplieron con las
tolerancias especificadas en los Términos de Referencia. El punto de referencia inicial
(RN) se desarroll6 en la progresiva 0 + 0.50, utilizando como referencia un punto de
alumbrado publico (N-7342066, E-565046) con una cota de 201.000.

Para el relevamiento topogréafico, se hicieron uso de los siguientes puntos de referencia
de nivel (RN):

RN(PROGRESIVA) UTM N = COTA
RN (0 + 050) 21J 7342066 565046 201.000
RN (0 + 500) 21J 7342456 565265 208.587
RN (1 + 000) 21J 7342895 565504 216.304
RN (1 + 500) 21J 7343334 565741 221.158
RN (2 + 000) 21J 7343744 565980 223.339
RN (2 +500) 21J 7344210 566226 217.010
RN (3 + 000) 21J 7344637 566485 210.398
RN (3 +500) 21J 7345066 566740 207.409
RN (4 + 000) 21J 7345496 566994 204.132
RN (4 +500) 21K 7345920 567256 199.415
RN (5 + 000) 21K 7346342 567524 193.599
RN (5 +500) 21K 7346765 567790 186.328
RN (6 + 000) 21K 7347186 568059 180.610
RN (6 +530) 21K 7347606 568327 175.857

Tabla 1.Puntos de Referencia de Nivel.

Fuente: Elaboracion propia

2.2.3. Relevamiento del Perfil Transversal y Longitudinal

Siguiendo el trazado del camino existente y considerando las posibles variantes
exploradas durante el reconocimiento topogréfico, se llevd a cabo un exhaustivo
relevamiento planimétrico y altimétrico a lo largo del eje del proyecto. El propdsito
fundamental consistia en obtener secciones transversales con intérvalos de 20 metros para

alcanzar una representacion detallada del terreno. Sin embargo, debido a la relativa
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homogeneidad del perfil altimétrico a lo largo del eje del proyecto, se tomd la decisién
de realizar las mediciones a intervalos de 40 metros entre cada medicion y una posterior
interpolacion cada 20 metros para agilizar el trabajo. Ademas de las mediciones
topograficas, se registraron datos sobre el tipo de terreno, el uso del suelo, la vegetacion,
cercas, lineas de servicios publicos (telefonicas o eléctricas), estructuras existentes y

cualquier otra informacion relevante para el proyecto.

Todos los trabajos topograficos se realizaron a cabo utilizando equipos de alta precision,
como teodolitos y niveles geométricos, garantizando la recopilacion precisa de datos a lo
largo de todo el tramo del proyecto. Este enfoque meticuloso y detallado es esencial para

respaldar el disefio y la planificacion efectiva de la obra.

2.2.4. Procesamiento y Organizacion de Datos

En el proceso de relevamiento topogréfico, se obtuvieron datos esenciales para la
planificacion de infraestructura vial, lo que involucré la organizacion y procesamiento de
estos datos, creando curvas de nivel y la construccion de un Modelo Digital de Elevacién
(DEM).

Este enfoque garantiza que la informacion generada sea fundamental para la etapa de

disefio y planificacion de la infraestructura vial.

2.3. ESTUDIOS GEOTECNICOS

2.3.1. Caracterizacion del suelo.

El proceso de evaluacion de las propiedades geotécnicas del suelo subyacente se llevaron
a cabo mediante la realizacion de sondeos empezando la excavacion a partir de 0.2 m de

profundidad y llegando hasta un maximo de 2 m.

Estos sondeos se llevaron a cabo en intervalos de 0.5 km a lo largo de la traza del proyecto,
realizando de esta manera 13 sondeos desde la progresiva 0 + 100 hasta la progresiva 6 +
000. Estas muestras fueron transportadas a un laboratorio para ser sometidas a ensayos

que determinen sus propiedades mecanicas.
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2.3.2. Ensayos de Clasificacion.

Para evaluar las propiedades geotécnicas del suelo, se realizaron ensayos de laboratorio
a las muestras obtenidas en campo mediante la realizacion de sondeos. Estos ensayos

abarcaron:

e Granulometria.

e Limites de Atterberg (LL, LP, IP).

e Clasificacion AASHTO (T-180)

¢ Indice de Grupo.
Los resultados de estos ensayos indicaron que los suelos en la zona de estudio se clasifican
como A-2-4 segun las normativas de la AASHTO (Asociacion Americana de
Funcionarios de Carreteras Estatales y de Transporte) [4]. Esta clasificacion sugiere que
los suelos son de naturaleza granular y, se consideran altamente adecuados para proyectos
viales, con propiedades que oscilan entre buenos y excelentes en términos de estabilidad

y capacidad de carga.

2.3.3. Ensayos de Compactacion y Capacidad de Soporte del Suelo.

Para evaluar las propiedades de compactacion y capacidad de soporte de los suelos, se

llevaron a cabo dos ensayos respectivamente:

e Proctor (Humedad Optima y densidad méaxima)

e CBR
El analisis de la compactacion de suelos ha sido una pieza fundamental en el analisis
geotécnico. Para llevar a cabo esta evaluacion, se aplicaron pruebas Proctor, respetando
la energia de compactacion especifica para el tipo de suelo extraido con el propdsito de
determinar la densidad méaxima alcanzable y el contenido de humedad optimo. A su vez
se realizaron los ensayos de CBR dinamico de manera precisa, 10 que nos proporciona
informacion detallada sobre la capacidad de soporte y resistencia en diversas condiciones

de carga.
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2.3.4. Ensayos de Compactacion y Compresion no confinada de Suelo-

Cemento.

En el proceso de andlisis de las mezclas de suelo-cemento, se llevaron a cabo dos

procedimientos fundamentales:

e Proctor

e Compresién no confinada.
Después de la caracterizacion de los suelos, se procedio a la realizacion de ensayos de
estabilizacion, especificamente mediante la adicion del Cemento Portland Fillerizado
CPII-F32 [5]. Dichos ensayos se llevaron a cabo siguiendo las condiciones de humedad
Optima y densidad maxima obtenidas a través del ensayo Proctor T-99 Modificado. Las
muestras de suelo-cemento resultantes se sometieron a ensayos de compresion no
confinada, y se registraron las resistencias alcanzadas después de 7 dias de curado. Se
realizaron pruebas con diferentes proporciones de cemento en relacion al peso seco del

suelo, especificamente a niveles del 2%, 4% y 6%.

Este proceso de ensayo de suelo-cemento se llevd a cabo con el propdésito de evaluar la
mejora en las propiedades mecanicas de los suelos de la traza mediante la incorporacion
de cemento. Los resultados de las resistencias a la compresion para las diferentes
proporciones de cemento proporcionaran datos esenciales para la toma de decisiones
informadas sobre la seleccion de las mezclas de suelo-cemento apropiadas y su idoneidad

para el proyecto.

2.3.5. Zonas o lugares para préstamo de suelos.

Siguiendo rigurosos procedimientos de investigacién llevados a cabo durante los estudios
de campo, se han identificado con precision lugares especificos como fuentes de

materiales para préstamo de suelos.

Las muestras de suelo recolectadas durante este proceso de evaluacion se sometieron a
ensayos geotécnicos detallados y exhaustivos. Estos ensayos permitieron demostrar de
manera concluyente que las propiedades geotécnicas de dichas muestras se encuentran
dentro de los rangos aceptables y adecuados para ser utilizados en el proyecto. La

seleccidn de estos sitios ha sido meticulosa, basandose en criterios que aseguran que el
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suelo encontrado en estas areas exhibe caracteristicas geotécnicas éptimas para cumplir

con los requisitos de la obra.

A continuacion, se demuestra que las dos areas seleccionadas como fuentes de material
de préstamo cumplen con los requisitos del proyecto al proporcionar el mismo tipo de
suelo (A-2-4) que se encuentra en el tramo de estudio, lo cual significa que ambas zonas
de préstamo se ajustan a las necesidades del proyecto lo que garantiza la coherencia de
las caracteristicas del suelo a utilizar.

Zona de

Préstamo e

Clasificacion

Humedad
Densidad | Humedad después | Densidad Expansion
N° AASHTO IP Método | Méaxima | Optima del Seca p(o/) %
(Kg/m3) (%) Ensayo | (Kg/m3) 0
(%)
1 A-2-4 59 T-180 2155 7,2 73 2164 0,17 36,0
2 A-2-5 6,5 T-180 2145 7,3 74 2149 0,19 33,5

Tabla 2. Resultados de los Estudios de Suelos en las zonas de préstamos.

Fuente: Elaboracion propia.

En la imagen geoespacial proporcionada, se pueden observar las dos ubicaciones
seleccionadas para la obtencidén de materiales de préstamo, con el propdsito de abastecer
el proyecto en cuestion. EI primer punto de extraccion se localiza a una distancia de 400
metros con respecto al trazado de la via proyectada, especificamente en la progresiva
0+500. La otra zona de extraccion se sitla a una distancia de 350 metros desde el eje de
la carretera, aproximadamente en la progresiva 6+000. Estos emplazamientos se han
seleccionado estratégicamente con el fin de optimizar la obtencion de los recursos
necesarios para el desarrollo del proyecto, teniendo en cuenta la proximidad a la ruta y la

disponibilidad de los materiales requeridos.
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Hlustracion 3.Mapa de las Zonas de Préstamos de Suelos.

Fuente: Google Maps.

2.3.6. Resultados de los Ensayos de los suelos de la traza.

A continuacion, se presenta una resumen detallado de los hallazgos derivados de los
estudios de suelos de la traza. Asimismo, se incluyen las representaciones visuales o
ilustraciones de la distribucion de tres factores clave en los resultados: el indice de
Soporte Califoriano (CBR), la Humedad Optima y la Densidad Seca Maxima.
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GRANULOMETRI

LIMITES DE

PROCTOR

UBICACION A (% QUE PASA) ATTE(;BERG
(%) HUMEDAD
CLASIFICACION DENSIDAD | HUMEDAD | DESPUES | DENSIDAD | Lyonnsion
(AASHTO) METODO | MAXIMA | OPTIMA DEL SECA %) %
(Kg/m3) (%) ENSAYO (Kg/m3) o
(%)
0,20 -
0+ 100 D 1,75 100,0 | 86,5 | 26,0 | 146 | 9,0 | 5,6 A-2-4 T-180 2155 6,8 6,9 2148 0,19 35,3
0,20 -
0 + 500 | 1,75 100,0 | 86,0 | 275 | 150 | 9,2 | 5,8 A-2-4 T-180 2145 7,0 7,2 2132 0,23 35,6
0,20 -
1 + 000 D | 150 100,0 | 83,7 | 224 | NP | NP | NP A-2-4 T-180 2165 5,5 5,6 2156 0,17 37,1
0,20 -
1+ 500 | 1,50 100,0 | 90,1 | 299 | 16,3 | 9,8 | 6,5 A-2-4 T-180 2145 8,2 8,3 2134 0,24 33,8
0,20 -
2 + 000 D 1,70 100,0 | 88,2 | 28,7 | 16,2 | 9,9 | 6,3 A-2-4 T-180 2140 7,8 8,0 2130 0,22 33,7
0,20 -
2+ 500 | 1,50 100,0 | 88,7 | 28,6 | 16,0 | 95 | 6,5 A-2-4 T-180 2145 7,3 7,4 2149 0,19 33,5
0,20 -
3+ 000 D 1,70 100,0 | 85,0 | 29,8 | 17,0 | 10,3 | 6,7 A-2-4 T-180 2145 8,1 8,2 2146 0,22 37,7
0,20 -
3+ 500 | 2,00 100,0 | 88,0 | 27,0 | 152 | 9,2 | 6,0 A-2-4 T-180 2150 7,1 7,2 2145 0,18 37,1
0,20 -
4 + 000 D |175 100,0 | 86,7 | 31,0 | 17,2 | 105 | 6,7 A-2-4 T-180 2135 8,3 8,5 2122 0,24 34,3
0,20 -
4 + 500 | 1,75 1000 | 87,7 | 277 | 150| 9.1 | 59 A-2-4 T-180 2155 7,2 7.3 2164 0,17 36,0
0,20 -
5 + 000 D |175 100,0 | 89,7 | 179 | NP | NP | NP A-2-4 T-180 2160 6,7 6,8 2164 0,18 35,0
0,20 -
5+ 500 | 1,75 100,0 | 88,0 | 26,4 | 154 | 95 | 5,9 A-2-4 T-180 2145 7,2 7,3 2129 0,20 38,0
0,20 -
6 + 000 D 2,00 1000 | 88,0 | 27,2 | 16,1 | 9,6 | 6,5 A-2-4 T-180 2140 7,4 7,6 2129 0,21 37,0
Tabla 3.Resultados de los Ensayos de Laboratorio del Suelo.
Fuente: Elaboracion propia.
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ENSAYO PROCTOR (DISTRIBUCION DENSIDAD SECA MAXIMA)-CALLE QUIINDY

DENSIDAD SECA MAXIMA (KG/M3)

PROGRESIVAS

Ilustracion 4. Distribucion de Densidad Seca Mdxima-Calle Quiindy

Fuente: Elaboracién propia.

ENSAYO PROCTOR (DISTRIBUCION HUMEDAD OPTIMA)-CALLE QUIINDY

(%%)
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PROGRESIVAS

lustracién 5.Distribucion de Humedad Optima-Calle Quiindy.

Fuente: Elaboracién propia.
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ENSAYO CBR (DISTRIBUCION CBR) -CALLE QUIINDY

PROGRESIVAS

Hlustracion 6.Distribucion de CBR-Calle Quiindy.

Fuente: Elaboracion propia.

2.3.7. Resultados de los Ensayos de Suelo Cemento.

Seguidamente, se detalla un resumen exhaustivo de los resultados generados por los

analisis de suelos en la traza sometidos a ensayos con cemento.

Este informe resalta los aspectos mas importantes de las pruebas realizadas,
proporcionando representaciones graficas que ilustran con claridad los resultados
relacionados en cuanto a la Humedad Optima y la Densidad Seca Méaxima en el contexto
de los ensayos de suelo-cemento, asi como las Resistencias maximas obtenidas en las
pruebas de Compresion no Confinada con las proporciones de 2%, 4% y 6% de cemento

con respecto al peso seco del suelo.

Se procedio al analisis de un total de 18 probetas, es decir, se examinaron 6 probetas para
cada uno de los tres niveles de proporcion de cemento estimados. Estas probetas se
elaboraron utilizando fragmentos de los suelos extraidos en los distintos puntos a lo largo
de la traza de la obra.

Conforme a las pautas establecidas en el Manual de Carreteras del Paraguay [4] y el
Manual de Estabilizacién de Suelos con cemento o cal de Espafia [5], se requiere una
resistencia a la compresion simple de al menos 1.5 MPa o 15 kg/cm2 para cumplir con
los estandares aplicables en la construccion de carreteras. Los resultados obtenidos
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indican que, incluso con la menor cantidad de cemento evaluada (2%), se supera

ampliamente este requisito, alcanzando una resistencia maxima de 21.9 kg/cm2 con la

adicion del cemento mencionado. Esto evidencia que los suelos presentes en la traza son

excepcionalmente aptos para este tipo de estabilizacion, dado el alto nivel de resistencia

obtenido con una proporcién de cemento relativamente baja.

