Sicilia 941
Teléfonos: (595-21) 420 592 / 481 746
Telefax: (595-21) 481 747

e-mail: gegstan@pla.net.py

WWW.ECo-stan.com.py
Asuncion - Paraguay

GEO -STANS.R. L.
Servicios de Consuttoria para Proyectos
Geotécnicos, Estructurales, Vias de Comunicacion
‘e Impactos Ambientales

CAPACIDAD PORTANTE PILOTES PERFORADOS ’PSHS-DPS]—] 2362
Capacidad Portante Pilote 30 cm
Diameter {Area Prof. Qfu Qft Qp Qt
0.3 0.07 0.0
1.0 0.83 0.00 2.88 2.88
2.0 1.54 1.54 1.25 1.25
3.0 1.94 3.48 2.53 4.07
4.0 2.26 5.74 6.81 10.29
5.0 2.57 8.32 8.50 14,24
* 6.0 2.841 1116 8.12 16.44
7.0 3.07 14.23 7.46 18.62
~ 8.0 3.27 17.50 7.36 21.59
9.0 3.40{  20.90 4.98 22.48
10.0 3.55 24.45 5.91 26.81
Capacidad Portante Pilote 40 cm
Diameter |Area Prof. Qfu Qft Qp Qt
0.4 0.13 0.0
1.0 1.11 0.00 5.13 5.13
2.0 2.06 2.06 222 222
3.0 2.58 4.64 4.49 6.55
4.0 3.02 7.66 12.11 16.75
5.0 3.43 11.09 15.10 22.76
6.0 3.79 14.88 14.44 25.53
7.0 4.09 18.97 13.26 28.14
8.0 436] 23.33 13.09 32.06
9.0 4.54 27.86 8.86 32.18
10.0 4,73 32.60 10.50 38.37
Capacidad Portante Pilote 50 cm
Diameter |Area Prof. Qfu Qft Qp Qt
0.5 0.20 0.0
1.0 1.39 0.00 8.01 3.0]
2.0 2.57 2.57 3.48 3.48
3.0 3.23 5.80 7.02 9.59
4.0 3.77 9.57 18.92 24.72
5.0 4.29 13.86 23.60 33.17
6.0 4.74 18.60 22.56 36.42
7.0 5.12 23.71 20.72 39.32
8.0 5.44 29.16 20.46 44.17
9.0 5.67] 34.83 13.84 43.00
10.0 5.92 40.75 16.41 51.24
Obs:* Profundidad minima requerida resaltada en amarillo
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GEO _ STAN S R L Sicilia 941
. ] . Teléfonos: (595-21) 420 592/ 481 746
Servicios de Consultoria para Proyectos Telefax: (595-21) 481 747
e Geotécnicos, Estructurales, Vias de Comunicacion e-maik: 9@%@1@9‘.@&2@1
TSR e Impactos Ambientales WX’SVL:CL;;'_“S;Z';‘UQ;
OBRA: | 2362 Palacio de Justicia SONDEO N° DPSH P5 Referencias
Ubicacién : J. A. Saldivar - Dpto. Central X- ESTE (UTM): 455,548 Arcilla [
Profundidad (m) : 3.18 Y- NORTE (UTM) 7,186,217 Arenas
Fecha Inicio -Fin : 09/10/18 Perforista: R. Benitez Limos
Conta Boca Sondeo (m) 99.32 Metodo Perforacion: DPSH Gravas
Prof. Nivel Freatico (m) 2.80 Ing. De Campo: E. Aranguren Saprolito |53
- Ensayos de Campo Ensayos de Laboratorio
=~ & | Indice Nspt: @ |HUMEDAD NATURAL (%)
=N o l® |2 Descripcion Visual In Situ |Indice Nb de Bosio(x10):® [LIMITE LIQUIDO % ®
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GEO - STAN S. R. L.

Teléfonos:

Servicios de Consultoria para Proyectos

e Impactos Ambientales

Geotécnicos, Estructurales, Vias de Comunicacion

Sicitia 941

(595-21) 420 592 / 481 746
Telefax: (595-21) 481 747
e-mail: geostan@pla.net.py
WWww, geo-stan.com.py
Asuncién - Paraguay

OBRA: | 2362 Palacio de Justicia SONDEO N° DPSH P6 Referencias
Ubicacion : J. A. Saldivar - Dpto. Central X- ESTE (UTM): 455,497 Arcilla |
Profundidad (m) : 5.40 Y- NORTE (UTM) 7,186,208 Arenas
Fecha Inicio -Fin : 09/10/18 Perforista: R, Benitez Limos
Conta Boca Sondeo (m) 100.46 Metodo Perforacion: DPSH Gravas
Prof. Nivel Freatico (m) 2.80 Ing. De Campo: E. Aranguren Saprolito |1
[ Ensayos de Campo Ensayos de Laboratorio
— S | Indice Nspt: HUMEDAD NATURAL (%)
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GEO - STAN S. R. L.

