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1. INTRODUCCION.,

La descripcion contenida en el presente informe resume los resultados obtenidos en la
investigacion geotécnica realizada en un terreno ubicado sobre Avenida Madame Lynch esquina
Reservista de la Guerra del Chaco, de la ciudad de Asuncion, como se muestra en la portada para
el proyecto de construccion de edificios del MADES.

El estudio geotécnico tiene por objetivo establecer el perfil del terreno, la ubicacion de la napa
freatica, la capacidad portante para las fundaciones y los procedimientos constructivos mas
adecuados para el proyecto. Los trabajos en campafia del estudio sc realizaron en las fechas del
14/11/2021 al 01/12/21 por un equipo de personales integrado por un oficial de campo y tres
ayudantes.

La coordinacion para los trabajos de campo y la ubicacion de los puntos de estudios se concert6
con el Comitente en un total de 15 sondeos hasta la profundidad minima de 15.0 m y la ejecucion
de dos ensayos de percolacion de campo.

La ubicacion en planta de las perforaciones se presenta en el "Plano de Ubicacién de Sondeos" del
Anexo A.

En el Anexo B se presenta el corte de la seccion de estudio, que presenta en forma detallada lo
valores de indice de penetracion Nspt. Se indica la estratigrafia general y la posicion del nivel
freatico.

El Anexo C presenta el perfil estratigrafico de cada perforacion con la indicacion de los niveles
de cambios de estratos, profundidad relativa del nivel freatico con valores de SPT y Ny, asi como
la clasificacion de suelos SUCS.

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

En el Anexo E se presentan los célculos y graficos de los pardmetros geotécnicos representativos
para el sitio en estudio a partir de los ensayos con SPT y muestras de obtenidas en los sondeos,
agrupando de acuerdo a los sectores estudiados en el terreno.

En el Anexo F resultados de ensayos de campo de Percolacion para la identificacion cualitativa y
dimensionamiento de pozos absorbentes para evacuacion de aguas pluviales y aguas negras.

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

b)

d)

g)

Sondeos P1-P2-P3-P4

Desde la supetrficie por lo general se presenta arena arcillosa (SC) color gris y compacidad
media hasta los 7.0 m con una camada intermediaria de arcilla de baja plasticidad (CL)
entre los 2.0 m y 5.0 m. A continuacion se presenta una arena limosa (SM) densa algo
cementada, color marrén hasta los 15.00 m estudiados. El rechazo al sacamuestras se
presenta por lo general a partir de los 5.0 m. Los valores de rechazo al sacamuestras y los
valores de Indices de Penetracién Nb indican la presencia de un macizo de suelo endurecido
o roca muy blanda.

Sondeos P5-P6-P7-P8-P9-P11-P12-P13

Desde la superficie se presenta, por lo general, una camada continua de arena arcillosa (SC)
de color gris de compacidad media a densa algo cementada hasta los 15.0 m de profundidad
con camadas intermediarias de arena limosa (SM) entre los 6.0 y 14.0 m. En el sondeo P9
se detecta inicialmente una camada de arcilla de baja plasticidad (CL) color gris hasta los
4.0 m. El rechazo al sacamuestras se presenta por lo general a partir de los 6.0 m. Los
valores de rechazo al sacamuestras y los valores de Indices de Penetracion Nb indican la
presencia de un macizo de suelo endurecido o roca muy blanda.

Sondeos P10-P14-P15

Desde la superficie se presenta, por lo general, una arena arcillosa (SC) de color gris de
compacidad media a densa, hasta la profundidad variable entre los 4.0 m a 7.0 m. A
continuacién se presenta una arena limosa (SM) de compacidad densa algo cementada,
color marrén hasta los 15.00 m estudiados. El rechazo al sacamuestras se presenta por lo
general a partir de los 2.0 m. Los valores de rechazo al sacamuestras y los valores de ndices

de Penetracion Nb indican la presencia de un macizo de suelo endurecido o roca muy
blanda.

El nivel freatico se detecta entre los 0.50 m y 3.0 m de profundidad.

Las fundaciones de los edificios pueden consistir en: a) fundaciones directas con zapatas o
plateas de fundacién; b) fundaciones combinadas de zapatas y pilotes (estacas T); c)
zapatas o vigas corridas de fundacién con pilotes; d) fundaciones profundas con pilotes
perforados.

Los ensayos de percolacién de campo indican que el terreno no es apto para la disposicion
de liquidos efluentes por medio de pozos absorbentes.

Se debe evaluar la necesidad de las protecciones para evitar desmoronamientos hasta la
profundidad de excavaciones y llevar en cuenta el nivel fredtico en los sistemas
constructivos.
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h) El sector con mejores condiciones de suelo es el englobado en el rea del P10-P14-P15, en
segundo lugar el 4rea englobada en el P5 al P13 y de condiciones algo inferiores el area
del P1 al P4.

i) En todos los sectores se presentan niveles freaticos elevados, posiblemente de mejor
control en el sector P10-P14-P15 para los trabajos de excavacion y bombeo.

2. ENSAYOS Y MEDICIONES REALIZADAS.

2.1 Replanteo y Nivelacion de los Sondeos.

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

La nivelacién de los sondeos se realizé con un nivel optico
de campo, con apreciacion del nivel de la boca del sondeo
en + 1 mm tomando como referencia el nivel de referencia
ubicado en la planta de ubicacién. A la cota de referencia
se le asigno arbitrariamente el valor +100,00 m. La cota
de referencia RN wutilizada corresponde a la cota
topografica +99.50 m segin el plano de relevamiento
topografico recibido.

2.2 Perforaciones de Auscultacion con Palas
Barrenos.

Fueron realizados para cada perforacion barrenos manuales hasta la profundidad del rechazo para
la obtencion de muestras de suelos disturbadas para ensayos de clasificacion de laboratorio y
determinacion de la posicion del nivel fredtico.