Ensayo Proctor Ensayo de Compresién no confinada
" | comento |
SLE en peso Método lijlegili(rj:: ngr::?riid g B Compactacion (%) R.esistencia
(kg/m3) (%) urado f'c(kg/cm?2)

2 2095 7.3 7 99.2 21.6

2 2095 7.3 7 99.2 21.6

2 2095 7.3 7 99.0 21.3

2 2095 7.3 7 99.0 21.3

2 2095 7.3 7 99.1 21.9

2 2095 7.3 7 99.1 21.9

4 8 2090 8.4 7 100.1 28.4

< 4 é 2090 8.4 7 100.1 28.4

' 4 IEL 2090 8.4 7 100.1 28.0

N 4 ®: 2090 8.4 7 100.0 28.0
< 4 2 2090 8.4 7 100.0 28.4
4 - 2090 8.4 7 100.0 28.0

6 2100 105 7 100.5 38.3

6 2100 105 7 100.5 38.3

6 2100 105 7 100.7 38.6

6 2100 105 7 100.7 38.6

6 2100 10.5 7 100.8 38.9

6 2100 10.5 7 100.8 38.9

Tabla 4. Resultados de los Ensayos de suelo cemento en Laboratorio.
Fuente: Elaboracion propia.
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ENSAYO PROCTOR T-99 MODIFICADO (SUELO
CEMENTO) - CALLE QUIINDY

N
H
o
o

4%
PORCENTAJE DE CEMENTO

DENSIDAD SECA MAXIMA (Kg/m3)

Hustracion 7.Distribucion de Densidad Seca Mdxima de Suelo Cemento-Calle Quiindy.

Fuente: Elaboracion propia.

ENSAYO DE PROCTOR T-99 MODIFICADO (SUELO
CEMENTO) - CALLE QUIINDY
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PORCENTAJE DE CEMENTO

Hlustracion 8.Distribucion de Humedad Optima de Suelo Cemento-Calle Quiindy.

Fuente: Elaboracion propia.
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ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA (SUELO
CEMENTO) - CALLE QUIINDY
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Hlustracion 9.Distribucion de las Resistencias de Suelo Cemento - Calle Quiindy.

Fuente: Elaboracion propia.

2.4. ESTUDIOS DE HIDROLOGIA:
En el &mbito de proyectos viales, los andlisis hidrolégicos e hidraulicos desempefian un

papel central para la gestion de aguas pluviales y el disefio de estructuras hidraulicas.
Estos estudios buscan determinar con precision los caudales relevantes para el
dimensionamiento de infraestructuras como alcantarillas y cunetas, garantizando una

eficiente gestion del flujo de agua correspondiente a las mayores precipitaciones.

Se realiz6 una minuciosa evaluacion de las caracteristicas hidrologicas de la region, para
anticipar posibles fendmenos, como transportes de sedimentos y procesos erosivos. La
interaccion compleja entre los componentes del sistema suelo-agua y la relacion lluvia-
escorrentia es fundamental para un disefio acertado de las obras de drenaje, asegurando
la durabilidad y eficacia de las estructuras hidraulicas y previniendo impactos adversos

en el desarrollo del proyecto vial.

La obtencion de datos esenciales para la realizacion de calculos destinados al disefio de
infraestructuras de drenaje se llevd a cabo mediante la utilizacion de programas

especializados para la adquisicion de imagenes aéreas y el andlisis del area del proyecto,
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que fueron complementados con analisis topograficos. Una vez recopilados los datos
necesarios, se procedio a la delimitacion de cuencas y la identificacion de cursos de agua
que intersectan con el trazado del proyecto. Para este propdsito, se emplearon
herramientas como Google Earth, Global Mapper, ArcGIS y Civil 3D, garantizando la

integridad y precision del trabajo realizado.

En términos de calculos, se utilizé el Modelo Racional, cumpliendo con la condicion de
que las superficies involucradas fueran menores a 2 km2. Este enfoque metodolégico
riguroso y la utilizaciéon de herramientas especializadas contribuyeron a la obtencion de
resultados precisos y fundamentados para la planificacion hidraulica del proyecto en

cuestion.

24.1. Delimitacién de Cuencas.

La delimitacion de las cuencas hidrogréaficas se ejecutd de manera exhaustiva, empleando
datos topogréaficos y el analisis detallado de imagenes satelitales de alta resolucion. Se
logro identificar con precisién un total de 7 subcuencas que intersectan la traza vial de
6.75 km, y a su vez, 5 intercuencas que influyen en el trazado a través de las laderas. Estas
subcuencas e intercuencas fueron sometidas a un riguroso examen mediante el empleo de
programas especializados, con el objetivo de obtener datos de méaxima precision
necesarios para la posterior ejecucion de calculos y disefio de las obras de drenaje
vinculadas al proyecto. Este enfoque meticuloso aseguré una base sélida para la
planificacion hidraulica y garantizé la eficacia de las medidas propuestas en el ambito de

la gestion del agua y drenaje en la infraestructura vial.

A continuacién, se muestra una imagen satelital de la delimitacion de las sub cuencas y

los detalles correspondientes a los causes involucrados en la via de estudio:
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INTERCUENCAS
PUNTOS PARA ALCANTARILLAS

SUBCUENCAS DELIMITADAS
TRAZADO DEL PROYECTO-CALLE QUIINDY

Hlustracion 10.Delimitacion de Cuencas - Calle Quiindy.

Fuente: Elaboracion propia.

2.4.2. Drenaje Transversal de la Carretera.

Las obras de drenaje transversal cumplen el papel crucial de facilitar el paso seguro del
agua superficial, proveniente de cursos de agua naturales o canales artificiales de
importancia moderada, ya sea de manera constante o eventual. Su funcién principal es

permitir que esta agua fluya bajo la plataforma de la carretera sin ocasionar dafios a la
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infraestructura vial, sin representar riesgos para el trafico o la propiedad circundante.
Estas estructuras hidraulicas son disefiadas estratégicamente para gestionar el flujo
hidrico, evitando potenciales inconvenientes asociados con inundaciones, erosion y

deterioro de la via.

24.21. Tiempo de concentracion, Coeficientes de Escurrimiento vy

Coeficientes de Distribucion.

Mediante el Meétodo Racional, se hallaron los Tiempos de Concentracién
correspondientes a cada subcuenca, haciendo uso de la formula de Kirpich, el cual
establece lo siguiente:

L0,77

Tc = 0,000323 W

Donde:

Tc= tiempo de concentracion (hs).

L= longitud del curso de agua (m).

S= pendiente (m/m).

En las pautas establecidas en la Unidad 4 del Manual de Carreteras del Paraguay [4], se

sugiere que el tiempo de concentracion no deberia ser menor a 10 minutos.

N° SUB-CUENCA AREA (km2) LONGITUD(m) PENDIENTE (%) (n:ﬁ,)
1 0,194 647,27 1,5 14,259
2 0,080 477,69 1,5 11,285
3 0,130 628,42 1,3 14,728
4 0,094 776,21 1,6 15,997
5 0,223 824,20 1,7 16,367
6 0,458 963,08 2,4 16,158
7 0,363 995,99 3,2 14,843

Tabla 5. Tiempo de Concentracion en Subcuencas.

Fuente: Elaboracion propia.

Otro de los parametros esenciales en hidrologia y disefio hidraulico es el coeficiente de
escorrentia, el cual depende de factores como el tipo de suelo, uso del suelo y vegetacion.
Este nos ayuda a entender y planificar como el agua de lluvia se desplaza sobre la
superficie del terreno. En el proceso de determinacion del coeficiente de escorrentia, se
hizo uso de una tabla extraida del libro Hidrologia Aplicada de Ven Te Chow [6],
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mediante el cual se llevd a cabo una meticulosa consideracion de la tipologia de superficie
presente en cada subcuenca dentro del area de interés. El calculo del coeficiente se realizd

mediante la aplicacion de la formula siguiente.

CN =X (Cihrea) +(Area)

Caracteristicas de la Superficie Tiempos de Retorno(afios)
10 25
Areas Desarrolladas
Techo 0,83 0,88
Zonas Verdes condicion Pobre
Plano 0-2% 0,37 0,4
Promedio 2-7% 0,43 0,46
Pendiente superior al 7% 0,45 0,49
Zonas Verdes condicion promedio
Plano 0-2% 0,3 0,34
Promedio 2-7% 0,38 0,42
Pendiente superior al 7% 0,42 0,46
Zonas Verdes condicion buena
Plano 0-2% 0,25 0,29
Promedio 2-7% 0,35 0,39
Pendiente superior al 7% 0,4 0,44
Areas no Desarrolladas
Area de cultivos
Plano 0-2% 0,36 0,4
Promedio 2-7% 0,41 0,44
Pendiente superior al 7% 0,44 0,48
Pastizales
Plano 0-2% 0,3 0,34
Promedio 2-7% 0,38 0,42
Pendiente superior al 7% 0,42 0,46
Bosques
Plano 0-2% 0,28 0,31
Promedio 2-7% 0,36 0,4
Pendiente superior al 7% 0,41 0,45

Tabla 6. Coeficientes de Escorrentia.

Fuente: V. T. Chow, Hidraulica de Canales Abiertos.

Segun el Manual de Hidrologia Béasica para Estructuras de Drenagem [7], también se debe
tener en cuenta los coeficientes de distribucion (n), que se usan para atenuar la
variabilidad en la distribucion de las precipitaciones, el cual se determina en base al area
de la cuenca (A) a través de la siguiente formula: n = (A)~%19, en donde dicha érea esta

expresa en Hectareas.
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CN
Area Areas Desarrolladas Areas No desarrolladas
Subcuenca H Zonas n
(Ha) Techo verdes Cultivos Pastizales Bosques | Tr-10 | Tr-25
= afios afos
Porcentaje (%)

1 19 18% 35% 47% 0,42 0,46 0,74
2 8 9% 10% 81% 0,35 0,39 0,81
3 13 27% 8% 65% 0,43 0,47 0,77
4 9 13% 39% 48% 0,36 0,40 0,80
5 22 7% 18% 75% 0,29 0,32 0,73
6 46 9% 55% 31% 5% 0,42 0,45 0,68
7 36 3% 28% 50% 19% 0,39 0,43 0,70

Tabla 7. Coeficientes de Escorrentia y Coeficientes de Distribucion.

2422,

Caudales.

Curvas

Fuente: Elaboracion propia.

Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF) y Célculo de

Las curvas de Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF) para las precipitaciones constituyen

conjuntos gréaficos que representan la relacion entre la duracion de la lluvia, la intensidad

en términos de precipitacion, y de manera paramétrica, el periodo de retorno o la

probabilidad asociada. P las tasas de precipitacion, se ha seguido el marco orientador

proporcionado por la Unidad 4 del Manual de Carreteras del Paraguay [4].

Para el célculo de la Intensidad de cada subcuenca, se siguié la siguiente ecuacién

correspondiente a la Estacion Meteorologica de Concepcion:

Donde:

B ) 189(TT')0’1945562

| = Intensidad de precipitacién (mm/h).

- (tc + 14)0,86163

Tr = Tiempo o periodo de Retorno medido (afos).

t = Tiempo de duracion de la lluvia (minutos).
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Sub ) Intensidad de Precipitacién (mm/h)
Tc(min)
Cuenca Tr-10 afios Tr-25 afios
1 14,26 192,50 230,07
2 11,28 211,86 253,21
3 14,73 189,79 226,83
4 16,00 182,85 218,54
5 16,37 180,93 216,24
6 16,16 182,01 217,53
7 14,84 189,14 226,05

Tabla 8. Intensidad de Precipitacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Por altimo, se procedid al calculo de los caudales provenientes de las subcuencas,
teniendo en cuenta los Coeficientes ponderados y los coeficientes de distribucion hallados

anteriormente. La Formula del Método Racional aplicada es la siguiente:

C.1.A
=735
Donde:
Q= Caudal de escorrentia en mas/s
c= Coeficiente de escorrentia o escurrimiento (CN*n)
I= intensidad de lluvia en mm/h

A= Area de la cuenca en km2

) CN Precipitacion (mm/h) Q (m3/s)
Area
SubCUeNaa | (mp) " Tr-10 | Tr-25 Tr-10 Tr-25
~ ~ Tr-10 afios Tr-25 afos ~ ~
afos afos aros arios
1 0,19 0,74 0,42 0,46 192,50 230,07 3,22 4,23
2 0,08 0,81 0,35 0,39 211,86 253,21 1,33 1,78
3 0,13 0,77 0,43 0,47 189,79 226,83 2,28 2,95
4 0,09 0,80 0,36 0,40 182,85 218,54 1,37 1,80
5 0,22 0,73 0,29 0,32 180,93 216,24 2,38 3,16
6 0,46 0,68 0,42 0,45 182,01 217,53 6,60 8,52
7 0,36 0,70 0,39 0,43 189,14 226,05 5,19 6,84

Tabla 9. Caudales de las Subcuencas.

Fuente: Elaboracion propia.

2.4.2.3. Dimensionamiento de las Alcantarillas

En el proceso de seleccion del tipo y dimensiones de las alcantarillas, se llevo a cabo un
analisis hidroldgico detallado, considerando factores criticos para la gestion eficiente
del flujo de agua. La evaluacion hidroldgica abarco caudales de disefio correspondientes
a periodos de retorno de 10 y 25 afios para cada subcuenca.
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En términos de disefio estructural, se consideraron aspectos topograficos y
ubicacionales, asegurandose de adecuar las alcantarillas a las caracteristicas especificas
del terreno, teniendo en cuenta la pendiente necesaria para un buen control del flujo de
agua. La eleccion del material apropiado se basé en criterios de resistencia y
durabilidad, esenciales para enfrentar condiciones adversas y garantizar la integridad

estructural a lo largo del tiempo.

La utilizacidn del software HY8 evidencia una aproximacién técnica avanzada,
permitiendo un dimensionamiento preciso de alcantarillas celulares. La preferencia por
este tipo de alcantarillas se fundamenta en la necesidad de gestionar el flujo de agua de
manera controlada, minimizando riesgos de erosion y asegurando un desempefio 6ptimo

incluso en escenarios hidraulicos desafiantes.

ALCANTARILLAS

Q Caudal (m3/s)
Progresiva Seccion(m2)
Tr-10 afios Tr-25 afios
0+870 3,22 4,23 2ACS(1,0x1,0)
1+150 1,33 1,78 1 ACS (1,0x 1,0)
1+400 2,28 2,95 1ACS (1,2x1,2)
2+050 1,37 1,80 1 ACS (1,0x1,0)
3+500 2,38 3,16 2 ACS (1,0 x1,0)
4+100 6,60 8,52 2 ACS (1,5x1,5)
6+400 5,19 6,84 2ACS(1,2x1,2)

Tabla 10. Dimensiones de las Alcantarillas.

Fuente: Elaboracion propia.

El tipo y las dimensiones de las alcantarillas elegidas se detallan en la seccion de planos.

2.4.3. Drenaje Longitudinal de la Carretera.

Las descargas o bajadas de agua longitudinales protegen taludes de carreteras contra la
erosion, dirigiendo el agua recolectada hacia cauces. Su ubicacion y espaciamiento
dependen del terreno, perfil de la carretera y tolerancias de inundacion, siendo esenciales
para prevenir dafios y gestionar eficientemente el flujo de agua, de ahi radica la

importancia de hallar los caudales que inciden en las cunetas.

En el proceso de determinar el area tributaria, es imperativo considerar la media calzada

de la via, junto con el area de la intercuenca.

27



“IMPLEMENTACION DE LA TECNICA DE SUELO ESTABILIZADO CON
CEMENTO COMO SOLUCION VIAL EN EL CAMINO VECINAL QUIINDY
DE LA CIUDAD DE GRAL. RESQUIN, DPTO. SAN PEDRO”

Pedro Ariel Garay Alvarenga — 2023

La intercuenca es un area fuera de la cuenca principal pero que contribuye al caudal de
escorrentia hacia la carretera, y es esencial para evaluar la hidrologia y disefiar sistemas

de drenaje efectivos.