Servicios de Consultoria para Proyectos
Geotécnicos, Estructurales, Vias de Comunicacion
e Impactos Ambientales

Sicilia 941

Teléfonos: (595-21) 420 592/ 481 746
Telefax: (595-21) 481 747

e-mail: geostan@pla.net.py
WWWw.geo-stan.com.py

Asuncién - Paraguay

OBRA: | 2362 Palacio de Justicia SONDEO N° DPSH P7 Referencias
Ubicacién : J. A. Saldivar - Dpto. Central X- ESTE (UTM): 455,491 Arcilla 7%
Profundidad (m) : 8.00 Y- NORTE (UTM) 7,186,163 Arenas
Fecha Inicio -Fin : 09/10/18 Perforista: R. Benitez Limos
Conta Boca Sondeo (m) 100.29 Metodo Perforacion: DPSH Gravas
Prof. Nivel Freatico (m) 1.30 Ing. De Campo: E. Aranguren Saprolito |5
- Ensayos de Campo £nsayos de Laboratorio
= S . Indice Nspt: HUMEDAD NATURAL (%)
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Sicilia 941
GEO - STAN S- R- L- Teléfonos: (595-21) 420 592/48? 746

Servicios de Consultoria para Proyectos Telefax: (595-21) 481 747
Geotécnicos, Estructurales, Vias de Comunicacion e-mail: geostan@pla.net.py
e Impactos Ambientales WWW,.2e0-S1an.com.py

Asuncién - Paraguay

OBRA: | 2362 Palacio de Justicia SONDEO N° DPSH P8 Referencias
Ubicacion : J. A. Saldivar - Dpto. Central X-ESTE (UTM): 455,542 Arcilla |2~
Profundidad (m) : 4.80 Y- NORTE (UTM) 7,186,162 Arenas
Fecha Inicio -Fin : 09/10/18 Perforista: R. Benitez Limos
Conta Boca Sondeo (m) 99.52 Metodo Perforacion: DPSH Gravas
Prof. Nivel Freatico (m) No se detecta Ing. De Campo: E. Aranguren Saprolito [
- Ensayos de Campo - Ensayos de Laboratorio
o~ S . Indice Nspt: HUMEDAD NATURAL (%)
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GEO - STAN S.R. L.

Servicios de Consultoria para Proyectos
Geotécnicos, Estructurales, Vias de Comunicacién
e Impactos Ambientales

Teléfonos:

Sicilia 941

(595-21) 420 592 / 481 746
Telefax: (595-21) 481 747
e-mail: geostan@pla.net.py
WWW, 0e0-$tan, com.py
Asuncién - Paraguay

OBRA: | 2362 Palacio de Justicia SONDEO N° DPSH P9 Referencias
Ubicacién : J. A. Saldivar - Dpto. Central X- ESTE (UTM): 455,520 Arcilla |7
Profundidad (m) : 10.20 Y- NORTE (UTM) 7,186,194 Arenas
Fecha Inicio -Fin : 09/10/18 Perforista: R. Benitez Limos
Conta Boca Sondeo (m) 99.69 Metodo Perforacion: DPSH Gravas
Prof. Nivel Freatico (m) 4.60 Ing. De Campo: E. Aranguren Saprolito |53
- Ensavos de Campo Ensayos de Laboratorio
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Cota superior: 100,425
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PNUD J.Augusto Saldivar DMT 1
INTERPRETED GEOTECHNICAL PARAMETERS 11 0CT 2018

FRICTION ANGLE (cohesionless): Phi (deg)
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ENSAYO DE PERCOLACION DE CAMPO

LUGAR: EPI
OBRA : Palacio de Justicia

PNUD

UBICACIOL!J. A. Saldivar - Dpto. Central

FECHA : 12/10/18
Profundidad 1,0 a 1,30 m

EP1
Inicio Tiempo Altura
(min) (cm)
T El

08:00 0 2.00
5 3.00
10 3.50
15 4.00
30 5.50
45 7.00
60 8.50
90 10.50
10:00 120 12.50

RESULTADOS GRAFICOS

Altura (cm).

0 S 10 15 20 2 30 38 40 A5

1 33 80 (1] kL] % 10
Tiempo (min)

85 %0 93 J00 los 1D 113 370 hs

38min  ====> > 24,6

m2/7501ts/dia

Jeta de

DirsCher  Garanip




ENSAYO DE PERCOLACION DE CAMPO

LUGAR:
OBRA :

EP2
Palacio de Justicia PNUD

UBICACIOL!J. A. Saldivar - Dpto. Central

FECHA :

Profundidad 2,0a22,30m

27.50}* recarga de agua

13/10/18
EP2
Inicio Tiempo Altura
(min) (cm) .
T El
08:00 0 1.50
5 4.00
10 6.50
15 8.50
30 13.50
45 17.50
60
90 36.00
10:00 120 42.00

Altura (em).

RESULTADOS GRAFICOS

i} 50 3 s 88 0 5 20 "
Tiempo (min)

8 min ===

9,75 m2/7501ts/dia

farg. ‘r?.
ta de D!