2.3 Ensayos de Campo de Penetracion Standard (SPT).

Se realizaron un total de quince auscultaciones con un total aproximado de 226.50 ml, con ensayos
de penetracion 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 didmetrog/externo e
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interno respectivamente ¢ 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 perforacion en el suelo
fue hecha con barreno manual hasta la profundidad del estudio. En donde el suelo presenté rechazo
a los golpes de hinca del sacamuestra, N > 50, se determind el indice NB (Indice de Bosio), para
suelos endurecidos o roca blanda.

2.4 Determinacion del indice NB (Indice de Bosio).

En los estratos de suelos con rechazo a la penetracion del sacamuestra, con arenas densas algo
cementadas o suelos endurecidos, se pueden obtener valores de Indice de Penetracion Np. El Indice
de Bosio, N, se presenta en el Anexo C para su interpretacion.

2.5 Agua subterranea y Determinacion del Nivel Freatico.

La determinacion del nivel fredtico se realizo con medicion directa a través de la perforacion con
barra rigida. El nivel freatico se detecta entre los 0.50 y 3.0 m de profundidad.

2.6 Ensayos de Laboratorio de Clasificacion e Indices Fisicos.

Las muestras de suelo extraidas fueron clasificadas tacto visualmente en el campo y analizadas en
laboratorio para la determinacion 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.

24 Ensayo de Percolacion de Campo.

Para la determinacion de las caracteristicas de absorcién de las capas superiores de suelos, el
ensayo de percolacion permite dimensionar las dimensiones de los pozos de absorcion 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 cualitativa de la capacidad de absorcion del suelo.

Se realizaron dos ensayos de percolacion en los distintos puntos estudiados en el sitio. El
procedimiento utilizado consisti6 en medir la percolacion en una zanja determinindose la
velocidad de infiltracion para el descenso de 2.5 cm. del nivel del agua con una carga hidraulica
de 15 cm. de altura. El analisis de la velocidad de percolacion permite la definicion del area de
absorcion necesaria para 750 Its. de agua, volumen que se considera que elimina cada ivieyia por
dia. .
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3. INTERPRETACION DE RESULTADOS.

3.1 Sondeos P1-P2-P3-P4

Desde la superficie por lo general se presenta arena arcillosa (SC) color gris y compacidad media
hasta los 7.0 m con una camada intermediaria de arcilla de baja plasticidad (CL) entre los 2.0 m y
5.0 m. A continuacion se presenta una arena limosa (SM) densa algo cementada, color marrén
hasta los 15.00 m estudiados.

El rechazo al sacamuestras se presenta por lo general a partir de los 5.0 m. Los valores de rechazo
al sacamuestras y los valores de Indices de Penetracion Nb indican la presencia de un macizo de
suelo endurecido o roca muy blanda.

Los valores obtenidos de Indice de Penetracion Npe indice NB, en las profundidades indicadas,
permiten inferir que el macizo corresponde a un macizo blando a regular (2.2 < Nb =< 8.3) con
resistencia a la compresién simple qu con valores comprendidos entre 0.50 Kg/cm? y 6.8 Kg/em®,

32 Sondeos P5-P6-P7-P8-P9-P11-P12-P13

Desde la superficie se presenta, por lo general, una camada continua de arena arcillosa (SC) de
color gris de compacidad media a densa algo cementada hasta los 15.0 m de profundidad con
camadas intermediarias de arena limosa (SM) entre los 6.0 y 14.0 m. En el sondeo P9 se detecta
inicialmente una camada de arcilla de baja plasticidad (CL) color gris hasta los 4.0 m.

El rechazo al sacamuestras se presenta por lo general a partir de los 6.0 m. Los valores de rechazo
al sacamuestras y los valores de Indices de Penetracion Nb indican la presencia de un macizo de
suelo endurecido o roca muy blanda.

Los valores obtenidos de Indice de Penetracion Npe indice NB, en las profundidades indicadas,
permiten inferir que el macizo corresponde a un macizo regular a resistente (1.7 <Nb < 5.6) con
resistencia a la compresion simple qu con valores menores a 4.15 Kg/em?,

3.3 Sondeos P10-P14-P15

Desde la superficie se presenta, por lo general, una arena arcillosa (SC) de color gris de
compacidad media a densa, hasta la profundidad variable entre los 4.0 m a 7.0 m. A continuacidn
se presenta una arena limosa (SM) de compacidad densa algo cementada, color marrén hasta los
15.00 m estudiados. El rechazo al sacamuestras se presenta por lo general a partir de los 2.0 mi '
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Los valores de rechazo al sacamuestras y los valores de Indices de Penetracion Nb indican la
presencia de un macizo de suelo endurecido o roca muy blanda.

Los valores obtenidos de ndice de Penetracién Np e indice NB, en las profundidades indicadas,
permiten inferir que el macizo corresponde a un macizo regular a resistente (2.1 <Nb < 6.7) con
resistencia a la compresion simple qu con valores comprendidos entre 0.50 Kg/em?y 5.25 Kg/em?.

34 Resultados de Ensayos de Percolacion de Campo

En los 2 ensayos realizados en los sectores de Sondeos P5-P13 y P10-P14-P15 no se percibio la
absorcion de agua en el periodo de tiempo establecido. Los ensayos fueron realizados a la
profundidad de 1.0 a 1.30 m, por la presencia de nivel freatico elevado, que no permite la absorcion
de liquido en el terreno, tanto por la baja permeabilidad del suelo como por el estado saturado del
suelo.

4. INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA.

4.1 Tensiones Admisibles Verticales.

Los valores de las tensiones admisibles del terreno con la profundidad para la ejecucion de
fundaciones directas tipo zapatas o bloques ciclopeos, pueden observarse en la Tabla I en la
columna a. Los valores son variables y presentan los valores minimos en funcion de la ubicacion
del sondeo. También se presentan las tensiones para fundaciones semi profundas tipo Tubulones
o pilares de fundacién en la columna b. El comportamiento de fundacién superficial directa debe
entenderse como ejecutado a una profundidad méxima de 1,5 veces el ancho de la zapata o bloque
de fundacién. Caso contrario debe adoptarse las tensiones de la columna b.

TABLA I: TENSIONES ADMISIBLES PARA FUNDACIONES DIRECTAS
SECTOR P1-P2-P3-P4

Profundidad Tension Admisible (Tn/m?)
(m) Columna a Columna b
Fundaciones Superficiales Fundaciones semi -
Profundas

1,30 3,8

2,30 59

3,30 11.5

4,30 8,5

5,30 17,2

6,00 78,9

7,00 41,9

8,00 102,9

9,00 1240

10,00 133,5

GEO-STAN
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TABLA II: TENSIONES ADMISIBLES PARA FUNDACIONES DIRECTAS
SECTOR P5-P13

Profundidad Tension Admisible (Tn/m?)
(m) Columna a Columna b
Fundaciones Superficiales Fundaciones semi -
Profundas
1,30 10,4
2,30 11,5
3,30 11,8
4,30 15,5
5,30 41,1
6,00 64,9
7,00 58,5
8,00 al./
9,00 59,1
10,00 711

TABLA III: TENSIONES ADMISIBLES PARA FUNDACIONES DIRECTAS
SECTOR P10-P14-P15

Profundidad Tensién Admisible (Tn/m?)
(m) Columna a Columna b
Fundaciones Superficiales Fundaciones semi -
Profundas
1,30 16,7
2,30 22.4
3,30 23,4
4,30 45,3
5,30 69,3
6,00 69,3
7,00 67,4
8,00 67,5
9,00 67,1
10,00 67,4

Las fundaciones directas pueden ser zapatas o plateas superficiales apoyadas a la profundidad de
1,30 m con tensiones admisibles indicadas en las Tabla I al IlI, respetando la profundidad
respectiva. Se deben tomar precauciones para la excavacion de las zanjas para evitar
desmoronamientos y prever la necesidad de bombeo de agua desde las zanjas de excavacion o
desde pozos profundos de depresiéon de napa fredtica.

GEO-§TAN S.R.L.
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Las fundaciones también pueden consistir en zapatas de hormigon armado a la profundidad de
1,30 m combinadas con un pilote centrado de 5,0 m de profundidad minima (Estaca T). Las
tensiones admisibles para la zapata y para el pilote se debe tomar a partir de las Tablas I al VI.

Otra variante es la utilizacion de zapatas o vigas de fundacion corridas sustentadas sobre pilotes,
a la profundidad de 1,30 m combinadas con pilotes de 5,0 m de profundidad minima. Las tensiones
admisibles para la zapata y para el pilote se debe tomar a partir de las Tablas I al VI.

Oftra alternativa que puede resultar también viable es la utilizacién de pilotes perforados,
excavados con lodo bentonitico o barrenos continuos y con profundidad minima de 6,0 m. Los
pilotes de 0,30 m a 0,80 m pueden evaluarse como alternativas para el disefio de las fundaciones.
Se han preparado graficos con la capacidad portante por punta y por friccion que puede desarrollar
el suelo para fundaciones con interaccion tanto lateral como de punta con el suelo. El proyectista
podré a partir de los graficos incluidos en el Anexo E evaluar la profundidad mds adecuada. El
dimensionamiento de los pilotes debe ser en funcion del didmetro adoptado y la profundidad, y
que puede ser evaluado a partir de las Tablas IV al VI de acuerdo al sector con las tensiones
admisibles de friccion y de punta de los pilotes:

TABLA 1V: TENSIONES FUNDACIONES INDIRECTAS PILOTES PERFORADOS
SECTOR P1-P4

Profundidad Tension Admisible (Tn/m?)
(m) Tension admisible lateral Tension admisible de
(Tn/m2) punta (Tn/m?2)

1,3 0,34 .73

2:3 0,69 7,50

3,0 2,27 34,62

4,0 257 25,45

5,0 2,90 51,45

6.0 329 236,62

7,0 3,64 125,76

8,0 3,94 308,76

9,0 4,20 372,00

10,0 4,43 400,49

11,0 4,62 400,92

12,0 4,77 415,04

13.0 4,89 408,02

14,0 4,99 402,10

15,0 5,05 401,64

GEO-STANE.R.L.
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Los encepados de los pilotes deben ir amarrados por vigas de fundacion a nivel de fundacion de
paredes de sub-suelo o planta baja.

Las paredes de excavaciones deben ser dimensionados con empujes que lleven en cuenta las
propiedades del suelo con peso especifico, y = 1,85 Tn/m3, nivel freatico elevado, angulo de
friccion @ = 30° y cohesion ¢ = 0,2 Kg/cm?2.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos y las caracteristicas del proyecto se dan las siguientes
alternativas dependiendo del nivel de cargas y concentracion de los mismos. Se han identificado
tres sectores de estudios y para cada sector se dan recomendaciones especificas de las tensiones
admisibles del suelo y cuidados constructivos a ser llevados en cuenta.

Las fundaciones pueden consistir en:

1) Fundaciones directas que pueden ser zapatas o plateas superficiales apoyadas a la
profundidad de 1,30 m con tensiones admisibles indicadas en las Tabla I al I1I, respetando
la profundidad respectiva. Se deben tomar precauciones para la excavacion de las zanjas
para evitar desmoronamientos y prever la necesidad de bombeo de agua desde las zanjas
de excavacion o desde pozos profundos de depresion de napa freatica.