Intercuenca ——>

Tlustracion 11.Formato de Inter cuencas.

Fuente: Universidad Nacional de Colombia.

2.4.3.1. Consideraciones Generales para el calculo de Cunetas
Longitudinales.

Para el calculo de las dimensiones correspondientes de las cunetas, se procedio a hallar
la Intensidad de Precipitacion, tomando como Tiempo de Concentracion 15 minutos y
como Periodo de Retorno 5 afios, segun lo establecido en el Manual de Drenaje para

Carreteras — INVIA [8]para cunetas abiertas.

De esta forma, se obtiene la siguiente expresion de intensidad considerando la ecuacion

correspondiente a la Estacion Meteoroldgica de Concepcion:

0,194556

= 2189 e s = 16451/

Para el calculo del &rea de drenaje, se determina el area de aporte tanto de la carretera
como de las intercuencas, considerando una longitud méaxima de disefio de cuneta de 100

metros en consideracion [8]. Este enfoque garantiza una evaluacién eficiente de la
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superficie de drenaje, estableciendo limites especificos para optimizar la funcionalidad

del sistema de drenaje.

Los coeficientes de escurrimiento utilizados, corresponden a las especificadas para
laderas (c=0.2) y pavimentos (c=0.7).

La tabla siguiente aborda las &reas de contribucion de las carreteras (A1), considerando
un ancho de 4.65 metros, que engloba tanto la media calzada como la banquina.
Ademas, se incluyen las areas mas extensas de cada intercuenca (A2) en un tramo de
100 metros.

Intercuenca Intercuenca Intercuenca Intercuenca Intercuenca
1 2 3 4 5
(1+450) a (2+150) a (3+230) a (4+550) a (6+310) a
FIROERES A (1+900) (2+600) | (3+950) (5+930) | (6+670)

Al(km2) 0,000465 0,000465 0,000465 0,000465 0,000465
A2(km2) 0,1350 0,1239 0,2765 0,2667 0,1127
INTENSIDAD (mm/h) 164,51 164,51 164,51 164,51 164,51
COEFICIENTE DE
Eavtedyyiitsy 0,22 0,22 0,21 0,21 0,22
CAUDAL (m3/s) 1,34 1,25 2,64 2,55 1,14

Tabla 11.Caudales influyentes en el Drenaje Longitudinal.

Fuente: Elaboracién propia.

2.4.3.2.  Dimensionamiento de las Cunetas Longitudinales.

Se opta por el caudal de disefio de 2.65 m”3/s, asegurando asi que todas las cunetas
longitudinales presenten una seccion uniforme. Este enfoque se selecciona con el objetivo
de estandarizar las dimensiones de las cunetas a lo largo de la longitud del proyecto,

facilitando la implementacion y construccion de manera coherente y eficiente.

Se procede a la verificacion de las propiedades hidraulicas de la obra de drenaje utilizando
el software HCanales. En este analisis, se considera el caudal mas elevado (2,64 m”3/seg),
una pendiente longitudinal del 2 %, y un coeficiente de rugosidad de Manning de 0.015.
Esta evaluacion detallada tiene como objetivo garantizar que la infraestructura de drenaje
cumpla con los criterios hidraulicos establecidos, proporcionando una comprensién

precisa del comportamiento del flujo de agua bajo condiciones especificas de disefio.
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W Cilculo del caudal, seccion trapezoidal, rectangular, tiangular = m| X
Lusgar [ Froyecto: |_ J
Trame: [ Fevestimienta: [ |
Datos:
T
Ancho de salera [b)
T —
Coeficiente de rugosidad [n) : 0.015
Pt - oo wn
Resullados:
Caudal (B): md/s Welocidad [v) : | 43504 /s
Arza hidraulica (&) : me Perimetra (p) : | 22971 ™
Radio kidraulica [R) 03134 m E:pejo de agua(T): 1.8000 m
Mimero de Froude [F) Energia espacifica[E]: | 1.5646 m-Ko/Kg
Tipo de flujo : Suberitice |
- . Y a |
Lalcular Limpiar Pantalla Imprime Meni Principal Calculadors
Ingresar el nombre del Proyecto 1515 1311/2023

Hlustracion 12.Verificacion de las dimensiones de la cuneta.

Fuente: Software H Canales.

CUNETA TRAPEZOIDAL REVESTIDA DE H*

Tlustracion 13.Dimensiones de la cuneta.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.5. NUMERO ESTRUCTURAL SN PARA CAPA DE SUELO
CEMENTO.
Partiendo de una investigacion llevada a cabo en el Chaco [11], especificamente en un

tramo de la RUTA N° 9 — TRANSCHACO , por la Consultora ASISTENCIA
INTEGRAL DE INGENIERIA S.R.L , se efectud el calculo del nimero estructural.

En este estudio, se calcul6 el nimero estructural para evaluar la capacidad de carga de la
estructura vial, especialmente en el caso de caminos con bajo volumen de trafico. En este
analisis concluyen que el numero estructural encontrado puede ser implementado para
Bases de suelo cemento en la region Occidental, por la ausencia del material granular, el
bajo transito y larga distancia de transporte. A su vez, indican que este coeficiente de
resistencia encontrado también puede ser utilizado en la Region Oriental como Subbase
de Suelocemento, debido a su menor costo en comparacion con los materiales granulares,
su mayor resistencia al agua, que protege la subrasante de las aguas pluviales, y su
capacidad para prevenir la ascension capilar de agua, lo que preserva la integridad de la

base granular.

El valor del nimero estructural de suelo cemento obtenido en la investigacion

mencionada anteriormente, es de 0.6 por cada centimetro de espesor (SN = % ).

Para el presente proyecto el espesor de la capa de suelo cemento adoptado es de 20 cm,

por lo que se obtiene un ndmero estructural igual a :
0.6
(SN = o 20cm = 1.2)

De este modo, este proyecto de camino vecinal proporcionard una contribucion
significativa al paquete estructural, sirviendo como subbase y aportando las

informaciones necesarias para una futura obra de pavimentacion.
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2.6. DISENO GEOMETRICO.
La planificacién de la carretera se basa en una Velocidad de Referencia (V) de 50 km/h,

conforme a los estdndares del Manual de Carreteras de Paraguay [4] para zonas rurales.
La alineacion horizontal sigue el trazado existente con una ampliacién del ancho de la

carretera, que es practicamente recta sin curvas horizontales pronunciadas.

En la altimetria, se presenta con meticulosidad el perfil longitudinal del terreno natural y
la rasante proyectada, describiendo las cotas y progresivas de ambos. Tambén se detallan
informaciones precisas sobre las pendientes, las progresivas de vértices, asi como el inicio
y término de las curvas verticales (PIV, PCV y PTV). Respecto a las obras de arte
planificadas, se incorporan de manera detallada los datos relacionados a las cotas de
entrada, tipo de alcantarilla, longitud, seccion, progresivas de ubicacion y las pendientes
correspondientes. Este enfoque técnico integral garantiza una representacion completa y
precisa del disefio geométrico de la carretera, teniendo en cuenta aspectos cruciales para

la seguridad y la eficiencia del tréfico.

La disposicion transversal proyectada abarca un ancho total de 9.3 metros, disefiado para
futuras obras de pavimentacion. Este ancho incluye dos carriles de 3.25 metros cada uno
y dos banquinas de 1 metro cada una, con una inclinacion del 2 % desde el centro hacia
los bordes. La estrategia de disefio implica la incorporacién de una sub-base de suelo

cemento con un espesor de 20 cm

El proceso de mejora de la via comprende movimientos de tierra que se manejan de
acuerdo a los requerimientos de la nueva rasante proyectada, ya sea, la escarificacion del
suelo existente, la ejecucion de terraplenes y cortes. El sistema de drenaje contempla
cunetas revestidas y alcantarillas con el objetivo de prevenir los problemas de erosion

existentes en la actualidad.

Observacion: Los planos relativos al Disefio Geométrico se encuentran especificados en
un documento independiente, con escalas apropiadas y dimensiones de hoja adecuadas

para una optima percepcion de las particularidades representadas en los dibujos.
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CAPITULO III
EVALUACION DE COSTOS
3.1. ANALISIS DE COSTO UNITARIO DE SUELO CEMENTO (2%).
FECHA: ITEM: UNIDAD
1-nov-23 Sub base suelo cemento 2% m3

IMPLEMENTACION DE LA TECNICA DE SUELO ESTABILIZADO CON CEMENTO COMO SOLUCION VIAL
EN EL CAMINO VECINAL QUIINDY DE LA CIUDAD DE GRAL. RESQUIN, DPTO. SAN PEDRO

COSTO TOTAL

A- EQUIPOS A UTILIZAR Mézz:gzsde Horas de Equipo| Costo Horario HORARIO
Gs. Gs.
Retroexcavadora Cat 325 0,4851 395.596 191.923
Tractor con rastra 170 hp 0,8974 350.128 314.217
Motoniveladora Cat 140 0,9460 239.539 226.592
Compactador PC Vs 0,2991 349.363 104.510
Compactador liso Vs 0,2991 196.350 58.737
Compactador neumatico VS 0,2991 220.747 66.036
Camion regador agua Vs 0,2393 193.520 46.313
Moto bomba Vs 0,2167 83.998 18.201
Camion de apoyo Vs 2,0940 190.740 399.412
Topadora Cat D6 0,0485 491.952 23.867
EQUIP.MENOR Y HERR % S/M.O 10,00% 271.193 27.119
A) Total 1.476.927
COSTO TOTAL
B- MANO DE OBRA Cantidad Horas de Costo Horario HORARIO
Personal Personal
Gs. Gs.
AYUDANTE PARA EQUIPOS 4 14311 23.774 136.094
AYUDANTES 2 1,3500 13.716 37.033
OFICIAL 1 1,3500 20.061 27.083
OFICIAL ESPECIALIZADO 1 1,3800 30.894 42.634
B) Total 242.844
Costo
C- PRODUCCION DEL EQUIPOS P/H= 50,00 | Horario(A+B) 1.719.771
D- COSTO UNITARIO DE LA EJECUCION:(A+B)/(C)= (D) Gs. 34.395
COSTO TOTAL
E - MATERIALES Unidad Comsumo Costo Unitario UNITARIO
Gs. Gs.
Cemento CPII F32 Kg 41,900 920 38.548
Deperdicio Cemento acopio+pista % 8.15% 920 3.142
3,415
Suelo m3 1,2740 1.200 1.529
Total E) 43.218
COSTO TOTAL
F - TRANSPORTE DTM Comsumo Costo Unitario UNITARIO
(km) Gs. Gs.
Cemento CPII F32 345,00 0,0453 450 7.035
Suelo 1,00 1,2740 964 1.228
Total F) 8.263
COSTO DIRECTO TOTAL: D + E + F(CDT) Gs 85.877
GASTOS GENERALES: % s/CDT (GG) Gs 10,03% 8.611
BENE., IMPTS: % s/CDT (Bel) Gs 6,40% 5.499
COSTO UNITARIO : CDT+GG+Bel (CU) Gs 99.987
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO Gs 10,00% 9.999
COSTO UNITARIO TOTAL + IVA Gs 109.986

Tabla 12. Anadlisis de Costo Unitario del Suelo Cemento (2%).

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2. ANALISIS DE COSTO UNITARIO PAVIMENTO TIPO EMPEDRADO.

FECHA: ITEM: Unidad
1-nov-23 Pavimento Tipo Empedrado m2
IMPLEMENTACION DE LA TECNICA DE SUELO ESTABILIZADO CON CEMENTO COMO SOLUCION VIAL EN EL
CAMINO VECINAL QUIINDY DE LA CIUDAD DE GRAL. RESQUIN, DPTO. SAN PEDRO
A- EQUIPOS A UTILIZAR Mode!os de Hora_s de Costo Horario COSTO TOTAL HORARIO
Equipos Equipo Gs. Gs.
Motoniveladora Cat 140 0,1250 520.257 65.032
Compactador liso VAP 70 0,1250 403.852 50.482
EQUIP.MENOR Y HERR % SIM.O 10,00% 1.179.471 117.947
A) Total 233.461
B- MANO DE OBRA Cantidad Horas de Costo Horario COSTO TOTAL HORARIO
Personal Personal Gs. Gs.
AYUDANTE PARA EQUIPOS 2 0,1250 35.702 8.926
AYUDANTES 8 6,5000 15.578 810.056
OFICIAL 2 6,5000 17.472 227.136
OFICIAL ESPECIALIZADO 1 6,5000 21.889 142.279
B) Total 1.188.396
C- PRODUCCION DEL EQUIPOS P/H= | 125,00 |Costo Horario(A+B) 1.421.857
D- COSTO UNITARIO DE LA EJECUCION:(A+B)/(C)= (D) Gs. 11.375
E - MATERIALES Unidad Comsumo Costo Unitario COSTO TOTAL UNITARIO
Gs. Gs.
Piedra bruta Ton 0,4000 25.063 10.025
Arena m3 0,3300 15.000 4.950
Piedra calce Ton 0,0500 60.000 3.000
Total E) 17.975
F - TRANSPORTE DTM Comsumo Costo Unitario COSTO TOTAL UNITARIO
(km) Gs. Gs.
Piedra bruta 80,00 0,4000 700 22.400
Arena 15,00 0,3300 800 3.960
Piedra calce 80,00 0,0500 875 3.500
Total F) 29.860
COSTO DIRECTO TOTAL: D + E + F(CDT) Gs 59.210
GASTOS GENERALES: % s/CDT (GG) Gs 26,48% 15.678
BENE., IMPTS: % s/CDT (Bel) Gs 11,37% 6.734
COSTO UNITARIO : CDT+GG+Bel (CU) Gs 81.622
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO Gs 10,00% 8.162
COSTO UNITARIO TOTAL + IVA Gs 89.784

Tabla 13. Analisis de Costo Unitario del Pavimento tipo Empedrado.
Fuente: Elaboracion propia.
El precio estimado en el andlisis de costo unitario para la capa de suelo cemento es de
109.986 Gs/m3, y para la capa de pavimento tipo empedrado es de 89.784 Gs/m2.

Para el tramo de 6.5 km de longitud, con un ancho total de 9.3 m y 0.2 m de espesor, el
precio estimado de la capa de suelo cemento es de 1.329.730.740 Gs.

Suponiendo la misma longitud de 6.5 km de longitud y un ancho total de 9.3 m, el
precio estimado para la capa de pavimento tipo empedrado es de 5.427.442.800 Gs.
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3.1. COMPUTO Y PRESUPUESTO DE LA OBRA DE SUELO CEMENTO.