Dpto. Obras ¥ PO

Je

1

>
"_s’a Franco

4n proyecios
yec\OS‘D-\'

g, MIC

RS A

“Dirgetor  Gerentr
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INFORME DE ESTUDIO HIDROGEOLOGICO
OBRA: PALACIO DE JUSTICIA DE J. A. SALDIVAR

UBICACION: J. A. Saldivar, Departamento Central

Preparado para:

GEOCON S.A.

ingrolon(eeocon.com. py

GEO-STAN S.R.L.

Proyecto: 2362_Juzgado J. A. Saldivar PNUD/18

Octubre, 2018 GEC-S

MAETEL STANICHEVSKY
divgeter Gerente

GEOSTAN S.R
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INTRODUCCION

PRESENCIA DEL NIVEL FREATICO

DIRECCION DEL FLUJO DE AGUAS SUBTERRANEAS

CANTIDAD DE NACIENTES Y CAUDAL DE LAS MISMAS
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ESTUDIO DE SUELO.
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LISTADO DE ANEXOS

ANEXO: CIRCULAR DE LA SECRETARIA DE AMBIENTE
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1. INTRODUCCION

La descripcion contenida en el presente informe resume los resultados obtenidos en la
investigacion hidrogeoldgica complementaria a los estudios de suelos realizados en octubre del
2018 contenido en el informe GEOS_2362_Juzgado J. A, Saldivar PNUD, para el sitio ubicado en
la ciudad de J. A. Saldivar, Dpto. Central, como se muestra en la planta de ubicacién de la portada,
para la construccién del edificio del Palacio de Justicia de J. A. Saldivar, en un terreno con
dimensiones aproximadas de 60.0 m de frente por 107.0 m de largo.

El estudio hidrogeoldgico tiene por objetivo establecer los requerimientos contenidos en la
Circular DGCCARN N° 004/2014 del 12 de Setiembre de 2014 que se adjunta al final de este
informe.

Se requiere segun la Circular de:

a) Informacion sobre la Presencia del Nivel Freatico.

b) Direccion del Flujo de Aguas Subterraneas

c¢) Cantidad de Nacientes Existentes y Caudal de las mismas.

d) Estudio de Suelo sobre las caracteristicas, capacidad mecénica, estabilidad del suelo y
profundidad de la roca madre para la cimentacion.

2. PRESENCIA DEL NIVEL FREATICO

La determinacion del nivel fretico se realizé con la ejecucion de los sondeos de estudios de suelo
entre el 09/10/18 y 12/10/18 donde se tomaron mediciones de las profundidades de los niveles
freaticos. La medicion del nivel de agua dentro de la perforacion de estudio de suelo se realiza en
forma directa a través de la perforacién con barra rigida o cuerda flexible y medicién por medio
de un equipo de deteccion de nivel fredtico consistente en un ohmimetro Multitester Wavetek.

Se ejecutaron en total nueve auscultaciones. Las mediciones realizadas entre las fechas de los
estudios de instalacién indican la presencia de una napa fredtica permanente que presenta
variaciones de profundidad de 1.25 m a 4.60 m en funcién de la topografia del terreno. El estrato
de suelo hasta 6.0 m. se comporta como un acuitardo sobre lechos o camadas de suelos mas
impermeables que se comportan como acuifugos o acuiductos y que alimentan los acuiferos
inferiores de la Formacion Patifio.

La variacion estacional del periodo de lluvias afecta a este nivel freatico puede afectar los niveles
de aguas.

En la tabla se observa la posicién de los puntos medidos y la profundidad de los niveles medidos:

GEQSTAN S.R.L.

s e
{ww%} Via amunicacion
Imipactos Amblaniales

Contacto

{3

-D.AF, 0, W
Direcier Gerentw
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Z (cota Prof. N. F.
Punto E N refeﬁencia) min (m)
PZ1 455.530 7.186.241 100.48 3.10
PZ2 455.481 7.186.197 100.65 1.70
PZ3 455.501 7.186.148 100.46 1.80
PZ4 455.566 7.186.187 98.79 1.25
PZ5 455.548 7.186.217 99.32 2.80
PZ6 455.497 7.186.208 100.46 2.80
PZ7 455.491 7.186.163 100.29 1.30
PZ8 455.542 7.186.162 99.52 -
PZ9 455.520 7.186.194 99.69 4.60

3. DIRECCION DEL FLUJO DE AGUAS SUBTERRANEAS

La direccion de la pendiente del terreno sigue el sentido Nor Oeste-Sur Este con una pendiente
aproximada de 2.13 % en superficie. La diferencia entre los extremos en altura es de 1.86 m.

La direccion del flujo de aguas subterraneas sigue el sentido Norte Este - Sur Oeste, con gradiente
estimado en 1.36 %. La diferencia de altura de agua entre dos extremos es del orden de 1.30 m.

4. CANTIDAD DE NACIENTES Y CAUDAL DE LAS MISMAS.

No se observaron nacientes en el terreno. No se pueden determinar caudales por no existir
nacientes.

Los suelos en el perfil estudiado de suelos responden a caracteristicas arcillo- arenosas y areno-
arcillosas con valores de permeabilidad entre 1.0 x 10-5 y 1.0 x 10-6 cm/seg.