2) Fundaciones que pueden consistir en zapatas de hormigén armado a la profundidad de 1,30
m combinadas con un pilote centrado de 5,0 m de profundidad minima (Estaca T). Las

tensiones admisibles para la zapata y para el pilote se debe tomar a partir de las Tablas I al
VL

3) Fundaciones con zapatas o vigas de fundacion corridas sustentadas sobre pilotes, a la
profundidad de 1,30 m combinadas con pilotes de 5,0 m de profundidad minima. Las
tensiones admisibles para la zapata y para el pilote se debe tomar a partir de las Tablas I al
VL

4) Fundaciones profundas con pilotes perforados, excavados con lodo bentonitico o barrenos
continuos y con profundidad minima de 6,0 m. Los pilotes de 0,30 m a 0,80 m pueden
evaluarse como alternativas para el disefio de las fundaciones.

5) Para el dimensionamiento de los pilotes las tensiones admisibles recomendadas se dan en
las Tablas IV al VI de este estudio.

6) Las excavaciones deben ser dimensionadas con empujes que lleven en cuenta las
propiedades del suelo con peso especifico, y = 1,85 Tn/m3, llevar en cuenta el nivel freatlco
elevado, angulo de friccion @ = 30° y cohesion ¢ = 0,2 Kg/em?2.
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7) En los dos ensayos realizados en los sectores de Sondeos P5-P11 y P10-P14-P15 no se
percibi6 la absorcion de agua en el periodo de tiempo establecido. Los ensayos fueron
realizados a la profundidad de 1.0 a 1.30 m, por la presencia de nivel fredtico elevado, que
no permite la absorcion de liquido en el terreno, tanto por la baja permeabilidad del suelo
como por el estado saturado del suelo.

8) El sector con mejores condiciones de suelo es el englobado en el area del P10-P14-P15, en

segundo lugar el area englobada en el P5 al P13 y de condiciones algo inferiores el area
del P1 al P4.

9) En todos los sectores se presentan niveles freaticos elevados, posiblemente de mejor
control en el sector P10-P14-P15 para los trabajos de excavacion y bombeo.

10) La condicion de suelos poco permeables no permite dar recomendaciones de sistemas de
infiltracion al suelo. Todos los sistemas de desagote deben ser de acumulacion en tanques
subterraneos y eventual conexién a sistemas de descargas externas.

Las recomendaciones del presente informe son el resultado de la aplicacion 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.

Asuncion, 14 de Diciembre de 2021

Ing. Tatiana Stanichevsky
Ing. Civil Geotécnico

GEO-STAN S.R.L.
Ing. MIGUEL STANICHEVSKY

Bireator - Latenie
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VIAS DE COMUMICACION £ |MPACTOS AMBIENTALES

PLANTA DE UBICACION GENERAL DE SONDEOS

OBRA: MADES Proyecto: 2917_Arq. Escobar — MADES

UBICACION: Avda. Madame Lynch esq. REservista del Chaco

REFERENCIAS: Esc. : Sin escala
P1

-v$— Sondeo con SPT #m Sondeo con DMT
+100.00 1

-$— Nivel de Referencia ‘#F Sondeo con Plezocono.

1
#' Ensayo de Percolacién.

V.Y,

', / L; 4
¥ -

X Y 7 |
PL | 444.838 | 7.205.734 | +100.04
P2 | 444,816 | 7.205.734 | +100.24
P3 | 444.846 | 7.205.696 | +100.11
P4 | 444.809 | 7.205.891 | +100.60
P5 | 444.846 | 7.205.669 | +100.10
P6 | 444.817 | 7.205.669 | +100.47 fa .
P7 | 444.857 | 7.205.617 | +100.02 o /i
PB | 444.824 | 7.205.645 | +100.61 f f

M.

|

|

|

P9 | 444.790 | 7.205.640 | +100.67
P10| 444.865 | 7.205.502 | +100.21
P11 | 444.824 | 7.205.614 | +100.33
Piz| 444.796 | 7.205.592 | +100.60
P13| 444.836 | 7.205.581 | +100.37 . W
Pl4| 444.877 | 7.205.542 | +100.54 .
P15| 444.836 | 7.205.515 | +100.58

EPL| 444.874 | 7.205.540 | +100.33

EP2| 444.822 | 7.205.607 | +100.54

RN | 444.817 | 7.205.776 | +100.00

GEOSTAN S,R.L. Contacto

Z\ Proyeclos Geolecnicos (+595 21) 420 592 | (+595 21) 481 746
Proyectos Estructurales geostan@ t.py @ @geostanpy
Vias de Comunicacian WW M

m.py

Impactos Ambientales Asuncion, Paraguay.
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PROYECTOS DE FUNDACIONES, ESTRUCTURAS,
VIAS DE COMUNICACION E IMPACTOS AMBIENTALES

PLANTA DE UBICACION GENERAL DE SONDEOS

OBRA: MADES Proyecto: 2917_Arq. Escobar — MADES

UBICACION: Avda. Madame Lynch esq. Reservista del Chaco

REFERENCIAS: Fse. : Sin escala
$P1 Sondeo con SPT #’"'
Sondeo con DMT
+100.00 ce
'@' Nivel de Referencia ‘*’ Sondeo con Piezocono.

1
#F Ensayo de Percolacitn.