PLANILLA DE COMPUTO Y PRESUPUESTO

N° p PRECIO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO PRECIO TOTAL
1 MOVIMIENTO DE
SUELO
11 | Desbosque, desbroce y Ha 8,84 8.652.985 76.514.020
limpieza
12 | Excavacion de zanjas de m3 4.219,20 35.470 149.655.024
drenaje
1.3 Relleno para suelo cemento m3 2.919,71 47.785 139.518.342
2 SUELO CEMENTO
2.1 Subbase de Suelo Cemento m3 12.090,00 109.986 1.329.730.740
3 OBRAS DE DRENAJE
Alcantarilla Celular Simple
3.1 de H° A°de 1.0 X 1,0m mi 90,00 3.273.900 294.651.000
Alcantarilla Celular Simple
3.2 deH° A°de 1.2 X 1,2 m ml 45,00 3.973.900 178.825.500
Alcantarilla Celular Simple
3.3 de H° A° de 1.5 X 1.5 m ml 30,00 4.237.688 127.130.640
3.4 Cuneta revestida de H° m3 322,30 874.894 281.978.336
4 OBRAS
COMPLEMENTARIAS
4.1 | Empastado de Taludes m2 40.500,00 9.570 387.585.000
4.2 Sefializacién Vertical m2 15,25 1.451.900 22.141.475
Traslado de columna de
4.3 ANDE Un. 22,00 2.585.625 56.883.750
4.4 Traslado de Alambrados m 565,00 15.630 8.830.950
4.5 Lomadas m3 4,65 1.807.580 8.405.247
5 MOVILIZACION
5.1 Movilizacién de Obra Gl. 1,00 | 400.000.000 400.000.000
G
SUBTOTAL | 5 461.850.024,41
G
VA" 346.185.002,44
G
TOTAL | 5 808.035.027
$
Uil 495.045

Tabla 14. Planilla de Computo y Presupuesto.

Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se comprueba que con la adicion de 2 % de cemento se alcanza una resistencia de
21.9 kg/cm2 en los suelos estabilizados del tramo, cumpliendo con los estandares del
Manual de Carreteras del Paraguay, el cual requiere una resistencia de 15 kg/cm2 para
suelo cemento como capa estructural.

v Se recomienda incrementar esta resistencia en un 20 % de acuerdo con el Manual de
Estabilizacion de suelos con cal y cemento de Esparfia, obteniendo una resistencia
aproximada de 18 kg/cm2 a la vista de las caidas de resistencia que se puedan tener
en la obra frente a los cambios en la dosificacion.

v" En concordancia con las consideraciones de la obra, los resultados derivados del
disefio geométrico prevén la utilizacion del 75.3% del suelo in situ y el 24.7% de
suelos provenientes de préstamo, con el fin de lograr la conformacion deseada de la
rasante del proyecto.

v/ Al analizar la comparativa de costos entre la capa estructural de suelo cemento y del
empedrado en el proyecto, se observa que la opcién de empedrado presenta un costo
significativamente superior, siendo aproximadamente cuatro veces mas costosa que
la alternativa de suelo cemento.

v A diferencia con la aplicacién de empedrado, desde una perspectiva constructiva, el
suelo cemento establece una base sélida teniendo la ventaja de dejar un coeficiente
estructural que contribuye significativamente al desarrollo de un proyecto futuro de

pavimentacion asfaltica.
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Extraccion de muestras de suelo del tramo del proyecto.




Extraccion de muestras de suelo del lugar de préstamo 1.




Extraccion de muestras de suelo del lugar de préstamo 2.




Seleccion para Ensayos de Granulometria.
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Ensayos de Granulometria.
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Ensayo Proctor T-99 Modificado para suelo cemento.

12

——
| —



Ensayo Proctor T-180 para suelo.
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Curado de las muestras de suelo cemento en la camara humeda.
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Inmersion en agua de las muestras de suelo cemento.
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Ensayo de Compresion no confinada de suelo cemento.
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mum Obvade Mepramenoy Retabitacion e Tamasy Comnos | LIMITES DE ATTERBERG
Ecomn Vecnales en los Departamentos de San Pedro y Canindeyu
cmmmm LOTE 1: Barrio San Pedro - A® Curugualyl N2 000088
———7
ENSAYO N°* MUESTRAN® _PROFUNDIDAD _C 4 _?_a_g_":'
Luamcmn J/+Seco 4L FECHA _ _///f’/’o . - :
=
LIMITE LIQUIDO
1 [Capsuia N* l
2 |Numero de Golpes 22
3 |Peso CapsulasSuelo Humedo 9 35.22
4 |Peso Capsula+Suelo Seco 9 323t
5 |Peso del Agua (4| g 3.45S
6 |PesodetaCapsuia s | st02 | SN (==
7 |Peso suelo Seco ue | 9 201S
8 [Humedad | % | 6 b3
LIMITE PLASTICO /6%
1 |Capsula N® Z 3
2 | Peso Capsula+Suelo Humed g 33.595 32.99
3 | Peso Capsula+ Suelo Seco g | 3/.S3% 2090
4 | Pesode Agua (23) | 9 Z-00 2.09
5 | Pesode Ia Capsula 9 169 ¢ 9.6¢
6 | Peso Suelo Seco (35 | g 2058 2125\
7 | Humedad x| g 9.2 9.8 9.8
CURVA DE FLUIDEZ
Resumoos
LL _./ %
9 R
IP . %
OBSERVACIONES
BEEe - ik [t‘(‘,‘/?i
S+t /(—‘.— 8-
- “/
: do- Xl —s 907
60.2¢
200 - 7990 — 29974
g _g_'{ﬁb-/‘ d 7~
A 72 £(0)
S W) B 0 0
* ) - uL L
© ~ ® o o [ @ 3 g 8
NUMERO DE GOLPES
Ao Aope woly oy
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[ Mo A AR _-"—'_-——J
( 50 )




—
Obra de Mejoramienta y Rehabilitacion de Tramos y Caminos LlMITES DE ATTERBERG
uwomrql Vecnales en los Departamentos de San Pedro y Canindeyu N“ 0008‘)
cowmarsna LOTE 1; Barrio San Pedro - A° Curuguatyi * 0 '
J
[ensavon MUESTRAN® . PROFUNDIDAD M
UBICACION #4000 4D _reem S 7/eo 22 —
 — J
LIMITE LIQUIDO
1 [Capsula N ‘l
2 {Nimero de Golpes 2S
3 |Peso Capsuias Suelo Humedo s | 336¢
4 |Peso Capsula+Suelo Seco ] 30.%/ - I
5 |Peso del Agua (4) | g 35.2S
6 |Peso de la Capsula s | 94c I
7 |Peso Sueb Seco we | o 20.€/(
& |Humedad oo | % Sl Z /€. 2
LIMITE PLASTICO
1 | Capsuta v 5 é
2 | Peso Capsula+ Suelo Humedo 9 | 34.93 22. 7}
3 | Peso Capsuias Suelo Seco s | 30.€3 30.6%
4 | Peso de Agua 23| g 2.0 2.04
5 | Peso de la Capsuia g 92.86 267
6 | Peso Sueio Seco (35| g 70.9)' 2/.06
7 | Humedad ;"w % [0.0 2. ‘S 2,49
CURVA DE FLUIDEZ
RESULTADOS
%/ z —
w
OBSERVACIONES
— 1 L7 _feo f38
e e 5
9~
77 F .
HH - BEee —gf oA
b i B S92.5¢ - '
T too- Yo — ZET
® d&/ .-L -4y
2 "
% =
e s ep ? R R 9
NUMERO DE GOLPES
2 Ao f e.0lp Pt
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Obra de Mejoramiento y Renailtacion de Tramos y Cemines | LIMITES DE
K:.“c'.%ﬂ'}'m Vecinales en los Departamentos de San Pedro y Canindeyu NO ATT E.RBERG
M.!M'. LOTE 1: Barrio San Pedro - A° Curuguatyi = 000099
J
ENSAYO N MUESTRAN® PROFUNDIDAD & 2/ K. B0 1)
UBICACION __f4sec 4§ FECHA 2702 /22
\ J
LIMITE LIQUIDO
1 |Capsula N° S
2 [Numero de Golpes 2S
3 |Peso Capsula+Suelo Humedo g 3400
4 |Peso Capsula+Suelo Seco g 20. ¥
5 |Peso del Agua (34) | g 53.33%
6 |Pesa de Ia Cépsula - 9 2. %8
7 |Peso Suelo Seco “46 | g 20.FY
& |Humedad oo | % /€0 /6.0
LIMITE PLASTICO
1 | Capsuia Ne ¢ Z
2 | Peso Capsula+Suelo Humedo 9 36 X1 JZ1.8¢S
3 | Peso Capsula+ Suelo Seco 9 29, g é ;9- ¢ e
4 | Peso de Agua (2-3) | 9 P Ad L E¢C
5 | Peso de la Cépsula 9 962 fe.l e
6 | Peso Suelo Seco (38 | g 2oz /2.35%
7 | Humedad %" w0l % 9. "( 26 9.5
CURVA DE FLUIDEZ
I RESULTADOS
LL _[é'_o %
LP. 2.5 %
P £ S %
OBSERVACIONES
P7! jwops
o S, () (5 (18 [ | 1
/o -
i 725 .
qo-CES =S8 17
____€2.0S
0P - TE6O = 6 #
® FCE7 Ez-4
- = A 23
2 FE(0)
§ S [T ) A ]
[ ] ~ ® o © e f g a
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'f
¢-Doreg lo _ L X
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( Ot 0 Meyonsmuni y Rehabadins'n 64 Tramas y Caminos | LIMITES DE
"r&‘%wlvmumwnaanoycm N° ATTERBERG
IR\ LOTE 1: Barrio San Pedro - A* Curuguaty’ ® 000096
L J
(eneavore e MUESTRAN prOFUNDIDAD_O20/ £ £ € 34,
UBICACION  ZdGwe /9 FECHA J(P/az/w 22
- T - & )
LIMITE LIOUIDO
1 |Copsuta ne /2
2 |Homero os Gotpes 72
3 |Peso Copsulas Bueto Humedo v | A5 351
4 |Peso Capsutas Busin Beco ] B 9 |.3%e.cb
5 |Peso del Agus (34) | o 3.28
6 |Peso da ta Copsula 9 /7. 3¢ |
T |Peso Susio Beco “e) | 9 /212
8 |Mumedad Faoo| % /43 /Y0
LIMITE PLASTICO 7l
1| Capsuta e I N e /¥
2 | Peso CapsulasSuels Humedo 9 3%é 3259
3 | Peso Capsulas Busto Seco 9 | 3omy | 208y
4 | Poso do Agua (23) | 9 2. /% g0/
ofpesodoiacopwis 0 | DM | M/
6 | Peso Guelo Seco 69| o | zzoo | 4
7 | Humedad 47400 | 9% (0.5 2.5 2 3%
CURVA DE FLUIDEZ
RESULTADOS
T . 5.
wp__ 2 = %
1P 5‘? %
OBSERVACIONES
4 HAAHHHAHE HIHHHE 27 _Joofs
Lo~
1 -
ﬁ'. ,ﬁ‘.@o —',-E /\
5579 :
o - 7957 — 29X
# @/Z &L P-
g i ;Z LD
e + W eg [ . 8 9"Js
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Obra de Mejoramiento y Rehabilitacion de Tramos y Caminos
Vecinales en los Departamentos de San Pedro y Canindeyu

LOTE 1: Barrio San Pedro - A° Curuguatyi

LIMITES DE ATTERBERG i
N2 000098

J

h 7T
ENSAYO N° MUESTRA N° PROFUNDIDAD _L,é,_w Z 8o Ler
UBICACON _ 34 So0 L£ FECHA re zT/zcza

LIMITE LIQUIDO
1 |Capsula N° Vi
2 |Numero de Golpes S
3 |Peso Capsula+Suelo Humedo 9 72 2>
4 |Peso Capsuta+Suelo Seco 9 ZLI1T
5 |Peso del Agua 34 9 Z-E¢
6 [PesodelaCépsula ) s | Pé® | 0 0 1 00| @000
7 |Peso Suelo Seco “e | 9 /419
8 |Humedad Faoo | % /8.2 £5.%

LIMITE PLASTICO

1 | capsula ne /z %
2 | Peso Cédpsula+Suelo Humedo 9 /9- co zLer
3 | Peso Capsula+ Suelo Seco G z7. Yo ZE-4Y

4 | Peso de Agua (23) | g /30 /€ ¥
5 | Peso de la Capsula 9 /2.6 €/ 9.%0
6 | Peso Suelo Seco (35 | g /40 /8.70¢
7 | Humedad il I 2.2 9.2 9.2

CURVA DE FLUIDEZ

RESULTADOS
L _L;_' 2 %
LP -2 %
P &é-© %
OBSERVACIONES
AT [004) G
/0 -

froo o

o0 - free — EBEL
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Zp - 7400 — Z¥ 1
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-
g O ey ettt ramsy conves | LIMITES DE ATTERBERG
m&ﬁml Vecinales en los Departamentos de San Pedro y Canindeyu No s
Icomluusu LOTE 1: Barrio San Pedro - A° Curuguatyi = 000097
-
ENSAYO N MUESTRA N* PROFUNDIDAD M
UBICACION __ 4/fCeo £ FECHA I?/_t/ ro 2y
LIMITE LIQUIDO
1 [Capsula N* yrs
2 |Namero de Golpes 22
3 |Peso CapsulasSuelo Humedo 9 33 08
4 |Peso Capsula+Suelo Seco 9 | 29-Be
5 |Peso del Agua 34| ¢ 328
6 |Peso de la Capsula | 9 27872 -
7 |Peso suelo Seco 46 | 3 JL.EE
8 |Humedad Fuo| % | sxe | e
LIMITE PLASTICO A2
1 | capsuia N /8 9
2 | Peso Capsula+Suelo Humedo 9 26 51 3/ 4y
3 | Peso Capsuia+ Sueio Seco 9 | 294y 2946/
4 | Peso de Agua @3 | 9 2-O¢| lE3
5 | Peso de la Capsula 9 Y A47% 72.2¢L
6 | Peso Suelo Seco (35 | 9 /9.3% | /#3538
7 | Humedad A1 | % /0.5 A8 2.5
CURVA DE FLUIDEZ
RESULTADOS
T P
p__£&AS %
£ F %
OBSERVACIONES
P77 leogv S
-] N
o=
o l""%_o_ .
_SS40
09 - 3L00 —~ 3 /l
® ] A Z-4
2 - i s jﬂ Co)
] - DA
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: ]
= % © ~ ® o © [ a A :
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v o
C pPopevh M
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o =)
Obea do Mopramienay Rehabittackn da Tramas y Caminos | LIMITES DE ATTERBERG
Imm Vecinnies en los Departamontos do San Pedro y Canindeyy N° 0 101
ruunumnl LOTE 1: Barrlo San Pedro - A° Curuguatyi = 0001
\ J
(T PROFUNDIOND _C 2S£ TS 2 .
UDICACION /4 See S  FECHA //a/wu
LIMITE LIQUIDO
Afospwarn g
? [Nimerode Golpes 22
3 |Peso CapaulatBuclo Humedo v 218%
4 [Peso Capsula+ Suslo Seco 0 8. ,', S,_ SRS
5 |Peso del Agua (34) | ¢ 290
6 |Peso de 1a Capsula 9 Jo.0Y .
7 [ Peso Suelo Seco e | o /5.89
8 |Humedad Taron | % /5.2 /3.
LIMITE PLASTICO e
1 |Copsutane 9 e
2 | Peso Capsula+Suelo Humedo o | 20.5/ 20.€2
3 | Peso Capsuia+ Susio Seco 8 | 28NS 26.9¢
4 | Peso de Agua 23| o 2 ¥L A€
5 | Peso de la Cdpsula 9 9.4¢ A CE
6 | Peso Suelo Seco (35 | g Y 2 792
7 | Humedaa x|y q.¢ g.¢ 9.¢
CURVADE FLUIDEZ
RESULTADOS
. £3e %
O %
P =9 %
OBSERVACIONES
— AiI. 80 [f75
/o -
- /et '
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B e ~ © a O [ a ] e
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Obra de Mejoramiento y Rehabiltacion de Tramos y Caminos
Vecinales en los Departamentos de San Pedro y Canindeyu

comeasia - LOTE 1: Barrio San Pedro « A° Curuguatyi

LIMITES DE ATTERBERG |
N 600090

J

~
ENSAYO N*

MUESTRAN®

UBICACION _ SYoecc A H

pnorunmmM :
recm\w__(%?/“’ﬂ«

L J
LIMITE LIQuIDO
1 [Capsula N*
2 |Numero de Golpes \ /
3 |Peso Cépsula+Suelo Humedo 9 \ /1/ /
4 |Peso Cdpsula+Suelo Seco L !
5 |Peso del Agua G4 9 \
6 |Peso de la Cépsula ) [N I ! | S \ S| eSS
7 |Peso Suelo Seco (4-6) 9
8 [Humedad ”;;noo %
LIMITE PLASTICO
1 | Capsula N° o
2 | Peso Capsula+Suelo Humedo g \ / l/
3 | Peso Capsula+ Suelo Seco 9 \ a
4 | Peso de Agua (23) | 9 \\
5 | Peso de la Cépsula ‘ 9 \
6 | Peso Suelo Seco (35 ) g \
7 | Humedad 4210 | iy \
CURVA DE FLUIDEZ
RESULTADOS
LL WY_ %
LP. %
IP. 4 %
OBSERVACIONES
Lr ¢teo £75
S -
| I :
€ - Z’ﬁ fé =¥ £
¢ .’;f: Qr— 7494
: 57 L7
F{ L= Co)
s HEEEE i
: I ﬂL L ? 8 f eLL"
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| ARICA DT R 82