5. ESTUDIO DE SUELO

La informacién contenida en los Informes GEOS_2362_Juzgado J. A. Saldivar PNUD responde a
los requerimientos de este ftem de la Circular en relacxon a la calidad de suelo para apoyo de las
estructuras.

En relacion a la profundidad de la Roca Madre, los sondeos fueron ejecutados en la ciudad de J.A
Saldivar ubicada en un 4rea perteneciente a la Formacion Patifio. Dicha formacién pertenece al
cretacico superior en el inicio de su sedimentacion y al Cenozoico inferior en el final de su
deposicién. Esté constituida por sedimentos conglomeraticos en la base y arenosos hacia el techo.
Poseen fuerte coloracién roja y afloran desde Asuncidn, hacia el SE, hasta Ybytymi, Caballero, en
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la depresién de Ypacarai, una estructura asociada al Alto de Asuncién. Sobre estos horizontes se
conforman los acuifugos existentes en profundidades entre 5.0 m y 10.0 m.

6.

CONCLUSIONES

El sitio se encuentra en la ciudad de J.A Saldivar ubicada en un 4rea perteneciente a la
Formacién Patifio. Dicha formacién pertenece al cretacico superior en el inicio de su
sedimentacion y al Cenozoico inferior en el final de su deposicién. Estd constituida por
sedimentos conglomeraticos en la base y arenosos hacia el techo. Poseen fuerte coloracion
roja y afloran desde Asuncién, hacia el SE, hasta Ybytymi, Caballero, en la depresién de
Ypacarai, una estructura asociada al Alto de Asuncién

La excavacion de las fundaciones y de posibles subsuelos para el edificio se estima que
podran alcanzar los niveles fredticos y requeriran posibles rebatimientos temporales del
nivel de agua durante la ejecucion de las fundaciones.

El rebatimiento temporal del nivel freatico por necesidad puntual del proyecto durante el
periodo de construccién tendra un efecto local que no afectara el comportamiento general
de la napa freética.

No se detecta acuiferos profundos artesianados en la profundidad estudiada de 13.0 m.

Una vez habilitado el edificio el nivel freatico volvera a tomar su altura natural en funcioén
del régimen de lluvias.

Las recomendaciones del presente informe son el resultado de la aplicacién de criterios técnicos
basados en la auscultacién de puntos discretos dentro del perfil del suelo. En caso de presentarse
variaciones de las caracteristicas del terreno, un especialista geotécnico podra definir las pautas

técnicas a ser seguidas ante dicha circunstancia.

Asuncién, 23 de octubre de 2018,
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1. INTRODUCCION

La descripciéon contenida en el presente informe resume los resultados obtenidos en la
investigacion geotécnica realizada en un sitio ubicado en la ciudad de J. A. Saldivar, Dpto. Central,
como se muestra en la planta de ubicacién de la portada, para la construccién del edificio del
Palacio de Justicia de Filadelfia, en un terreno con dimensiones aproximadas de 60.0 m de frente
por 107.00 m. de largo.

El estudio geotécnico tiene por objetivo establecer el perfil del
terreno, la ubicacién de la napa freatica, la capacidad portante
para las fundaciones y procedimientos constructivos mas
apropiados para las fundaciones de la obra de referencia. Los
trabajos en campafia se realizaron entre las fechas 09/10/18 y
12/10/18 por un equipo de personal integrado por un oficial de

FUTURA S campo y dos ayudantes. La coordinacién para los trabajos de
? DE - . . .
DEL PODER JubiciaL Bl o campo y la ubicacién de los puntos de estudios se concertaron
g oEL A . | :

i SR j con el comitente, con un total de doce sondeos y ensayos

especiales.

En el Anexo A se muestra la ubicacién del sitio y la ubicacion
en planta de los estudios de campo efectuados.

En el Anexo B se incluye el Perfil Transversal del Terreno,
donde se indican los valores resultantes de ensayos de
penetracion en la profundidad del estudio. En este perfil puede
apreciarse en forma general la estratificacion del suelo, la
ubicacién de la napa fredtica y la nivelacién relativa de las
bocas de sondeos.

El Anexo C presenta los perfiles individuales de cada perforacién con los resultados de los ensayos
de campo del SPT, las estratigrafias correspondientes, la descripcion del tipo de suelo de acuerdo
a la Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS) para cada sondeo realizado. Se incluyen los graficos
de variacidn de propiedades indices de suelos.

En el Anexo D se incluye la planilla de Identificacion de los suelos realizados en laboratorio segin
la normativa del S.U.C.S. (Sistema Unificado de Clasificaciéon de Suelos) para las muestras
recuperadas,

En el Anexo E se presentan graficos de variacion de los pardmetros geotécnicos de indices fisicos,
tensiones geostaticas y capacidad portante o resistencia del suelo para cada sondeo realizado a
partir de ensayos SPT.
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En el Anexo F, se presentan graficos de variacion de los parametros geotécnicos de indices fisicos,
tensiones geostaticas y capacidad portante o resistencia del suelo para cada sondeo realizado a
partir de ensayos DPSH (Ensayo de Penetracién de Cono Super Pesado).