X Y Z

Pl | 444,838 | 7.205.734 | +100.04
P2 | 444.816 | 7.205.734 | +100.24
P3 | 444.846 | 7.205.696 | +100.11
P4 | 444.809 | 7.205.691 | +100.60
P5 | 444.846 | 7.205.669 | +100.10
P6 | 444.817 | 7.205.669 | +100.47
P7 | 444.857 | 7.205.617 | +100.02
P8 | 444.824 | 7.205.645 | +100.61
P9 | 444.790 | 7.205.640 | +100.67
P10| 444.865 | 7.206.602 | +100.21
P11| 444.824 | 7.205.614 | +100.33
P12| 444.796 | 7.205.592 | +100.68
Pi3| 444.836 | 7.205.681 | +100.37
Pi4| 444.877 | 7.205.542 | +100.54
Pi5| 444.836 | 7.205.6156 | +100.68
EP1| 444.874 | 7.205.540 | +100.33
EPZ2| 444.822 | 7.205.607 | +100.54
RN | 444.817 | 7.205.776 | +100.00

GEOSTAN S.R.L. Contacto

tos Geolecnicos (+595 21) 420 592 | (+595 21) 4B1

@geostanpy
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ANEXO B

GEOSTAN S.R.L. Contacto

Proyeclos Geolecnicos (+695 21) 420 592 | (+595 21) 481 746

Proyectos Estructurales geostan@pla.net,py @ @geostanpy

Vias de Comunicacion www.geastan.com.py 15
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GEOSTAN S.R.L. Contacto

Proyeclos Geotecnicos (+59521) 420 592 | (+59521) 48] 746
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DETERMINACION E INTERPRETACION DEL INDICE DE BOSIO

indice NB (indice de Bosio)

En los estratos de suelos con rechazo a la penetracion del sacamuestra, con arenas densas algo
cementadas, se obtienen valores de Indice de Penetracion Np.

El indice de Bosio, Ng, se determina por la expresion:
N =1/Np x 100, donde

Np es el indice de Penetracién, que se obtiene a partir de ensayos de SPT, por la expresion:
Np = 4.5 (Penetracién 50 golpes — Penetracion 30 golpes)

La penetracion de 50 golpes, se entiende, por la penetracion del sacamuestra del ensayo del SPT
con los golpes del martillo correspondiente.

La Tabla 2.1 y Tabla 2.2. indican los valores para la interpretacion de esta medicion:

Tabla 2.1: Resistencia del Macizo de arenas cementadas (Bosio, 1998)

Descripcion Indice Np Indice N
Macizo resistente <9 o |
Macizo regular 13.1>Np>9 5,6<Ngp <11.1
Macizo blando <18 <5.6

Tabla 2.2: Relacién entre Nspt, Indice Np, Nb y Compresién Simple qu

Nspt| 1000 500 333 250 200 166 142 125 112 100
Np 4,5 9 13,5 18 22,5 27 31,5 36 40,5 45
Nb | 22,2 11,1 7,4 5,6 4.4 3,7 3,2 2,8 2,5 2,2
qu | 11,94 | 8,39 5,90 4,15 2,92 2,05 1,44 1,01 0,71 0,50

* Resistente Regular Blando
* |Calidad del macizo | |
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CAPACIDAD PORTANTE PILOTES PERFORADOS | PI-P4 | 2917
Capacidad Portante Pilote 30 cm
Diameter |Area Prof. Qfu oft Qp Qt
03 0,07 0,0
1.0 032 0,00 0.26] 026
2,0 065 065 0,53 053
3,0 2,14 2,78 2,45 3,09
4,0 242 521 1,80 4,58
5.0 274|794 364 884
* 6,0 3,10 11,05 16,72 24,66
7,0 3,43 14,48 8,89 19,93
8,0 3,72 18,19 21,81 36,29
9.0 3.96] 22,15 26,28] 44,47
10,0 4,17 26,32 28,29 5045
11,0 435] 30,67 28,32 54,65
12,0 4,50 35,17 29,32 60,00
13.0 461| 39,78 28,83 63,99
14,0 470f 44,48 28,41 68,19
15,0 4,76] 49,23 28,38] 72,85
Capacidad Portante Pilote 40 cm
Diameter |Area Prof. Qfu Qft Qp Qt
0,4 0,13 0,0
1,0 043 0,00 0,47 0,47
2,0 0,86 0,86 0,94 0,94
3,0 2,85 3,71 4,35 5,21
4,0 3,23 6,94 3,20 6,91
5,0 3,65 10,59 6,46 13,41
6,0 4,14 14,73 29,72 40,31
7,0 4,57 19,30 15,80 30,52
3.0 495 24,26 38,78] 58,08
9.0 528| 29,54 16,72] 70,98
10,0 5,56] 35,10 50,30] 79,84
11,0 5,80] 40590 50,36] 85,45
12,0 5,99 46,89 52,13 93,03
13,0 6,15 53,04 51,25 98,14
14,0 6,26 59,30 50,50] 103,54
15,0 6,34 65,64 50,45 109,75
Capacidad Portante Pilote 50 cm
Diameter |Area Prof. Qfu Qft Qp Qt
0.8 050 0,0
1,0 0,86 0,00 1,88 1,88
2,0 1,73 1,73 3,77 317
3,0 569  7.42 17,39 19,12
4,0 6,46 13,89 12,78) 2021
5,0 7300  2L18 25,85 39,74
6,0 828 29,46 118,88] 140,06
7.0 9.14] 3860 63,18] 92,64
8,0 9,91 48,51 155,12 193,72
9,0 10,56] 59,07 186,89 235,40
10,0 11,12 7020 200,21 260,28
11,0 11,60] 81,80 201,42 271,62
12,0 11,99] 93,78 208,52 290,31
13,0 12,29] 106,08 204,99 298,77
14,0 12,52 118,60 202,02 308,09
15,0 12,68] 131,28 201,78 320,38
Contacto