-

27

VERIFICADO POR




i o iy ettt s Cones | LIMITES DE ATTERBERG |
Hg:lompeﬂ"\cemnsmm Departamentos de San Pedroy Canindeyu a -
I‘IMM'ILI“M”L LOTE 1: Barrio San Pedro - A° Curuguatyi N2 000103
(ensavore MUESTRA N® PROFUNDIDAD M
vaicACON S5 ¥ S0 AS FECHA /JZ{{/ 2032
\ p,
LIMITE LIQUIDO
1 [Capsula N® /!
2 |Numero de Golpes 75
3 |Peso Cépsula+Suelo Humedo 9 Zu-94
4 |Peso Capsula+Suelo Seco 9 315¢
5 |Peso del Agua (34 | g 3.3 &
6 |Peso de la Capsula 9 9-¢ g |
7 |Peso Suelo Seco we | o 2/- €8
8 [Humedad Fxa00 | % /S. Y 75 Y
LIMITE PLASTICO
[ 1 | capsutane /2 />
2 | Peso Capsula+Suelo Humedo 9 29. 6¢ 27 2>
3 | Peso Capsula+ Suelo Seco o | Z@P.z2 231.95
4 | Peso de Agua (2-3) ) £ 59 /-'TS
5 | Peso de la Capsula 9 fE.EY 9.30
6 | Peso Suelo seen e | o | #EE fEES
7 | Humedad x|y g 9.5 9.<
CURVA DE FLUIDEZ
RESULTADOS
Sy
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LP 7.5 %
1P 5.2 %
OBSERVACIONES
P o i
— = PR B 5 S Bl (B - I
0~
07z ,
do- 08— 8
Y] .
Z00- JEGO - 264/
* @ A Teg
ol | |- =2 (o)
a ad
g -
5
I
e e e E e AR R -
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Mejorsmienloy Rehabitacitn de Tramos y Camnos | LIMITES DE ATTERBERG
me ‘:ﬂ"mz"'”’”"“ﬂ' i Ne 000091
IRIIMRIL | OTE 1: Barrio San Pedro - A° Curuguatyl . i
gsm, - MUESTRA N® PROFUNDIDAD M?
UBICACION _ Froee LD FECHA /f/o%//oﬁl
LIMITE LIQUIDO
1 |capsuia Ne yAs)
2 |Numero de Goipes 75
3 |Peso Capsutassuelo Humedo 9 20. 40
4 |Peso CapsuiasSuelo Seco 9 2r97
5 |Peso gel Agua R4) | 9 PAR
6 [Peso detaCapsuia | | #o6 —
7 |Peso Suelo Seco @6 | 9 /( 9/
8 |Humedad Hiron | % y/ a4 Vi
LIMITE PLASTICO
1 | Capsula e lid /Z
2 | Peso Capsuta+Sueio Humed 9 29.4/ z29.5¢
3 | Peso Capsula+ Suelo Seco e | 27.8¢ 28.3¢
4 | Peso de Agua @3] 9 /YS rUZ
5 | Peso de la Capsula 9 Pég 7364
6 | Peso Suelo Seco G5 | g /P18 A Y
7 | Humedad x| o 2.C 2¢ 9.¢
CURVA DE FLUIDEZ
RESULTADOS
w_ 2/ %
Lp g %
1P £.S %
OBSERVACIONES
HHH Li: [oo {’»s
Z° -
/7cce
o - .{’A’W i
£eEe
200 « 7426 = 2724
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2 — A (O
B —
s
z - 1l
RS R R 8 T 8
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( Obrade iento y Rehabilitacion de T Caminos \
||ﬁ#’.-‘%:| b oy hocsnogpry o B L ENSAYO DE COMPACTACION
L co...n;.“'u.. LOTE 1: Barrio San Pedro - A° Curuguatyi N2 000414
(MUESTRAN® [FecHA 10 03 [2022 [ METODO 7. )20
SONDAJE N° N° DE MOLDE ]
PROFUNDIDAD 0.50 [ 1S m P’ DELMOLDE |67 §

( PROGRESIVA 04100 L)

VOL DEL MOLDE 4

| GRAFICA GEMESTR) SRL - TELEFAX 44758

(" [puntos 1 : 3 4 : 0 z
1 |Pesomolde +suelohim | g | 2%j0 | 3525 | 3335 | 3150 | 3649
2 | Peso molde 9| 1625 = - - =
3 | Peso suelo humedo ol 1695 [ 1900 | 2110 | 2125 | 9055
4 | Densidad humeda =l (BOoY | 203y | 22591 J215 | 2000 | |
(1 | capsuLa n® 10 I 1% 13 iy
2 | Peso cap. + suelo hum 91103.22 | [01.30[100.82 [/00.18 | (O} 55
3 | Pso cap. +suelo seco 9| 1001|981 | 46.53] 9Y4.63 | 94.5%
4 | Peso del agua 9| 1.5t 2495 Y425| 5.55 | 6.18
5 | Peso capsula 9132.2¢ (26 9y | 25.86| 2y.4yy | J¢. 82
6 | Peso suelo seco 91 68.4s[21.81 [10.71 [7019 | 6339
7 | Humedad 9| 9 3 Y, 6.0 3.9 (0.0
8 | Densidad seca ma| )¥6s (1354 | 2131 | 208 | Joco
CURVA HUMEDAD - DENSIDAD SECA
D mixima 235 Kg/m
Humedad éptima ()8 %
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|
g pA[70) j /
X
: 711
Lﬁ plove) /
5 Y
o
&
Q
1500 /
o / \\ \\
ol | /) by
¥4 AN
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g —

ol

FISCALIZACION
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prmon oiny




i

| GRARCA DEVESTRI SAL - TELEFAX €783

i ;
|“‘!'c'c‘!"!'.'m Qrade Meoamirie et asay e, | ENSAYO DE COMPACTACION
9 IR | 67E 1: Barrio San Pedro - A° Curuguatyl N 000415
(MUESTRAN® ) _IJEEHLIQJQAJ) 034 | METODO _ 7j - 160
SONDAJE N° N’ DE MOLDE |
PROFUNDIDAD 0.30 /11 m P*DELMOLDE |gzs
(PROGRESIVA 0fSeq 21 VOL. DELMOLDE §3Y))
PUNTOS 1 2 3 4 5 6 7
1|Pesomolde+suelohim [g| 33)0 | 3520 3735 | 3350 | 3680
L Peso molde 9| 2§ > = ~ -
3 | Peso suelo humedo 9| (685 | 1095 | Zrio| 2128 9053
S Densidad humeda ] |§og éog@ 2259 2935 | 2200 )
1| cAPSULAN® | 3 k! y ¢
2 | Peso cap. + suelo hum 9100.96 |tox.13 | roo.01 ]| 101.48 | t00. 3
3 | Pso cap. +suelo seco 9]99.25 | 98.96| 45.81 | 45.9¢| 93. M0
4 | Peso del agua 9| [. 1 5.2 q.20| 652 1.c0
5 | Peso capsula 9(20.06 | p4. 42| 28.18| 2}-86 | 33 12
6 | Peso suelo seco 913.19 [1Y4.56| 61,63 £8.10| Y0.00
7 | Humedad 9] 2 4 Y.3 -2 | 8. I 10.0
8 | Densidad seca wal 136 [ 184S | 2ay | 210y 2000 ]
CURVA HUMEDAD - DENSIDAD SECA
Densidad méxima 2 I 9 S Kg/m
Humedad éptima: T} O %
2200
J —_—
5 l
£ [00
X
. /]
9 / /
2 9000 /
o
/1 Y
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(40 //f \\ \‘
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(800 / \ \\
/‘/ %
et |/ N
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< B
ac%'#m e gibod Ui e Moy Mo ENSAYO DE COMPACTACION
cmwmmsu LOTE 1: Barrio San Pedro - A° Curuguaty! N2 000418 .

(MUESTRAN® [Fecha: 10 [0a [s022 | METODO T - (30 )
[CCNDAEN® N° DE MOLDE |
PROFUNDIDAD 0.3 [1.50m B P* DELMOLDE (L2 §
( PROGRESIVA 1+000 D VOL. DEL MOLDE 43Y )
PUNTOS 1 2 3 4 T 8 : 7 )
1 [Pesomolde +suelohum g | 3320 | 3535 | 37ys | 330 | 690 /| PSS
2 | Peso molde 9| 1625 - - - -
3 [Peso suelo humedo 9| [p9s | 1909 [ 2120 | 2135 | 2oty
\@ | Densidad humeda sal LBy | o4q | 336 | 2285 | 2710 J
| e :_7— N\
1| CAPSULAN® | 9 k) Y 5
2 | Peso cép. + suelo him 9 |lol. 58 | Ivo . Ya| tox 1y | tot. 4§ | loo, 1)
3 | Pso cap. +suelo seco 9110095 | 93. 1 | Y824 | 9¢.80 | 43.59
4 | Peso del agua 9| (.20 232 | 343 S5.18 | 4.5%
5 | Peso capsula 928 06| 2yyo| 29.18| 23.86 | 23. 12
6 | Peso suelo seco 9172.19 |33 % | %¥0.06| 68.9Y | ¢9.82
7 | Humedad 9] 1.8 3.% 5.p 1.8 9. 4
8 | Densidad seca | 8% (1932 12149 | sr2p | 420
CURVA HUMEDAD - DENSIDAD SECA
[ Densidsdmixima 2165 kgm |
Humedad optima: 3 5 %
200
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| N \o
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X
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w
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o
2 g 1/ I3
a ( N
L0 \\
\ M
\20) / \\ \\
o ™
;oo / . \\
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| 2 & Vo) Rt Ty o | ENSAYO DE COMPACTAGION |
LOTE 1: Barrio San Pedro - A° Curuguatyi N? 000412 §
|FECHA: 22E2 /5227 | METODO 7 /Fc )
E N°'DEMOLDE /
PROFUNDIDAD  £22// S C e . P* DEL MOLDE & 7§
\PROGRESNA /L2 <cee AT VOL. DEL MOLDE 45/ )
i i 2 3 4 5 6 7 )
1|Pesomoide +suelohom  |g | 332¢ | 355c | 34¥C | 3¥fc | 2Tz
2 | Peso moide g|#FzS - paee - )
3 | Peso suslo himedo g éfis' 925 | zeysS | zrss | 2¢55
& | Densidad humeda b S | Z2€/ | 229C | p2€¢2 | 2242
e T T—— N
1| CAPSULAN® /€ 7’ 7€ /% 2o
2 | Pesocép. + suelo him s 0328 | o20c| 82 .(¢| o 9| A SC
3| Psoclp +suelo seco s\ ¥s| 9FE2|9F 02| 9s.z2 | 93.€0
4 | Peso del agua 9|12-32 | #/8 | S.€3 | &SF | 72.9¢
5 | Peso capsuta 9\30.58|2¢4.82| 2720|2547 |24.G6¢
5 | Peso suelo seco S|\ NE | JY.OR| T5.cY| £9 ¢c | £EL.€2
7 | Humedad 9|3¢ | 5.6 +.S | 9¢ | /LS
8 | Densidad seca RAS2 | fIS2 | 2/3L | zercT | zorz )
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PROFUNDIDAD 0 /¢ [ ,70 e P* DELMOLDE J¢ /5
\ PROGRESIVA J 4 000 LD VOL. DEL MOLDE q;g
PUNTOS - U 3 4 5 5 7
1 | Peso molde + suelohum g | 273/( 3530 '_511{() 3185 | 34y
2 | Peso molde al| [4a5 - o ) [
3]Pesosveonomedo 9| 1695 | (405 | an5 | 2030 | 2060
Lﬁ Densidad humeda vl (814 [ 2oaq | A 290 1 2405 | | )
(1 | capsuLA ne | 9, 2 q 5 L
2 | Peso cap. + suelo hum 9]101.36 | 100-58]| (02.03] j00.13 | 10).60
3 | Pso cép. +suelo seco 9] 499.14| 86.95192.261 94.32 | 93,53
4 | Peso del agua 9| 2.2| 3.6¢3| Y.33| 585 1.9%
5 | Peso capsula 9| 98 06 24y.4y0 | 28.18] 21 86 | 2> 1}
8 | Peso suslo saco 9[2.08 [12.6569.08 | 66.46 | 69.91
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Vecinales en los Departamentos de San Pedro y Canindeyu

Obra de Mejoramiento y Rehabilitacion de Tramos y Caminos
chomuﬁ"
conmansin  LOTE 1: Barrio San Pedro - A° Curuguatyl

\
ENSAYO DE COMPACTACION
N2 000421

(MUESTRAN' - [FEcHA: 12 /02 J102s. | METODO T /20 )
ONDAJE N° : N° DE MOLDE |

PROFUNDIDAD 010 | |.50m P*DELMOLDE |45

(PROGRESIVA 500! 21 VOL. DEL MOLDE i3y
F\—_&LL —

FPUNTOS 1 2 3 4 5 6 7

1 [Peso molde + suelo him | g 3215 | 3530 | yo | 3355 [ 3685

2 | Peso molde 9| |b2S = - - -

3 [Peso suelo humedo 9] (k90 [ 1995 | 213 2130 2069

4 | Densidad himeda =3l (809 | Zo3q | 226y | 3280 | 2505

(1 | capsuLane | & > Y s i

2 | Peso cép. + suelo hum g 1. 24 | )o2. 13| 10012 10009 | (09.9¢

3 | Pso cap. +suelo seco 9198.34| 498 M| 96. 1 | 94y .43 9.1y

4 | Peso del agua 9| .90 | 2.yal 4Y4bl s.69 | 3.3

5 | Peso capsula 9)128. 06| 24.90| 28.18] 2186 |23. 32

6 | Peso suelo seco 9[30.28 | 4.3 [ 68.52] g6.¢2 [ 10.03

7 | Humedad 9] 21 Y. b .5 | B Y 10.3

8 | Densidad seca w3 136) | 1999 | 2134 2123 | 1994 >
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CONTHATISIA

& | Lk Obra de Mejoramiento y Rehabilitacion do Tramos y Caminos
IIK !co;rw#:m Vecinales en los Departamentos de San Pedro y Canindeyu
.