En el Anexo G, se presentan graficos de variacién de parametros geotécnicos y de clasificacion
del suelo para cada sondeo realizado a partir de ensayos CPT (Ensayo Estatico de Cono).

En el Anexo H, se presentan graficos de variacién de parametros geotécnicos y de clasificacion
del suelo para cada sondeo realizado a partir de ensayos DMT (Dilatémetro Marquetti).

En el Anexo I, se presentan los resultados de ensayos de campo de Percolacién para el
dimensionamiento de pozos absorbentes para evacuacion de aguas pluviales y aguas negras.

En el Anexo J se incluye el Informe Hidrogeolégico que se refiere a la interpretacion del nivel
freatico en el perfil del suelo y su variacion en el tiempo.

En funcién de todos los resultados mencionados anteriormente se arriban a las conclusiones de
este estudio que consisten basicamente en: ‘

a) La condicién del perfil del subsuelo es relativamente uniforme, consistente en un estrato
de espesor importante mayormente compuesto por suelo arenoso, que alcanza la
profundidad estudiada de 15.45 m. Desde la superficie del terreno, se encuentra
inicialmente un estrato de arena arcillosa marrén rojizo (SC), de compacidad suelta a media
hasta los 3.0 m de profundidad y de compacidad densa a muy densa hasta la profundidad
de 8.0 2 9.0 m, a continuacién se presenta un estrato de arena limosa mal graduada marrén
rojizo (SP-SM), de compacidad muy densa algo cementada hasta la profundidad de estudio
de 15.45 m.

b)  Las fundaciones deben consistir preferentemente en fundaciones superficiales combinadas
con pilotes, o fundaciones profundas con pilotes barrenados o perforados rotativos
mecanicos, que pueden ir combinados con zapatas corridas o zapatas individuales para
cargas medianas. Para cargas elevadas es més recomendable proyectar fundaciones con
pilotes y cabezales amarrados con vigas o encadenados sub superficiales. Para cargas
menores es posible utilizar limitadamente zapatas individuales o bloques de hormigén
ciclépeo.

a) Las fundaciones para la estructura pueden consistir en: a) zapatas de hormigén armado
asentadas a la profundidad de 2.30 m o a la profundidad de 3.30 m con baja capacidad
portante b) zapatas combinadas con pilotes (estacas T) a la profundidad de 1.30 m; ¢)
zapatas corridas a la profundidad de 1.30 m con pilotes; d) pilotes pre-excavados y
cargados de hormigén armado, de profundidad minima de 6.0 m.
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¢)  La ejecucion de las fundaciones para la obra podrian alterar las condiciones del nivel
freatico existente en el perfil del subsuelo que se presenta a la profundidad entre 1.25 m. y
4.60 m.

d) Para excavaciones, se debe evaluar la necesidad de las protecciones para evitar
desmoronamientos hasta la excavacion de las fundaciones y la necesidad de bombeo de
agua desde un pozo de captacion.

2. ENSAYOS Y MEDICIONES REALIZADAS.

2.1 Replanteo y Nivelacion de los Sondeos.

El replanteo de ubicacién de los pozos se realizé con replanteo topografico referido a un sistema
de coordenadas locales X-Y que se indica en el plano de ubicacién de sondeos y con utilizacién
de GPS de posicionamiento global. Las coordenadas UTM de cada sondeo se ubican en las
planillas de perfiles de sondeos.

La nivelacion de los sondeos se realiz6 con un nivel éptico de campo, con apreciacién del nivel de

la boca del sondeo en = 1 mm tomando un punto de referencia. A la cota de referencia se le asigno
arbitrariamente el valor +100.00 m.

2.2 Ensayos de Campo de Penetracion Standard (SPT).

Se realizaron un total de cuatro auscultaciones de 15.45 ml de
profundidad con ensayos de penetracién Standard (SPT) a cada
metro de sondeo, utilizando para ello un sacamuestras
bipartido del tipo Raymond - Terzaghi, ASTM D-1586, de 2"
y 1 3/8" de didmetros externo e interno respectivamente e
hincado por medio de un mazo de 64 kilogramos de peso y una
altura de caida de 76 centimetros. Las barras de hincado fueron
del tipo AW. La perforacién en el suelo fue hecha con barreno
manual, trépano escariador y perforacion con pala barreno
hasta la profundidad del estudio. En donde el suelo presentd
rechazo a los golpes de hinca del sacamuestra, N > 50, se
determiné el Indice NB (indice de Bosio), para suelos
endurecidos o roca blanda. El avance en la perforacion en el
suelo endurecido fue con inyeccion de lodo bentonitico y
perforacién con rotacién manual de corona de widia hasta la
profundidad de los ensayos. La interpretacién del Indice de
Bosio se agrega en el Anexo E de parametros del SPT.
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2.3 Ensayos de Penetracion de Cono Stper Pesado (DPSH).