@geostanpy



LS 1T 53 0°01L |[SEE 80 00 8F'9 [L0T1 L1698 [#'GOIT |91°08E 0F'¢ £5'0 $s'0 19%1 000 0061 | 0L%8
81T It LTol [LTe L8 00 6T0°L |6°16 6709 [5018 |0B'SLT 9£'¢ 65°0 $5°0 or°ol 000 001 | 04'68
60'TT [43 £es  |S'IE cip 00 9L 698 &'9¥S  [R'TEL |09°09T 8TS T80 £5'0 616 000 00€l | 0498
8€TC [43 088 |EDE 81 00 86T8 [9'%9 9'88¢ [L'0T6 |06'E61 81'S £9°0 55’0 £5'9 000 00°ZI | DL'L8
0LTC (43 L08  [S'8T 61 00 £€6'8 |£19 PISE  |s'0LF |TOF8I +0'S §9'0 S50 066 00°0 00'TL | 0L'88
90°ET ct £'EL  [S9T L1 00 9£9%6 [1'TL TL3E [88IS [FEEIT 88 £L°0 S50 159 000 00°01 | 0L'68
SYET £E 099 |8'%T 2 00 TSE0L 1768 0'S0E  [L'80F |DE'LLT 39'% LL'O S50 Tl's 00'0 00'6 0L°06
68°EC £E 1’86  |8'TT 0T 00 850°11 [L712 6'00€  [T'E0F |60°581 Laad 180 5€°0 90’5 00°0 008 0L'l6
LT EE £15 |80T 0'c 00 STLTI |S°88 8'89T |T09E [ESSLI o't 580 560 [ 00'0 00'L 0L'26
86T 13 Q'yr  [8'81 L'l 0’0 0ZEZL 649 86T |6FLE [TLY6I S8'E 060 560 OL'% 000 009 [
99°¢t e £9€  |T'L1 +T 10 S08°CL |T'1F v'§91  [L12T [pTEC] 6¥'E S6°0 S€°0 8L'T 000 00'S 0L'¥6
Q€T TE £6T |91 v's T0 991°¢l |£'S1 0'8s gLL 15°9% 80°E 101 S50 860 00°0 00’y 0L'S6
L8'1T Zt 0Tz |T6 £s 70 YBE'EL |811 L1v 35S £5°SE LT 801 S50 0L'0 000 00’ 0L'96
6LCC ZE Lyl 6€ TE €0 08F€1 |ST1 TLE 86r  [65'FE $TT SUI S50 £9°0 00°0 00T 0L'L6
61'ET £€ €L L0 L' £ 005°¢€1 |¥01 8'8T 9'8€ LULE & 9z'1 S50 8’0 000 00'1 0L'86
0 o] g 0'0 000 00 00 00'0 000 S50 000 0 000 0L'66
9¢'EE
Euyay ww i (%) |zwul | gwup vy | wdw WL WL oAy | TwEL | NAL Wiy w
L@ [0TaEM [ O0L0M g | 0T« 54 Q oy 3 oy wpeo T M Pud wpLo | U] WPTO BRUISY= ¢ T[RAY =D ug nsy aL anbJog, ‘Joid oy
98'SL9% |0S'ET| 000 50 S0L S'€1 | 9E'9kE |00°E LINQ [00°E 00T INa
edied d oV z ] ware sS4 sS4 sS4 ST D<i<T'T
o/e[Tuzrd+ Dk d v
3407
110|002 0£0 [060 |DEOQ 00001 |¥ 061 £'08T PEC 89°0 $6'0 09'C z5'6l TTTE TZT T 0LTI 00°ST | OL'%8
11D |00T 0£'0 |06'0 |0ED 00001 |€ 8E1 1'661 £91 1L°0 S60 09T 0£°81 00°0E T TTT 0L'11 00l | OL'SS
110 00T 0£'0 |06'0 |00 00001 [T 0E1 +9L1 L¥l L0 S60 09T 80°LI SL'LT T T 0,01 00El | 0L98
110 00T 0£'0 |06'0 |OED 007001 |T L6 +'ST +01 LL'O S6'0 09'C 9861 95°ST e TC L 0.6 00'Z1 | 0L°L8
10 00T 0£'0 |060 [|0ED 00001 |2 6 'ELl 76 18°0 £6'0 09T vl YEET T 44 0L'8 0011 | OL'88
1o |o0T 0c'0 |os'0  [og'n < LO1 A 01 S8°0 960 09'C TY'El ZI'lT TTT Tz 0LL 0001 | 0L'68
1’0 |00C 0£0 [060 [OED 4 68 86 8 060 $6'0 09'C 0T'cl 0681 LT TTT 0L°9 00'6 0L°06
110 |o0T 0£'0 |o6'0  [ogo 00001 |2 £6 1'L6 18 S6°0 #60 09T 8601 89°91 TCT TET 0L'S 008 0L'16
110 _|o0T og'o _[0s'0  |ogD 00'001 |2 88 L'98 Tl 0L |9670 09T 9L'6 Eaal Tt [ 00'L | oL'ze
11’0 oo 0c'0 (060 [og'0 00001 |1 L6 T06 SL 80°1 S60 09'C 6’8 vCCl T TT 0L'E 00'9 0L'E6
[1'0 |o0T 0c'0 |06'0 |ogo 00001 |0 79 €S L SI°1 $6°0 09°C ZE'L 001 ZTT TTT 0L'T 00°¢ 0L'F6
a1'n oLl cc’0 |00 ogD 9T'T9 0 4 L'8L 91 $ZT'1 LLO 09'C 01’9 08'L 161 L6'] 0L'1 00% | OL'S6
810 [S9'1 LSO |060  [0€0 TFPS 0 31 P El I TE1 £8°0 09T £r's £8'S S6'1 S6'1 0.0 00'€ 0L'96
810|591 860 [0670 |OE'D 69°ES 0 L1 0'cl 01 'l 080 09'C 88'C 88°C #6'1 ¥6'l 00°0 00T OL'LS
610 |£9°1 650 |06'0  [og'o L6°08 0 21 £'6 09T £5'1 £6'1 £6'1 €61 000 00'1 0L'86
0 0 0 0 00°0 00°0 00'0 0 0 000 0£T 000 0L'66
% 1 T Twm T/l 1103 U | gwan w oW
W % - = Ta an | 71ds Tu05 5 SSOSI0AFH_| FOASI0L | A RUD [mlun | 0 Jurpm | Josa | ®i0Q
o] T1d-6d-8d-Ld-9d *OTANOS TZ0Z/TH/1-1T0T/11/FT ‘YHOIA
— 0 AL 18T -X) 7 "03eyD) [9p BAIAND B] 3p TSRSy ‘b2 youkgaweps  £16T INQIOVOIEN
- SEAVIN Yd€0