LOTE 1: Barrlo San Pedro - A° Curuguatyl

-
ENSAYO DE COMPACTACION
N? 000420

'MUESTRAN®
SONDAJE N°

FECHA:

10/02 [2022 | METODO 7. 130)

N'DEMOLDE  f

PROFUNDIDAD 0.90 /110 m

P*DELMOLDE j4:y

(PROGRESIVA 3y VOL. DEL MOLDE 73
PUNTOS 1 2 5 6 7
1 |Pesomolde + suslohom 1o | 3319 | 3530| 3145 3683
2 | Peso molde g [b2S = = =
dliada i ol (k85 [1905 | 2120 LobY
nsidad humeda Ko y 4
rL— e 9| J8oy | 2039 | 2269 2805 | J
1 | CAPSULA N° 1% ) LG
2 | Peso cép. + suelo him 9102, 08 | 120 3¢ | (0).,1Y (0. 2]
3 | Pso cap. +suelo seco 9] 99.53| 96.53 | 96.10 q95.11
4 | Peso del agua g| 4.5] 3.83 | S0y 1.l¢c
5 | Peso capsula 9| 95.9b | A4.-Yy | 2684 30.5¢
6 | Peso suelo seco 933 31 | 1209 | £9.988 €4.53
7 | Humedad 9| 3y $.3 1.2 180
8 | Densidad seca w3 13Uy | 1436 211} 118k —
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cowmirsa  LOTE 1: Barrlo San Pedro - A° Curuguatyi N? 000423
(Mgs_rw' . |eEcua 13lon J2ers MF@Q\’\_S ‘
SONDAJE N° N* DE MOLDE
PROFUNDIDAD 0-20 /9.0 ~ P* DEL MOLDE \bZS

\PROGRESIVA Soo 21 VOL. DEL MOLDE G
oo oohis MR R 173 %
] PUNTOS 1 2 3 4 5 6 7

Peso molde + suelo hum

—

BT b i s M {8l 3ddo | 3630 | MYs | 3460 | 3490 | —
2 | Peso molde 9| |bss = = = -
3 | Peso suelo himedo g 6495 (928 3120 2139 Job5
4 | Densidad hameda Kg ) 70 2269 | 3335 | 2240 j
ﬁ
(1 | capsura e | 9 3 4 5
2 | Peso cap. + suelo hum 9[j02.21 [00-3) | {014y | 199.05 [ ip1 ¢f
3 | Pso cap. +suelo seco 9] 19033 9Y.94| 303 | 94.5) | 9y.¢8
4 | Peso del agua 9| [.38] 323] 4ull <sy | 3.23
5 | Peso capsula 9128.06 | 29.90| 28.8| 2%.8¢ | 13 12
6 | Peso suelo seco 91732.23 | ¥9.64 | 68.85] 66435 |20.9¢
7 | Humead 9l 26 [ us [ 449 [ 83 [z
8 | Densidad seca =3 (168 | 198V [ 2133 | 910 24¢t )
CURVA HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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8 TR | o7E 1: Barrio San Pedro - A° Curuguatyi N2 000419 P
(MUESTRAN® [Fecha: 12 /o2 J2a24| meToDO 7. 150 )
SONDAJE N° l N° DE MOLDE |
PROFUNDIDAD 0.20 | 1:¥5m P° DELMOLDE (65
(PROGRESIVA Utooo L3 VOL. DEL MOLDE 43y )
PUNTOS 1 2 3 4 - 6 7 )
1 | Peso molde + suelo hum a| %325 | 3835 3]50 _}}bs 26453
2 | Peso molde 9| [b2f =3 1 = =
3| Pe80 bek hamexio 9| 1100 | 1910 | 2028 | 2iyo | 8010
\# | Densidad humeda %] (820 | 2ouy w5 | 244 | 23161 1
= ——— P
1 | CAPSULA N° 6 3 8 q 10
2 | Peso cap. + suelo hum oloe 1 | (00.2%] 101.53] 100.86 | 99.93
3 | Pso cap. +suelo seco o] 99.39] 9. 429606 | qu-s2 | 93.¢3
4 | Peso del agua ol 234 | 38| s5.43 €.34] ¢ 83
5 | Peso capsula 0] 939y | 2358 248 26.42 | 34 %
6 | Peso suelo seco 9] 3s5.us| 69.8Y] 73. 88| ¢8. 10 | 60.99
7 [ Humedad o 3¢ | 56 | 34193 | 112
8 | Densidad seca Slase 11938 | 2118 | Jo9s | 1993
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(~ Obra de Mejoramiento y Rehabilitacion de Ti Caminos
I%I‘mg:m e o et o S Pl s ENSAYO DE COMPACTACION
L WAL LovE 1: Bario San Pedro - ¢ Curuguatyi N? 000422
(MUESTRA N* | FEcHA: 1] |02 J1021 [ METODO - 130 )
SONDAJE N° N° DE MOLDE |
PROFUNDIDAD 0.3 ) 1,35 a~ P° DELMOLDE ({75
\ PROGRESIVA Y4500 )1 VOL. DEL MOLDE 43y )
(" |euntos 1 2 3 4 5 8 7 )
1[Pesomolde + sulohum |9 | 3355 [ 3540 | 3150 | 33¢s | 3¢as
2 | Peso molde 9| [b2s - < - —
3 Pew_suebf'ﬁmedo 9 [q00 | 115 | 2148 7140 2010
\ @ | Densidad himeda & j 3050 | 9235 | 2541 J21p J
(1 | capsuLane b 3 g q 10 i
2 | Peso cap. + suelo him 9110133 [ 108. 14] [00.6Y] 101, 25] (09.0(
3 | Pso cap. +suelo seco 9 9919 | 98.% | 96.28 | 95.5) | 9318
4 | Peso del agua 9| .93 | 3.26] Y.3p 51y | 622
5 | Peso capsula 9] 2344 | 9¢.53 | 98.13] 2648 | 3z .2¢
6 | Peso suelo seco 9(36.95(12.28 | 63.10 [64.09]61.52
7 | Humedad 9] 2.4 4.5 | 6.9 . 5 10.5)
8 | Densidad seca my 131y [ 1862 | 2138 | 2015 Jol\
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LOTE 1: Blrrio San Pedro - A° Curuguatyl

ENSAYO DE COMPACTACION
N2 000411 J

~

(MvESTRAN [recha. z701/r07t | METODO 7 /@0 )
PROFUNDIDAD @7¢/ /4 & ean - P’ DELMOLDE %75

(PROGRESVA__ 54 @@ 0 /D VOL. DEL MOLDE 3¢

PUNTOS 1 2 3 4 5 6 7 )
1 | Peso molde + suelohim | g | 329 €| 3570|750 S4€60|3¥00| I
2 | Peso molde 9 /[’S - p— -

JPesosueohimedo g | #ES | HOS| 2025 P25 72 I
4 | Densidad himeda L8 2| 7o0? 7 28 | 2220 /
1 | CAPSULA N° P2 /2 % Zy 128
2 | Peso cap + suelo hum g |P e \&p /i AEI\NA7.YS| A2 %)

3 | Pso cap. +suelo seco 9|07.5R | 9978 |HN.2| | A4S | 95.8¢

4 | Peso del agua le| /47 | 201 | 432 | Se& | f4S S
5 | Peso capsula 9| 26.9¢|25.86 |z4-14 |26 82 | z220
6 | Peso suelo seco 9| 706¢ | 73.29 | 72.8¢| £59¢ |£2€¢
7 | Humedad V| 70 | #7 | éo | £7 | Ao

8 [ Densidad seca R ZTE\E | 274¢ | 2775 | 7078 )
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Obra de Mejoramiento y Rehabilitacién de T Caminos )
11 Weneton e 6 Depatamentos de Sen Pedvoy Carindeys ENSAYO DE COMPACTACION
L IR LoTE 1: Barrio San Pedro - A° Curuguatyl N? 000425
(MuestRAN® [Fecia: V2 oL [go11] weTono . 13,
SONDAJE N° | woEMoE |
PROFUNDIDAD 020/ 1, 15m P° DELMOLDE ¢
(PROGRESIVA SpSe0’ 41 VOL. DEL MOLDE 4
(] PUNTOS 1 2 3 4 5 6 7
| |Pesomolde +suelohim g | 3506 | 3520 [ 3135 | 3150 [ 3480
2 | Peso molde 9| (628 - - - =
3| Pess susfo humedo 9| [68S | 189S | 2no | 2125 | K055
4 | Densidad humeda K 3020 | 2389 | 3235 | 2209 /
P Tt e, ———
1 | cAPSULA N* (o . L 14 i | i
2 | Peso cap. + suelo ham 9] 100.33 | 1o x| 100 01 1ol 3}| 160490
3 | Pso cap. +suelo seco 9] 98.01] 9Y.99| 45.63]| 95.53 | 9y.1©
4 | Peso del agua 9| l.o6| 3.13| Yol 584 | € %0
5 | Peso capsula 9] 32.26] 2699 25.¢4| 2444 | 2¢ %
6 | Peso suelo seco 9166.35 | ¥1.08] 69.81 | 31.09] ¢+-28
7 | Humedad 3 2.5 Y. y 6.3 9-2 12!
8 | Densidad seca mal 1354 | 194> [ 2res | gioa | 1398 )
CURVA HUMEDAD - DENSIDAD SECA
Densidad maxima 2 1 U5 Kgm
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'!%'%Em |9‘"?‘°-‘ e o vied bl B | g ENSAYO DE COMPACTACION
covmansa  LOTE 1: Barrio San Pedro - A* Curuguatyl N2 000408
(MUESTRAN® = = [rFecHa s262/2022 | MeTODO 7. /20 )
SONDAJE N° N°DEMOLDE /
PROFUNDIDAD 070 /.2 €€ «r. P°DELMOLDE /27§
PROGRESVA  £4o0@e 4 1 VOL. DELMOLDE 954/)
(" |puntos 1 2 3 4 5 6 7 )
! [Pesomolde s sueloham | g | 2295 | 3520 | J¥UO| 3F6-6 | 3400
2 | Peso molde g| f25 | — — - -~
3 | Peso suelo humedo 9| ST | /R9S | 2175 | 2/3S | ro¥ s
\ 4 | Densidad himeda M| /EEE | 202¢) | 226y | 228¢ | z221 )
(1 | capsura n é < L g 7 i
2 | Peso cap. + suelo ham o ¥z1 \roo |l pogol|lmrzs | arse
3 | Pso cap. +suelo seco 9199.25 | 98.35 | 96.02 | 95.30 | 9¢4.85
4 | Peso del agua 9| £9¢ | 3.2S |4.5%& | 5.92 |& e
5 | Peso capsula 9|229¢ |26.SB| 22t | 2e.d2 | 222¢
6 | Peso suelo seco 9|ys.31 |72./3 | 72. 89| 65.5C | £2.59
7 | Humedad 9| 2¢ | #5 |66 | £LE | 2F
8 | Densidad seca | SEYS | /94 | 2e2e | zeos zee ¢
CURVA HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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| GRAFICA DEMESTRI SAL . TELETAT 424780

T

Otra de Mejoramiento y Rehabilitacidn de Tramos y Caminos
Veonales en los Depariamenios de San Pedro y Canndeyy

=
INDICE SOPORTE CALIFORNIA

L cownos LOTE 1: Barrio San Pedro - A® Curuguatyi N2 000125
["uBICACION EYeee I INICIO: Jcfoz]/tozs
MUESTRAN* IERMING. Ao /7822
— DATOS DE ENSAYO DATOS DE COMPACTACION
/4 73 %4 2/SS
e - I [P Y, L b W (g 7 S —
©) PREPARACION N ® EXPANSION I ® PENETRACION
' | o || Moo | Ponete [ Locrs Presién IS¢
1 [Mode N° /4 Fecha | Mora | Lect | Expan | Difer " o [ e | Dete oo T Con %
2 [pesomsswon | 0| Gpfo '7% oLc 06 | oo | 22| 24
3 [Peso Moide o| gy 77 10| 127 | 4% /4;
) ¥ 15| 190 |g) |22
2 p"""’"f'“"‘"' g "/{ﬂf' T3] 20 | 254 HA.Se¥e| 35 4
M i e Bl‘fﬁ 7 7z 0/9 30| 38 |75 }/_0
¢ Joomarc e (g [ #0453
7 [PesoCips + SuehoH | 9| Z22 | QP || ARO 2ewo Ko s.: 7.62
80 [10.16
8 [PesoCaps + Suelos | 9 [ 33|9245|[ racron S ¥ sz
9 [PesoAgua 9|5.6¢|63H;
P Pe— S CURVA PENETRACION - PRESION
11 [Peso Suclo . 9| — -
12 Humedas 310 | %| g1@ lgl
13 |[Promedio Humedad | %
14 |Dens Seca | Zrd @
15 |D4. ge Hum % |
16 |[Compact % g9 3ﬂ
4o \ /,
(4) HUMEDAD DESPUES DEL ENSAYO (14
T TR T
1 | Cipsa* /
2 | Powses wiml o| 0 |0 DO {
3 | poumsessen | B USPIETILY| T £
Jrmma|sEss163HESH] /
5 | Peso Cépsula g| ~ - - :? ;,
5 |PSsec3s) |g 2 - = 7
7 | Humesas %| 4.0 |6.%(1.0 ?&
B | prom Humedad | % (‘4} = - 4
i RESUMEN DEL ENSAYO | L&
+ [ommstnres |5 | o4 || AT
2 |Hum deMoideo | % é,z g
3 |Hum. Desp. Ensayo| % 6.9 7
4 |Hum Absorbida % o |
5 |DomidedSes |2 | pyy @) §58% & 3 2 : 8
6 [CBR % | 56 £ - PENETRACION (mm)
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n0d) Jos i ¢
A//M ~ VERITICADO POR FISCALIZACION
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| GRAFICA DEMESTII SAL . TELEFAL ANTHY