Se realizaron un total de cinco auscultaciones con ensayos de penetracién con Cono Super Pesado
(DPSH) a cada 0.20 m de sondeo, utilizando para-ello un cono superpesado DPSH e hincado por
medio de un mazo de 64 kilogramos de peso y una altura de caida de 76 centimetros. Las barras
de hincado fueron del tipo AW. La hinca en el suelo fue hecha con un penetrometro Pagani TG63-
150 autopropulsado. Los resultados obtenidos del DPSH se correlacionan con el ensayo de SPT
que se presentan en las planillas del ensayo. El estudio alcanzo la profundidad de entre 3 y 10 m.,
deteniéndose el avance del ensayo con el rechazo a la penetracion del cono superpesado. Se
presenta un grafico donde se muestra la correlacion del ensayo DPSH y el SPT, indicandose el
valor N>50 como referencia del rechazo a la penetracién del sacamuestras del SPT considerado
como rechazo y el horizonte de rechazo a la penetracion. El ensayo permite detectar estratos
intermedios que pueden tener valores muy bajos o altos de resistencia que no detecta el SPT.

2.4 Ensayos de Campo de Penetracion de Cono Estético (CPT).

Se realizaron dos estudios con ensayo estatico de penetracion de Cono mecanico Begemann (CPT),
asistido por un penetrémetro PAGANI TG63-150 autopropulsado. El ensayo de CPT es el ensayo
de penetracion estatica con cono mecanico. De ahi la denominacién del ensayo de CPT mecanico.
El ensayo permite la obtencion de parametros del suelo en forma continua con la profundidad, con
lecturas cada 20 cm. Las lecturas en el campo se realizan a partir del panel de medicién de
presiones. Se tomaron medidas de la resistencia de punta Qc, resistencia de friccién Fu, y
pardmetro Rf de correlacionamiento de punta y friccién.

Asistido por los resultados de los ensayos del CPT, y con conocimiento de los tipos de suelos de
las perforaciones existentes del sitio, la interpretacién de los distintos estratos de suelos que se
suceden en el perfil se distinguen en forma nitida en el grafico del CPT. La interpretacion se realiza
a partir del pardmetro Rf, donde los valores mayores a 2% son suelos cohesivos y los valores
menores a 2% son suelos areno-limosos o areno-arcillosos, y los valores menores de 1% son
claramente suelos arenosos. Permite identificar las lentes de arcillas o arenas dentro de la
formacién del perfil.
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2.5 Ensayos de Campo de Penetraciéon con DMT (Dilatémetro Marquetti).

Se realizo un estudio con ensayo estatico de penetracion de
DMT, asistido por un penetrémetro PAGANI TG63-150
autopropulsado. El ensayo de DMT es el ensayo de
penetracion estatica con medicion de presiones P1, P2 y P3
para la determinacién de parametros intermedios de suelos
Id, Ed y Kd.

A partir de la determinacién de estos tres pardmetros
1 intermedios, es posible la definicién de los pardmetros de
resistencia y deformacién del suelo requerido para el
proyecto. El ensayo permite la obtencién de parametros del
suelo cada 20 cm con la profundidad, facilitados por un
equipo digital de lectura y almacenamiento de datos. Las
lecturas en el campo son en tiempo real, pudiéndose
realizar ademds ensayos en estratos que requieren de
mediciones adicionales, como son los ensayos de
disipacion de presién de poros. El principal parametro
obtenido con ventaja de este ensayo es la resistencia al
Corte No drenada (Cu) y el Modulo de Deformacion (M) confinado que permite calcular las
deformacién con suficiente precision en las fundaciones de la estructura.

2.6 Ensayo de Percolacién de Campo.

Para la determinacién de las caracteristicas de absorcion de las
capas superiores de suelos, el ensayo de percolacién permite
dimensionar las dimensiones de los pozos de absorcién de aguas
pluviales o aguas negras. El ensayo se ejecuta basicamente
midiéndose el tiempo que tarda en filtrar el agua en una zanja
normalizada de 30 x 30 x 30 cm. a la profundidad indicada de la
prueba. El ensayo da una valoracién cuantitativa de la capacidad
de absorcion del suelo.

Se realizaron dos ensayos de percolacién a la profundidad entre
1.00 y 1.30 m y a la profundidad entre 2.0 m y 2.30 m. El
procedimiento utilizado consistié en medir la percolacién en una
zanja determindndose la velocidad de infiltracién para el descenso
de 2.5 cm. del nivel del agua.

El anlisis de la velocidad de percolacion permite la definicion del
area de absorcion necesaria para 750 lts. de agua por dia.
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2.7 Ensayos de Laboratorio de Clasificacién e Indices Fisicos.

Las muestras de suelo extraidas fueron clasificadas tacto visualmente en el campo y analizadas en
laboratorio para la determinacién de sus propiedades granulométricas y plésticas en cada caso.
Dichos ensayos fueron ejecutados conforme a las Reglas y Normas del ASTM Comité D18,
clasificando los suelos en el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos y presentados en las
estratigrafias correspondientes y en las planillas de clasificacion de suelos.