SODINDHLOID SOULTAVEYd A NOIDVATVAT 3 VITINVId

Contacto

GEOSTAN S.R.L.




Dr %, ®u°®

s ]
\{\‘](\r\' | |
EOINGENIERIA
c o 2 T o
- 2 E % i‘m "é. E
0 B ¥ ¥ ¥ 0 X
o
o = N
©®
T
o
(3]
o
-
-—
: S
; .
o0
B
w
P~
(=)
o &
. S
b4 - ) “l.’
e
: £
z“ 05
1}
= 8 =
* L O
o. = o O
"4 - E .
: T
N )
g S
< 5
o
v [11]
o
@D O
=
(=) ‘ __ _— __ —— -- -_ __
o o ©o o o o o o o
a 6 & o o a 6 o 49
o o <& 0 o s o ¥ o
(‘w)pepipunioid
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Proyectos Estructurales geostan@pla.net.py @@geostanpy
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941 | Asuncion, Paraguay.

@ @geostanpy




Sieiia 341
(555 21) 420 592 | 4RY 745
5. 21) 251 747

CAPACIDAD PORTANTE PILOTES PERFORADOS  P6-P7-P8-P9{ 2917
Capacidad Portante Pilote 30 cm

Diameter |Area Prof. Qfu Qn Qp Qt
03 0,07 0,0

1,0 1,14 0,00 2,20 2,20
2,0 2,11 2,11 2,44 2,44
3,0 2,60 4,71 2,51 4,62
4,0 2,90 7,61 3,29 7,99
5,0 3,29 10,90 8,71 16,32

¥ 6,0 3,62 14,52 13,76 24,66
7,0 3,92 18,45 12,40 26,93
8,0 4,18 22,63 13,08 31,52
9.0 4,40 27,03 12,53 35,15
10,0 4,59| 31,63 15,07 42,11
11,0 4,75 36,38 13,000 44,63
12,0 4,88 41,26 13,70 50,08
13,0 4,98) 46,24 18,41 59,67
14,0 5,05 51,28 19,49] 65,72
15,0 5,09 56,37 26,86] 78,14

Capacidad Portante Pilote 10 cm

Diameter [Area Prof. Qfu Qht Qp Qt
0.4 013 00
1,0 1,53 0,00 3,92 3,92
2,0 2,81 2,81 4,34 4,34
3,0 347 6,28 446 727
4,0 3,87 10,15 5,84 12,12
5,0 4,38 14,53 15,48 25,63
6,0 4,83 19,37 24,46 38,99
7,0 5,23 24,60 22,05 41,41
8,0 5,57 30,17 23,25 47,84
9,0 5,87 36,04 22,27 52,44
10,0 6,13 42,17 26,80 62,84
11,0 6,34 48,51 23,11 65,28
12,0 6,51 55,01 24,35 72,86
13,0 6,64 61,65 32,73 87,74
14,0 6,73 68,37 34,64 96,29
15,0 6,78 75,16 41,75 116,12

Capacidad Portante Pilote 50 cm

Diameter |Area Prof. Qfu Qn Qp ot
0.8 050 00
1,0 3,058 0,00 15,66 15,66
2,0 5,62 5,62 17,38 17,38
3,0 6,94 12,56 17,85 23,47
4,0 7,75 20,30 23,37 35,92
5,0 8,76 29,07 61,92 82,22
6,0 967 3873 97,83 126,89
7,0 10,46 49,19 88,19 126,92
8,0 11,15 60,34 92,99 142,18
9,0 11,75 72,09 89,08 149,42
10,0 12,25 84,34 107,18 179,27
11,0 12,67 97,01 92 45 176,79
12,0 13,01 110,02 9742 194,43
13,0 13,27 123,29 130,93 240,95
14,0 13,45 136,75 138,56 261,86
15,0 13,56 150,31 190,99 327,74

GEOSTAN S.R.L.
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Pre 57

roveclos Geotechicos (+59521) 420 592 | (+595 21) 481 T4G
‘royectos Estructurales geostan@pl py @ @geostanpy