[ N
“Eﬁéyﬁ"m; i Wmmﬁmwc"“ INDICE SOPORTE CALIFORNIA
L‘ﬂ','.'m.. LOTE 1: Barrio San Pedro - A° Curuguatyi N2 000124
J
UBICACION _o+¥Se@ £S INICIO: ,0/02/762%
MUESTRA N* TERMINO: /ya?/zo 22
DATOS DE ENSAYO DATOS DE COMPACTACION ]
/3 PESO del MOLDE SEY 2745
:;Z:mct—_w vou :umnem 7o’ ¢ :;ﬂ:n‘:\)m ¥.C o »
fo) PREPARACION @ EXPANSION I ® PENETRACION
1 [Moide N* /% Fecha | Mora | Lect | Expan| Ower "T'-? g ™ c‘:‘mm Ae
Il m mm
2 pesomeson | 8| fo2g8 WAZ Gz 0s | oes |79 | 53
3 [Peso Moide 9| sén S 10| 121 || M F
4 [PesoSuebobim |9 22 15) 190 |€v) )| f7E L
4635 7c 0|24 | g 242 |ofO|24.L)/
5 [Dens. Hom % tzg' z Z& 0?; 30| 3z //5 A7) i
s [chomar ‘ 50 [ son |2 | 37| AT |35
7 |PesoCips s Susot| 9| o | pooo|| ARO 4o Kg||_60 | 762
YR T 35T
9 [PesoAgqua e| 567 |£.5S 3
10 lpeso ol ~ 3 CURVA PENETRACION - PRESION
11 [Peso Suelo S ol = ) =)
12 [Humedad §x100 | %| £.0 -70"
13 |Promedio Humedad | %
14 [Dens Seca | 2137
15 |D de Hum %
16 |compact * 9947
4 —
(4) HUMEDAD DESPUES DEL ENSAYO 4
' o . ) Aeres | Corte | Anaje /
2 | P.Cigs e Him| g wo| o4 f
3 |PCaps+SSen | g }.@9;3)‘ 9}. /
ESTT R E . -
el RE
PSSen(35 |g| ~ e g
7 | Humedad *J.Z '7-‘ 7'1 %w Al\
8 | prom Humedas | %17, 2| ~ | - /.V
i RESUMEN DEL ENSAYO —#
A [epamitnFinal | % | 023 A
2 |Hum de Moldeo | % IO
3 |Hum Desp Ensayo| % | .1
4 [Hum Absotida | % | pzZ !
5 |DensidadSecs | o | 5,87 angyg & 8 g g p
- 3 CION
LCB.R L 55 . PENETRA! (mm)
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hg%lﬁl‘l m&wmmﬁ*ﬁ"m{mf INDICE SOPOR—TE QI\_LIFORNIA
cowmarsa | LOTE 1: Barrio San Pedro - A° Curuguatyi N2 000123 )
usmcaON /toel L) INICIO: /0'/0 z/c02¢2
MUESTRAN® TERMING. /Y foz /7022
DATOS DE ENSAYO DATOS DE COMPACTACION )
5/ 2/65 -
e T | S -
(® PREPARACION @ EXPANSION ©) PENETRACION
-| W—HGT o // Fecha | Hora Lect. | Expan Dulet ":? ’:eE:’ Lo‘:‘.‘ Ci:-lmc‘,w ls:
2 [PesoM ¢+ Suelo H 9 g;gé w ore 05| 063 |22 é.(
3 [Peso Molde s| 4/S| L% 10| 121 |¢e | 2-8
: J 15190 |9 |42 R
i LB 79 20 [ 254 |93 |25 |6 dc| 27 /
§ [Dens. tum F2 xS /ét’ 70 lorz 30| 38 (/25| 34/ %
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FISCALIZAGION

mmmn'aum COMITENTE
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-.....J.m T 0311 91220 DIRECCION DE CAMINOS VECINALES Koton i vt ot oy, o Tt 5541 10
LLANADO UEP MOPC N* 2072018, REHABILITACION DE CAMINOS VECINALES EN LOS DEPARTANENTOS
SAN PEDRO, CANINDE YU E TTAPUA. PROGRAMA PR-L 1003 GRUFO 1.1 LOTE 1 SAN VICENTE - [TANARA RESOLUCION MINISTERIAL DE ADJUDICACION N° 2 47272019

ENSAYO DE COMPACTACION

N°0000242

OBRA: REHABILITACION DE CAMINOS VECINALES LOTE 1: SAN VICENTE - ITANARA

CONTRATISTA: ECOMIPAS A.
FISCALIZACION: CONSORCIO L&C
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COMITENTE FISCALIZAGION
- i I
ﬁ'ﬁ ©) ., coume T i — R
AT ke 520 20 228 DIRECCION DE CAMINOS VECINALES !ﬁ.nc—-,m:;;:::-v&ﬂﬁﬂnuu
san peoRO, APUA PROGRAMAPALL 1092 GRLUPO 4.1 LOTE | SARVICENTE - TANARA. At SO UCHOn e ERAL o€ W 2ar2a0
ENSAYO DE COMPACTACION N°0000243
OBRA: REHABILITACION DE CAMINOS VECINALES LOTE 1: SAN VICENTE - ITANARA
CONTRATISTA ECOMIPAS A,
FISCALIZACION:  CONSORCIO L&C
FECHA:
MUESTRAN* Dereda | FECHA s0/)2 fe0il| MeTODO T - 99
SONDAJE N* Co MESTis S N* DE MOLDE
PROFUNDIDAD Cow GV P* DELMOLDE /46/;
PROGRESIVA VOL. DEL MOLDE q,{ .
PUNTOS 1 2 3 4 s 6 7
1 | Peso moide + suelo humedo 9| 34/0 | 3612|2825 | 3840|3460
2 | Peso molde 9 | /666 - o — J—
g 3 | Peso suslo hamedo NIEIRVZIAEARZAPY,
g 4 | Densidad humeda Ml/es5/ | 2263 |228¢ | t307 | 284
2| 1| caPsuLaN® 1 2 3 4 5 6 7
g 2 | Peso cap + suelo himedo 9 oo . {0 |/0/-30 | /0%.0> /a/.Za /03 .02
3 [ [ Pesocon + sueloseco 9|9¢. 4£|95S .95|95.54(23. 4 |- 13
3 [ 4 [ Posoceiegua 0|33 | S3s| c43| F.¢l | 2.6
% [ 5 | Posocapsuta o[28.50| 2£.55| 28. 05| 46.55| 2850
i 6 [ Peso sumlo saco 5 |G1.9¢ | 69.45| C7.57| 65. %|es.63
7 | Humedad 9| 5.5 #¢|l9.5s | .21/3.5
{0 =™ wl/Fsk /976 | 206e | wec /277
CURVA HUMEDA:D DENSIDAD SECA

DENSIDAD SECA (Kg/m3)

OBSERVACIONES:
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“IMPLEMENTACION DE LA TECNICA DE SUELO ESTABILIZADO CON
CEMENTO COMO SOLUCION VIAL EN EL CAMINO VECINAL QUIINDY
DE LA CIUDAD DE GRAL. RESQUIN, DPTO. SAN PEDRO”

Pedro Ariel Garay Alvarenga — 2023

ESTUDIOS
DE HIDROLOGIA
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W Crossing Data - DREN.TRANS

Crossing Properties

MName:

DREN.TRANSV.(0+870)

Discharge Method

o DISCHARGE DATA

Minimum, Design, and Maximum I;l

Minimum Flow 0.000 cms
Design Flow 3.220 cms
Maximum Flow 4.230 cms
0 TAILWATER DATA
-Channe\ Type Trapezoidal Channel ﬂ
Bottom Width 4.000 m
Side Slope (H:V) 1.500 Al
Channel Slope 0.0050 m/m
Manning's n (channel) 0.032
Channel Invert Elevation 214.249 m
Rating Curve View... |
o ROADWAY DATA
_Roadway Profile Shape Constant Roadway Elevation ﬂ
First Roadway Station 0.000 m
Crest Length 15.000 m
Crest Elevation 215.700 m
Roadway Surface Paved d
Top Width 9.300 m
Help Click on any @ icon for help on a specific Lows Flow

AOP

Culvert Properties

Add Culvert

Duplicate Culvert

Delete Culvert

Shape

0 Material

Span

Rise

0 Embedment D...

Manning's n

o Culvert Type
_0 Inlet Configura...
_o Inlet Depressio...
_0 SITE DATA

Site Data Input Option

Inlet Station

Inlet Elevation

Energy Dissipation

2 ACS 1X1

Concrete Box

Concrete

1000.000 mm
1000.000 mm
0.000 mm
0.012

Straight

-

Square Edge (909) Headwall (Ke=0...

Lef Lef 4]

No

Culvert Invert Data
0.000
214.296

L

Analyze Crossing 0K Cancel

Culvert |{eadwate Inlet Outlet Flowr Mormal | Critical Outlet |Tailwater | Qutlet |Tailwater
Discharge |Discharge | Elevation | Control | Control Type Depth Depth Depth Depth Velocity | Velocity
fm} Nenthim) | Denth(m? m} m} m} m} m/s) m/s)
0.00 0.00 214,30 0.00 0.0 0-NF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.42 0.42 214,58 0.28 0.29 2-M2c 0.18 0.17 0.17 0.16 1.28 0.62
0.85 0.85 214.75 0.45 0.45 2-M2c 0.28 0.26 0.26 0.24 1.61 0.80
1.27 1.27 214.89 0.9 0.59 2-M2c 0.38 0.34 0.34 0.31 1.84 0.92
1.69 1.69 215.01 0.71 0.72 2-M2c 0.47 0.42 0.42 0.37 2.02 1.02
2.12 2.12 215.13 0.82 0.83 2-M2c 0.35 0.48 0.48 0.42 2.18 1.10
2.24 2.24 215.24 0.93 0.94 2-M2c 0.63 0.35 0.35 0.46 2.32 1.17
2.96 2.96 215.34 1.03 1.04 7-M2c 0.72 0.61 0.61 0.51 2.44 1.23
3.22 3.22 215.40 1.10 1.10 7-M2c 0.76 0.64 0.64 0.33 2.51 1.26
3.81 3.81 215.54 1.25~ 1.23 7-M2c 0.87 0.72 0.72 0.59 2.65 1.33
4.23 4.23 215.66 1.37~ 1.32 7-M2c 0.95 0.77 0.77 0.62 2.75 1.38
Crossing - DREN. TRANSW (0+870). Design Discharge - 3.22 cms
Culvert - 2 ACS , Cullvert Discharge - 3 22 oms
?156—-
215-1—- —mans
2152—-
E H - R S —
£ 2150 = S B B e e =
B [ i
i [ N
214 6 R—
F -
2146
?14-1—-
?142'- R PR . . e TR PR PR e MR L
z a 2 [ [ 10 12 14 16 18

——
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W Crossing Data - DREN.TRANSV.(1+150) = m] X
Crossing Properties Culvert Properties
Name: DREN.TRANSV.(1+150) Add Culvert
Duplicate Culvert

_o - 53D Delete Culvert
Discharge Method Minimum, Design, and Maximum I;l
Minimum Flow 0.000 cms Parameter Value U...
Design Flow 1.330 cms o CULVERT DATA
Maximum Flow 1.780 cms Name ACS 1X1
o TAILWATER DATA Shape Concrete Box LI
Channel Type Trapezoidal Channel d o Material Concrete LI
Bottom Width 4.000 m Span 1000.000 e
Side Slope (H:v) 1.500 i Rise 1000.000 e
Channel Slope 0.0050 m/m

o Embedment D... |0.000 mm
Manning's n (channel} 0.032 L -
Channel Invert Elevation 217.296 m Manning's n 0.012
Rating Curve View_ | o Culvert Type Straight LI
o ROADWAY DATA o Inlet Configura... | Square Edge (90°) Headwall (Ke=0... LI
Roadway Profile Shape Constant Roadway Elevation ﬂ o Inlet Depressio... | No LI
First Roadway Station 0.000 m B - |
o SITE DATA
Crest Length 15.000 i
Crest Elevation 218.400 m Site Data Input Option | Culvert Invert Data LI
Roadway Surface Paved ﬂ Tnlet Station 0.000 m
Top Width 9.300 - Inlet Elevation 217.343
Help Click on any @ icon for help on a specific Lows Flow AOP Energy Dissipation Analyze Crossing oK Cancel

R Culvert Summary

Table - ACS 1X1

Total Culvert |{eadwate | Inlet Outlet Flow Mormal | Critical Outlet |[Tailwater | Outlet |Tailwater
Discharge |Discharge | Elevation | Control | Control Type Depth Depth Depth Depth Velocity | Velocity
fm Nenthim? | Nenthim? fm m’ m} m} misl m/s)
0.00 0.00 217.34 0.00 0.0 0-NF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.18 0.18 217.60 0.25 0.26 2-M2c 0.16 0.15 0.15 0.10 1.20 0.45
0.36 0.36 217.75 0.40 0.40 2-M2c 0.25 0.23 0.23 0.15 1.52 0.58
0.53 0.53 217.87 0.53 0.53 2-M2c 0.33 0.31 0.31 018 1.74 0.68
0.71 0.71 217.98 0.63 0.64 2-M2c 0.41 0.37 0.37 0.22 1.91 0.75
0.89 0.89 218.09 0.73 0.74 2-M2c 0.48 0.43 0.43 0.25 2.06 0.81
1.07 1.07 218.18 0.82 0.84 2-M2c 0.56 0.49 0.49 0.28 2.19 0.87
1.33 1.33 218.31 0.96 0.97 2-M2c 0.66 0.36 0.56 0.32 2.35 0.94
1.42 1.42 218.36 1.00 1.02 7-M2c 0.69 0.59 0.59 0.33 2.41 0.96
1.60 1.55 218.42 1.06 1.07 7-M2c 0.74 0.62 0.62 0.35 2.48 1.00
1.78 1.59 218.44 1.09 1.10 7-M2c 0.76 0.64 0.64 0.38 2.50 1.04
Crossing - DREN. TRANSV.(1+150). Design Discharge - 1.33 cms
Cubvert - ACE 1X1, Cubvert Discharge - 133 cms.
md-f
2|33-f S
m_z-f
216,1-5
213\0-5 R e s e
EJIZ"_Q-: e i e 3
= : ) i
B E
s
w -
7117
2116-5 '''''
2135-? —
213.45
21?.3-?
L s R T T

——
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W Crossing Data - DREN.TRANSV.(1+400) — O X
Crossing Properties Culvert Properties
Name: DREN.TRANSV.(1+400) Add Culvert
Duplicate Culvert

70 D DATA Delete Culvert

Discharge Method Minimum, Design, and Maximum IL'

Minimum Flow 0.000 cms Parameter Value U...
Design Flow 2.280 cms o CULVERT DATA

Maximum Flow 2.950 cms Name ACS 1.2%1.2

o TAILWATER DATA Shape Concrete Box LI
Channel Type Trapezoidal Channel ﬂ 0 Material Concrete LI
Bottom Width 4.000 m Span 1200.000 T
Side Slope (H:V) 1.500 1 Rise 1200.000 e
Channel Slope 0.0050 m/m

0 Embedment D... |0.000 mm
Manning's n (channel) 0.032 = [EE—
i

Channel Invert Elevation 220.055 m Monning S 0.012

Rating Curve View_. | o Culvert Type Straight LI
o ROADWAY DATA 0 Inlet Configura... | Square Edge (90°) Headwall (Ke=0... LI
Roadway Profile Shape Constant Roadway Elevation LI 0 Inlet Depressio... | Mo LI
First Roadway Station 0.000 m B - |

a SITE DATA

Crest Length 15.000 B

Crest Elevation 221.500 . Site Data Input Option | Culvert Invert Data LI
Roadway Surface Paved LI Inlet Station 0.000 L
Top Width 9.300 - Inlet Elevation 220.101

Help Click on anyo icon for help on a specific Low Flowr AOP Energy Dissipation Analyze Crossing oK Cancel

B Culvert Summary

Table - ACS 1.2X1.2

Culvert |{eadwate Inlet Outlet Flow Normal Critical Outlet | Tailwater | Outlet | Tailwater
harge | Discharge | Elevation | Control | Control Type Depth Depth Depth Depth | Velocity | Velocity
m} Nenthim) | Denth(m? m} m} m} m} m/s) m/s)
0.00 0.00 220.10 0.00 0.0 0-NF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.29 0.29 220.42 0.31 0.32 2-M2c 0.19 0.18 0.18 0.13 1.34 0.54
0.9 0.9 220.60 0.50 0.50 2-M2c 0.31 0.29 0.29 0.20 1.69 0.70
0.88 0.88 220.76 0.65 0.66 2-M2c 0.41 0.38 0.38 0.25 1.93 0.81
1.18 1.18 220.90 0.78 0.80 2-M2c 0.50 0.46 0.46 0.30 2.13 0.90
1.48 1.48 221.02 0.91 0.92 2-M2c 0.59 0.54 0.54 0.34 2.29 0.97
1.77 1.77 221.14 1.02 1.04 2-M2c 0.68 0.61 0.61 0.38 2.44 1.03
2.06 2.06 221.25 1.13 1.15 2-M2c 0.77 0.67 0.67 0.41 2.57 1.09
2.28 2.28 221.33 1.22 1.23 7-M2c 0.83 0.72 0.72 0.44 2.65 1.13
2.66 2.66 221.46 1.36 1.36 7-M2c 0.94 0.79 0.79 0.48 2.79 1.18
2.95 2.83 221.53 1.43~ 1.42 7-M2c 0.98 0.83 0.83 0.51 2.85 1.23
i Crossing - DREN. TRANSV {1+400), Design Discharpe - 2.28 ems
Culvert - ACS 1.2X1 2, Cubvert Discharge - 228 cos.
xa _
T P e
n 2-_
221.0-_
E C - Eoe et S e e e e e -
§ 2208+ B e e = = B e
L
& -
205
2204+
L --
prliely
22004 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
-2 o 2 4 <] 8 12 14 1% 18
Stabon (m)



(K| Crossing Data - DREN.TRANSV.(2+050)

Crossing Properties

Name:

DREN.TRANSV.(2+050)

| 0 DISCHARGE DATA

Discharge Method

Minimum Flows

Design Flow

Maximum Flow

Channel Type

0 TAILWATER DATA

Bottom Width

Side Slope (H:V)

Channel Slope

Manning's n (channel)

Channel Invert Elevation

Rating Curve

Minimum, Design, and Maximum \;l

0.000 cms
1.370 cms
1.800 cms

Trapezoidal Channel

4.000 m
1.500 _i
0.0050 m/m
0.032

223.050 m

View... |

o ROADWAY DATA

Roadway Profile Shape

Constant Roadway Elevation

Culvert Properties

Add Culvert

Duplicate Culvert

Delete Culvert

0 CULVERT DATA

Name

Shape

a Material

Span

Rise
0 Embedment D...