2.8 Agua subterranea y Determinacién del Nivel Freético

La determinacién del nivel freatico se realizé con medicién directa a través de la perforacion con
barra rigida o cuerda flexible y para control posterior con medicién por medio de un equipo de
deteccion de nivel fredtico consistente en un ohmimetro multitester Wavetek. El nivel freatico se
detecta entre 1.25 m y 4.60 m de profundidad en funcién de la ubicacién del sondeo en el terreno.
En el informe hidrogeolégico del Anexo J se extiende la interpretacion del nivel freatico y la
posible afectacion de la construccién al agua subterranea.

3. INTERPRETACION DE RESULTADOS.

3.1 Geologia y Perfil del Suelo.

Los sondeos fueron ejecutados en la ciudad de J.A Saldivar ubicada en un 4rea perteneciente a la
Formacion Patifio. Dicha formacién pertenece al cretacico superior en el inicio de su
sedimentacion y al Cenozoico inferior en el final de su deposicién. Esta constituida por sedimentos
conglomeraticos en la base y arenosos hacia el techo. Poseen fuerte coloracién rojay afloran desde
Asuncion, hacia el SE, hasta Ybytymi, Caballero, en la depresién de Ypacarai, una estructura
asociada al Alto de Asuncion.

La condicién del perfil del subsuelo es relativamente uniforme, consistente en un estrato de espesor
importante mayormente compuesto por suelo arenoso, que alcanza la profundidad estudiada de
15.45 m. Desde la superficie del terreno, se encuentra inicialmente un estrato de arena arcillosa
marrén rojizo (SC), de compacidad suelta a media hasta los 3.0 m de profundidad y de compacidad
densa a muy densa hasta la profundidad de 8.0 a 9.0 m, a continuacién se presenta un estrato de
arena limosa mal graduada marrén rojizo (SP-SM), de compacidad muy densa algo cementada
hasta la profundidad de estudio de 15.45 m. El nivel freatico se detecta entre 1.25 m y 4.60 m de
profundidad.

3.2 Capacidad de Filtracion del Terreno.
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Los resultados de los ensayos de percolacién de campo indican que se pueden utilizar pozos
absorbentes para la disposicion final de aguas negras de acuerdo a los valores obtenidos de los
ensayos de percolacion pero que estaran condicionados por la posicion relativa del nivel freatico.
En ese sentido se debe priorizar la ubicacién de pozos absorbentes en los sectores mas elevados
del perfil del terreno y donde el nivel freatico se encuentra més profundo. Los pozos deberan
disponer los liquidos preferentemente entre las profundidades de 3.0 m. donde el nivel freatico aun
no es muy elevado y la capacidad de absorcion del terreno es apropiada para pozos absorbentes.

4. INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA.

4.1 Tensiones Admisibles Verticales.

Los valores de las tensiones admisibles del terreno con la profundidad para la ejecucién de
fundaciones directas tipo zapatas o bloques ciclépeos, pueden observarse en la Tabla I. Los valores
son variables y presentan los valores minimos obtenidos de la informacién proveida de todos los
ensayos. El comportamiento de fundacion directa debe entenderse como ejecutado a una
profundidad mdxima de 1.5 veces el ancho de la zapata o bloque de fundacién. Las tensiones son
muy bajas, siendo su utilizacién econémicamente factible para cargas livianas. Una posibilidad es
la de combinar las fundaciones superficiales con pilotes para una mejor aplicacion (estacas ).

TABLA I: TENSIONES ADMISIBLES PARA FUNDACIONES DIRECTAS

Profundidad ‘ Tensién Admisible (Tn/m?)
(m) Fundaciones Superficiales Fundaciones semi —
Zapatas Profundas Tubulones

1.3 4,0

2.3 5.0

3.3 12.0

4.3 25.5

5.3 . 35.0

6.3 423

7,3 45,0

8,3 45,0

9,3 45,0

10,3 45,0

Las tensiones admisibles para fundaciones directas pueden ser zapatas de hormigén armado o
bloques ciclopeos a la profundidad de 2.30 m con tensiones admisibles de 0.50 Kg/cm?2 (5.0
Tn/m2) o a la profundidad de 3.30 m con tensiones admisibles de 1.2 Kg/em2 (12.0 Tn/m2). A
mayor profundidad esta tension admisible aumenta como puede observarse en las Tablas 1. Se
deben tomar precauciones para la excavacién de las zanjas de =zapatas para evitar
desmoronamientos y la presencia de aguas por debajo del nivel freatico.
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Las fundaciones también pueden consistir en zapatas de hormigén armado a la profundidad de
1.30 m con una tensién admisible suelo de 0.40 Kg/cm?2 (4.0 Tn/m2) combinadas con un pilote
centrado de 5.0 m de profundidad minimo (Estaca T). Las tensiones admisibles para la zapata y
para el pilote se debe tomar a partir de las Tablas I y II.

Otra variante es la utilizacion de zapatas o vigas de fundacién corridas sustentadas sobre pilotes,
a la profundidad de 1.30 m con una tensién admisible suelo de 0.40 Kg/cm2 (4.0Tn/m2)
combinadas con pilotes de 5.0 m de profundidad minimo. Las tensiones admisibles para la zapata
y para el pilote se debe tomar a partir de las Tablas I y II.