> Comunicacion W.geostan.com.py
actos Ambientales Sicilia 941 { Asuncian, Paraguay.
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CAPACIDAD PORTANTE PILOTES PERFORADOS |PL10-P14-P1Y 2917
Capacidad Portante Pilote 30 cm
Diameter |Arca Prof. Qfu Qft Qp Qt
03 0,07 0,0
1.0 1.18| 0,00 353] 3.3
2,0 2,16 2,16 949 9,49
30 2,63 4,719 9,92 12,07
4,0 3,05 7,84 12,80 17,59
50 342 1127 29.38| 3722
5 6,0 375 15,02 29.37| 40,63
1.0 4,04 19,06 28,57| 43,59
8.0 429] 2335 28,61 4767
9.0 450 27,85 28,45 51,80
10,0 4,69] 32,54 28,57 5642
11,0 4,84 3738 28,31 60,85
12,0 496] 42,33 28,85 6623
13.0 505 47,38 28,70| 71,04
14,0 5,11 52,49 28,57 75,95
15,0 5,15] 57,64 28,60 81,10
Capacidad Portante Pilote 40 cm
Diameter |Area Prof, Qfu Qft Qp Qt
04 0,13 0,0
1.0 1,58] 0,00 6.28] 628
2.0 2,88 288 16,88 16,88
3,0 3,51 6,39 17,63 20,50
4,0 4,07 10,46 22,75 29,13
5,0 457 15,02 52,22| 62,68
6,0 5,00 20,02 52,21 67,23
7,0 5391 2541 50,79 7081
8,0 572] 31,13 50,86| 76,27
9.0 601 37,14 50,58| 81,71
10,0 6,25] 43,38 50,79 87,92
11,0 645 49,83 50,33 93,71
12,0 6,61 5645 51,29] 101,13
13,0 673 63,18 51,03 107,47
14,0 6,82] 69,99 50,79 113,97
15,0 6,86] 76,85 50,85 120,84
Capacidad Portante Pilote 50 em
Diameter |Area Prof. Qfu Qft Qp Qt
0.8 0,50 00
1,0 3,15 0,00 25,12 25,12
2,0 5,76 5,76 67,52 67,52
3,0 7,02 12,77 70,51 76,26
1,0 8.14] 2091 90,99] 103,76
5,0 9,13] 30,04 208,90] 22981
6,0 10,00] 40,05 208,84] 238,88
7.0 10,77] 50,82 203,15] 243,19
8,0 11,44 62,26 203,44 254,26
9,0 12,01 74,27 202,33] 264,58
10,0 12,50| 86,17 203.15| 27742
11,0 12,90 99,67 201,31] 288,08
12,0 13,22] 112,89 205,18] 304,85
13,0 13,46] 126,35 204,11) 317,00
14,0 13,63 139,98 203,16 329,51
15.0 13,73] 153,71 203,40] 343,38
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ANEXO F

GEOSTAN S.R.L. Cantacto

Proyeclos Geolecnicos (+59521) 420 592 | (+595 21) 481 746

Proyeclos Estructurales geostan@pla.net.py @ @geostanpy

Vias de Comunicacion www.geoslan.com.py ’ 19

Impactos Amblentales Sicilia 941 | Asuncion, Paraguay.




ENSAYO DE PERCOLACION DE CAMPO

] OBRA : MADES
UBICACION Avenida Madame Lynch, Asuncion
FECHA : 02/12/2021
Profundidad: 1,00 ma 1,30 m
Pozo N. 1
Inicio Tiempo Altura
(min) (cm)
L El
08:00 0 0.00
5 0.00§
10 0.50{
15 2.00
30 2.00
45 2.00
60 2.00
90 2.00
120 2.00
RESULTADOS GRAFICOS
g
g .
<
[ 5
PR g (i) T
L = .
GEOSTAN S.R.L. Contacto

Proyeclos Geolecnicos

(+595 21) 420 592

geostan

Sicilia 941 | Asuncic

i, Faraguay,




ENSAYO DE PERCOLACION DE CAMPO
OBRA : MADES

UBICACION : Avenida Madame Lynch, Asuncion
FECHA : 02/12/2021

Profundidad: 130ma1.60m

Pozo N. 1
Inicio Tiempo Alwra
(min) {cm)
T El
08:00 0 0.00
5 0.00
10 0.00
15 0.00
30 0.00
45 0.00
60 0.00
90 0.00
120 0.00
RESULTADOS GRAFICOS
g
E
)
""""""""" Tiempo (miny R
GEOSTAN S.R.L. Co_ntacﬁo - | (459521} 481 T46
S Praoyectos Geolecnicos (+59521) 420592 | (+59521) 481 16
- \ Pr ructurale D‘;ﬁ,ll-‘[ py @ @geostanpy
o\ " aci ] n.com.py
— /) |..‘.. mbiental Sicilia 941 | Asuncion, Paraguay



\ ENSAYO DE PERCOLACION DE CAMPO
] OBRA : MADES
3 UBICACION Avenida Madame Lynch, Asuncién
FECHA : 02/12/2021
Profundidad: 1,00ma 1,30 m

Pozo N. 2
Inicio Tiempo Altura
(min) (cm)
T El
08:00 0 0.00
5 0.00
10 0.00
15 0.00
30 0.00
45 0.00
60 0.00
90 0.00}
10:00 120 0.00}
RESULTADOS GRAFICOS
£
g.,
s E o g s PR L

GEOSTAN S.R.L. Contacto
Proyeclos Geolecnicos (+5952
tos Estructurales

» Comunicacion

los Ambientales
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ENSAYO DE PERCOLACION DE CAMPO
] OBRA : MADES
g UBICACION : Avenida Madame Lynch, Asuncién
FECHA : 02/12/2021
Profundidad: 130 ma .60 m
Pozo N. 2
Inicio Tiempo Altura
(min) (cm)
T Ll
08:00 0 0.00
5 0.00
10 0.00
15 0.00
30 0.00
45 0.00
60 0.00
90 0.00
10:00 120 0.00
RESULTADOS GRAFICOS
3
5
E
! R L 'i:iexl;p;’(r;in; troronmmmmmmE
GEOSTAN S.R.L. Contacto

Proyeclos Geolecnicos

Ambientales

s Estructurales

omumcacion

(+595 21) 420 592 I (+59521) 481 746

i@pla.net.py

stan.com.py

icilia 941 | Asuncion, Paragy

@ @geostanpy