Manning's n

o Culvert Type
70 Inlet Configura...
70 Inlet Depressio...
70 SITE DATA

Site Data Input Option

Inlet Station

Inlet Elevation

First Roadway Station 0.000 m
Crest Length 15.000 m
Crest Elevation 224.700 m
Roadway Surface Paved LI
Top Width 9.300 m
Help Click on any @ icon for help on a specific Low Flow

{ M Culvert Summary

Table - ACS 1X1

AOP Energy Dissipation

ACS5 1X1

Concrete Box

KN(EN

Concrete

1000.000
1000.000

0.000
0.012

Straight

Square Edge (90°) Headwall (Ke=0...

ENNENEEN

Mo

||

Culvert Invert Data
0.000
223.006

Analyze Crossing OK

mm

mm

mm

Cancel

——

Station ()
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Total Culvert |leadwate Inlet Outlet Flowr Mormal Critical Outlet |Tailwater | Outlet |Tailwater
Discharge | Discharge | Elevation | Control | Control Type Depth Depth Depth Depth | Velocity | Velocity
(m) Nanthim? | Denthi m? (m) m) m) m) {mis) mis)
0.00 0.00 223.10 0.00 0.0 0-NF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.18 0.18 223.35 0.25 0.26 2-M2c 0.16 0.15 0.15 0.10 1.21 0.45
0.36 0.36 223.50 0.40 0.41 2-M2¢c 0.25 0.24 0.24 0.15 1.52 0.58
0.54 0.24 223.63 0.53 0.53 2-M2c 0.34 0.31 0.31 0.19 1.74 0.68
0.72 0.72 223.74 0.64 0.65 2-M2c 0.42 0.38 0.38 0.22 1.92 0.73
0.90 0.90 223.84 0.74 0.75 2-M2c 0.49 0.44 0.44 0.25 2.07 0.82
1.08 1.08 223.94 0.83 0.85 2-M2c 0.57 0.49 0.49 0.28 2.20 0.87
1.26 1.26 224.03 0.92 0.94 2-M2c 0.64 0.54 0.54 0.31 2.31 0.92
| 1.37 1.37 224.09 0.98 0.99 2-M2¢c 0.68 0.58 0.58 0.32 2.38 0.95
1.62 1.62 224.20 1.10 1.11 7-M2c 0.77 0.64 0.64 0.36 2.51 1.00
1.80 1.80 224,29 1.19~ 1.19 7-M2c 0.84 0.69 0.69 0.38 2.60 1.04
Crossing - DREN. TRANSV.(2-050), Design Discharge - 1.37 cins
Cubvert - ACS 1X1, Culvert Discharge - 1.7 cms.
2?58-_
224-1-_
2242-_
L B
-522110-
5 L
2 L
= 2238 oo
z I e
r —_ — - e- e - Y. . T T
- ——— e M “—
22364 H ; "
22:1.1-: it
L -
22324
2230'_ Il Il L L L L L L L Il L L L L Il Il L L L L L L L L L Il 1 1 L 1 1
2 a 2 4 g 12 14 16 13
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B Crossing Data - DREN.TRANS = O X
Crossing Properties Culvert Properties
Name: DREN.TRANSV.(3+500) Add Culvert
Duplicate Culvert
_0 UGS Jalka Delete Culvert
Minimum Flow 0.000 cms
Design Flow 2.380 cms
Maximum Flow 3.160 cms Name 2 ACS 1X1
0 TAILWATER DATA Shape Concrete Box LI
_Channel Type Trapezoidal Channel LI o Material Concrete LI
Bottom Width 4.000 m _Span 1000.000 —
Side Slope (H:V) 1.500 1 Rise 1000.000 —
Channel Slope 0.0050 m/m o o mm
Manning's n (channel) 0.032 - [
Channel Invert Elevation 207.409 m Manning's n p.012
Rating Curve View... | 0 Culvert Type Straight LI
0 ROADWAY DATA 0 Inlet Configura... | Square Edge (202) Headwall (Ke=0... LI
_Roadway Profile Shape Constant Roadway Elevation ﬂ _0 Tnlet Depressio... | No ﬂ
First Roadway Station 0.000 m 5 -]
o SITE DATA
Crest Length 15.000 m i
Crest Elevation 208.500 m Site Data Input Option | Culvert Invert Data LI
Roadway Surface Paved LI Inlet Station 0.000 L
Top Width 9.300 m Inlet Elevation 207.456
Help Click on any @ icon for help on a specific Low Flow AOP Energy Dissipation Analyze Crossing 0K Cancel
B Culvert Summary Table - 2 ACS 1X1
Total leadwate Inlet Outlet Flow MNormal | Critical Outlet | Tailwater | Outlet |Tailwater
Discharge Elevation | Control | Control Type DL Depth Depth Depth | Velocity | Velocity
m} Nenthim) | Denthim? m} m} m} m} (m/<) m/s}
0.00 0.00 207.46 0.00 0.0 0-NF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.32 0.32 207.69 0.23 0.24 2-M2c 0.14 0.14 0.14 0.14 1.16 0.56
0.63 0.63 207.83 0.37 0.37 2-M2c 0.23 0.22 0.22 0.20 1.44 0.72
0.95 0.95 207.95 0.49 0.49 2-M2c 0.31 0.28 0.28 0.26 1.67 0.83
1.26 1.26 208.05 0.59 0.59 2-M2c 0.38 0.34 0.34 0.31 1.84 0.92
1.58 1.58 208.14 0.68 0.69 2-M2c 0.44 0.40 0.40 0.35 1.98 0.99
1.90 1.90 208.23 0.76 0.78 2-M2c 0.51 0.45 0.45 0.39 2.10 1.06
2.21 2.21 208.31 0.84 0.86 2-M2c 0.57 0.50 0.50 0.43 2.21 1.11
2.38 2.38 208.36 0.89 0.90 2-M2c 0.60 0.52 0.52 0.45 2.27 1.14
2.84 2.84 208.47 1.00 1.01 7-M2c 0.69 0.59 0.59 0.50 2.41 1.21
3.16 3.07 208.52 1.06 1.07 7-M2c 0.74 0.62 0.62 0.53 2.47 1.25
Crossing - DREN TRANSV.(3+500), Design Discharge - 2.38 cins
Cubvert - 2 ACS 1X1, Cubvert Discharge - 238 com.
zua.s—f
205,4-i
zua.n—f
zua.z—f
208, 1—5
%m.n—i Lo o s ——— S R i
%2[-?.9—; iy
zm_a—f
E --.
2077
207.3-5
2075
2074
_2...0...2...‘;...':... III|'r_-III|'zIII1'4I I|'5I I|'s|
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| M7 Crossing Data - DREN.TRANSV.(4+100) — O X
Crossing Properties Culvert Properties
Name: DREN.TRANSV.(4+100) Add Culvert
Duplicate Culvert
_o > DATA Delete Culvert
Discharge Method Minimum, Design, and Maximum H
Minimum Flows 0.000 ms Parameter Value u...
Design Flow 6.500 cms
Maximum Flow 8.520 cms Name 2 ACS 1.5X1.5
o TATLWATER DATA Shape Concrete Box LI
Channel Type Trapezoidal Channel LI 0 Material Concrete LI
Bottom Width 4.000 m Span 1500.000 T
Side Slope (H:V) 1.500 1 Rise 1500.000 mm
Channel Slope 0.0050 m/m
o Embedment D... |0.000 mm
Manning's n (channel) 0.032 = e —
Manning's n 0.012
Channel Invert Elevation 202.675 m 9
Rating Curve View... | 0 Culvert Type Straight LI
0 ROADWAY DATA a Inlet Configura... | Square Edge (90%) Headwall (Ke=0... LI
Roadway Profile Shape Constant Roadway Elevation j o Inlet Depressio... | No j
First Roadway Station 0.000 m B -
0 SITE DATA
Crest Length 15.000 m B
Crest Elevation 204.300 m Site Data Input Option | Culvert Invert Data LI
Roadway Surface Paved LI et Htiem 0-000 m
Top Width 9.300 - Inlet Elevation 202.721
Help Click on any @ icon for help on a specific Lowr Flow AOP Energy Dissipation Analyze Crossing oK Cancel

B Culvert Summary

Table - 2 ACS 1.5X1.5

Inlet Outlet Flow Normal | Critical Outlet |Tailwater | Outlet | Tailwater
Control | Control Type Depth Depth Depth Depth | Velocity | Velocity
m) m m) m) mi=) m/=)
0.00 0.00 202.72 0.00 0.0 0-NF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.85 0.85 203.07 0.35 0.35 3-M1t 0.21 0.20 0.24 0.24 1.17 0.80
1.70 1.70 203.28 0.55 0.55 3-Mit 0.33 0.32 0.37 0.37 1.55 1.02
2.56 2.56 203.45 0.72 0.73 3-Mit 0.44 0.42 0.47 0.47 1.83 1.17
341 341 203.60 0.87 0.88 3-M1t 0.53 0.51 0.55 0.55 2.07 1.28
4.26 4.26 203.74 1.00 1.02 3I-M2t 0.63 0.59 0.63 0.63 2.27 1.38
5.11 5.11 203.87 1.13 1.15 3-M2t 0.72 0.67 0.69 0.69 2.46 1.46
5.96 5.96 203.99 1.25 1.27 3-M2t 0.81 0.74 0.76 0.76 2.62 1.53
6.60 6.60 204.08 1.33 1.36 3-M2t 0.87 0.79 0.80 0.80 2.74 1.58
7.67 7.67 204.23 1.48 1.50 7-M2c 0.98 0.87 0.87 0.87 2.93 1.66
8.52 8.43 204.32 1.58 1.60 7-M2c 1.05 0.93 0.93 0.93 3.02 1.71
Crossing - DREN. TRANSV (4+100), Design Discharge - 6.60 cms
Cubvert . 2 ACS 1.3X1 5, Cubvert Discharge - 6.60 cms.
?Dd.Z—-
204_0—-
2038
AL e e e e —
13 i - L R e ¥ v .
: SESEEE - e
5 2034
E N -a
203,24
‘JDB_D—_
20?_3—-
2028 I ) LREHE Seeb— Vel A T 1 I I Vel I L L
2 o ¥ ] (5] 10 12 14 18 18
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B Crossing Data - DREN.TRANSV.(6+400) - O X
Crossing Properties Culvert Properties
Name: DREN.TRANSV.(6+400) Add Culvert
Duplicate Culvert
_0 > DATA Delete Culvert
Discharge Method Minimum, Design, and Maximum I;l
Minimum Flow 0.000 cms
Design Flow 5.190 cms 0 CULVERT DATA
Maximum Flow 6.840 cms Name 2 ACS 1.2X1.2
o TAILWATER DATA Shape Concrete Box LI
Channel Type Trapezoidal Channel LI é Material Concrete LI
Bottom Width 4.000 m Span 1200.000 .
Side Slope (H:V) 1.500 1 Rise 1200.000 —
Channel Slope 0.0050 m/m
o Embedment D... |0.000 mm
Manning's n (channel) 0.032 - [
it
Channel Invert Elevation | 177.079 m Manning's n 0.012
Rating Curve View... | 0 Culvert Type Straight LI
0 ROADWAY DATA 0 Inlet Configura... | Square Edge (209) Headwall (Ke=0... LI
Roadway Profile Shape Constant Roadway Elevation LI 0 Inlet Depressio... | No LI
First Roadway Station 0.000 m F - |
0 SITE DATA
Crest Length 15.000 m o
Crest Elevation 178.600 m Site Data Input Option | Culvert Invert Data LI
Roadway Surface Paved LI Inlet Station 0.000 L
Top Width 9.300 o Inlet Elevation 177.125
Help Click on any @ icon for help on a specific Low Flow AOP Energy Dissipation Analyze Crossing 0K Cancel
| Y Culvert Summary Table - 2 ACS 1.2X1.2

Total Culvert |leadwate Outlet Flowr Mormal | Critical Outlet |Tailwater | Outlet |Tailwater
Discharge | Discharge | Elevation | Control | Control Type Depth Depth Depth Depth | Velocity | Velocity
m) Nenthfm?1 | Denthim? (m) m) (m) m) mis) (m/s)
0.00 0.00 177.12 0.00 0.0 0-NF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.68 0.68 177.48 0.35 0.35 3-M1t 0.21 0.20 0.21 0.21 1.33 0.74
1.37 1.37 177.68 0.55 0.55 3-M2t 0.34 0.32 0.32 0.32 1.77 0.95
2.05 2.05 177.85 0.72 0.73 2-M2c 0.46 0.42 0.42 0.41 2.03 1.09
2.74 2.74 178.00 0.86 0.88 2-M2c 0.56 0.51 0.51 0.48 2.24 1.20
3.42 3.42 178.14 1.00 1.02 2-M2c 0.66 0.59 0.59 0.55 2.41 1.29
4.10 4.10 178.27 1.13 1.15 2-M2c 0.76 0.67 0.67 0.61 2.56 1.36
4.79 4.79 178.40 1.26 1.27 7-M2c 0.86 0.74 0.74 0.67 2.70 1.43
5.19 5.19 178.47 1.34 1.34 7-M2c 0.92 0.78 0.78 0.70 2.77 1.47
6.16 6.04 178.63 1.50~ 1.48 7-M2c 1.04 0.86 0.86 0.77 2.91 1.55
6.84 6.28 178.68 1.55~ 1.52 7-M2c 1.07 0.89 0.89 0.82 2.95 1.60
Crossing - DREN. TRANSV (6-400), Design Discharge - 5.19 cms
Cubvert - 2 ACS 1.IX1.2, Culvert Descharge - 5.19 cms.
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