La utilizacién de fundaciones profundas tipo tubulones estd descartada por la presencia de niveles
fredticos elevados y suelos de alta permeabilidad.

Una alternativa que puede resultar mas conveniente es la utilizacién de pilotes perforados
mecanicos con méaquinas rotativas o barrenados continuos, de 0.30 m a 0.80 m de diametro minimo
y profundidad minima de 6.0 m y de acuerdo a la carga portante. Los pilotes trabajan
fundamentalmente por friccién y punta, al no alcanzarse un techo rocoso. Se han preparado
graficos con la capacidad portante por punta y por friccién que puede desarrollar el suelo para
fundaciones con interaccion tanto lateral como de punta con el suelo. El proyectista podra a partir
de los gréficos incluidos en los Anexos evaluar la profundidad més adecuada.

El dimensionamiento de los pilotes debe ser en funcién del didmétro adoptado y la profundidad, y
que puede ser también evaluado a partir de la Tabla II de tensiones admisibles de friccion y de
punta de los pilotes:

TABLA II: TENSIONES ADMISIBLES FUNDACIONES INDIRECTAS

Profundidad | Tensién Admisible | Tensién Admisible
lateral Punta
(m) (Tn/m?2) (Tn/m2)
1.0 0.91 24.37
2,0 1.67 17.64
3,0 2.15 - 115.22
40 2.51 118.39
5.0 2.84 148.57
6.0 3.13 154.23
7.0 3.38 231.54
8.0 3.60 340.75
9.0 3.79 270.61
10.0 3.92 686.66
11.0 3.78 735.05
12.0 3.54 550.30
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13.0 3.27 688.90
14.0 2.98 703.15
15.0 2.70 1038.67

La comparacion entre las alternativas debe realizarse llevando en cuenta las dificultades técnicas
para cada opcion y las cargas actuantes en las fundaciones.

La comparacion entre las alternativas debe realizarse llevando en cuenta las dificultades técnicas
para cada opcidn y las cargas actuantes en las fundaciones.

Las paredes de la excavacion deben ser dimensionados con empujes que lleven en cuenta las
propiedades del suelo con peso especifico, y = 1.86 Tn/m3, 4ngulo de friccién ® = 30° y cohesién
¢=0.1 Kg/cm2.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos y las caracteristicas del proyecto se dan las siguientes
recomendaciones y conclusiones para tipos de fundacién dependiendo del nivel de cargas y
concentracion de los mismos:

1) Utilizacion de fundaciones directas como ser zapatas de hormigén armado o bloques ciclopeos
a la profundidad de 2.30 m con tensiones admisibles de 0.50 Kg/cm? (5.0 To/m2) o0 a la
profundidad de 3.30 m con tensiones admisibles de 1.20 Kg/cm2 (12.0 Tn/m2). Se deben tomar
las precauciones para evitar desmoronamientos y la presencia de aguas por debajo del nivel
freético.

- 2) Utilizacién de fundaciones con zapatas de hormigén armado a la profundidad de 1.30 m con

una tension admisible suelo de 0.40 Kg/em?2 (4.0 Tn/m2) combinadas con un pilote centrado
de 5.0 m de profundidad minima (Estaca T). Las tensiones admisibles para el pilote se debe
tomar a partir de las Tablas II.

3) Utilizacién de zapatas de hormigén armado o encadenado corrido combinadas con pilotes
dimensionados con tensiones admisibles de las zapatas tomadas de la Tabla I de este estudio y
los pilotes con las tensiones admisibles de la Tabla II.

4) Utilizacion de pilotes perforados rotativos mecanicos o barrenados continuos con profundidad
minima de 6.0 m, de 0.30 m a 0.80 m de didmetro minimo y cabezales o encepados de unién
de dos 0 mas pilotes.

5) Para el dimensionamiento de los pilotes las tensiones admisibles recomendadas se dan en la
Tabla II de este estudio.
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6) Para el dimensionamiento de pozos de absorcion de aguas pluviales o aguas negras se deben

llevar en cuenta las dimensiones minimas recomendadas de este estudio siendo suelos de media
absorcion.

7) El estudio hidrogeoldgico indica que el nivel freatico del subsuelo no se alterara con la
construccién de las fundaciones del futuro edificio. El nivel fredtico puede variar en épocas
lluviosas elevandose por encima o debajo del nivel de este estudio realizado en época de lluvia.

Las recomendaciones del presente informe son el resultado de la aplicacién de criterios técnicos
basados en la auscultacion de puntos discretos dentro del perfil del suelo. En caso de presentarse
variaciones de las caracteristicas del terreno, un especialista geotécnico podra definir las pautas
técnicas a ser seguidas ante dicha circunstancia.

Asuncioén, 23 de octubre de 2018.

Tatiana Stanichevsky O. Miguel Stanichievéky S.
Ing. Civil Geotécnico-Geotécnico Ing. 'w/l/Geotécni co-Geotécnico
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