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1. INTRODUCCION

La descripcion contenida en el presente informaumes los resultados obtenidos en la
investigacion geotécnica realizada en un sitioadneen la ciudad de J. A. Saldivar, Dpto. Central,
como se muestra en la planta de ubicacion de laqmrpara la construccion del edificio del
Palacio de Justicia de Filadelfia, en un terrenodimensiones aproximadas de 60.0 m de frente
por 107.00 m. de largo.

El estudio geotécnico tiene por objetivo establetgerfil del
terreno, la ubicacion de la napa freética, la ddpacportante
para las fundaciones y procedimientos constructingss
apropiados para las fundaciones de la obra deerefiax. Los
trabajos en campafia se realizaron entre las f€91a6/18 y
12/10/18 por un equipo de personal integrado pasfieral de
\] campo y dos ayudantes. La coordinacion para |bsjva de

FUTURA . ., .
, BELPODER JUDiiAL campo Y la ubicaciéon de los puntos de estudio®seetctaron

[k S i con el comitente, con un total de doce sondeos spyers

especiales.

En elAnexo A se muestra la ubicacién del sitio y la ubicacién
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 ensdgos
penetracion en la profundidad del estudio. En estél puede
apreciarse en forma general la estratificacion siedlo, la
ubicacion de la napa freatica y la nivelacion redate las
bocas de sondeos.

El Anexo Cpresenta los perfiles individuales de cada pecforecon los resultados de los ensayos
de campo del SPT, las estratigrafias corresporediglat descripcion del tipo de suelo de acuerdo
a la Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS) pada sondeo realizado. Se incluyen los gréaficos
de variacion de propiedades indices de suelos.

En elAnexo Dse incluye la planilla de Identificacion de logks realizados en laboratorio segun
la normativa del S.U.C.S. (Sistema Unificado desflizacion de Suelos) para las muestras
recuperadas.

En elAnexo E se presentan graficos de variacion de los paréasmgéotécnicos de indices fisicos,
tensiones geostaticas y capacidad portante oaesiatdel suelo para cada sondeo realizado a
partir de ensayos SPT.
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En elAnexo F,se presentan gréaficos de variacion de los paramgéatécnicos de indices fisicos,
tensiones geostaticas y capacidad portante oaersiatdel suelo para cada sondeo realizado a
partir de ensayos DPSH (Ensayo de Penetracion de Saper Pesado).

En elAnexo G, se presentan graficos de variacion de parametmtggecos y de clasificacion
del suelo para cada sondeo realizado a partir skeyea CPT (Ensayo Estatico de Cono).

En elAnexo H, se presentan graficos de variacion de parameteaecos y de clasificacion
del suelo para cada sondeo realizado a partir skeyes DMT (Dilatbmetro Marquetti).

En el Anexo |, se presentan los resultados de ensayos de camgerdelacion para el
dimensionamiento de pozos absorbentes para evaouieiaguas pluviales y aguas negras.

En elAnexo Jse incluye el Informe Hidrogeoldgico que se refiarla interpretacion del nivel
freatico en el perfil del suelo y su variacion étieampo.

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

a) La condicién del perfil del subsuelo es relativateamiforme, consistente en un estrato
de espesor importante mayormente compuesto poo sarenoso, que alcanza la
profundidad estudiada de 15.45 m. Desde la superfiel terreno, se encuentra
inicialmente un estrato de arena arcillosa mampna (SC), de compacidad suelta a media
hasta los 3.0 m de profundidad y de compacidadademsuy densa hasta la profundidad
de 8.0 a 9.0 m, a continuacién se presenta urt@sieaarena limosa mal graduada marrén
rojizo (SP-SM), de compacidad muy densa algo cesdarttasta la profundidad de estudio
de 15.45 m.

b) Las fundaciones deben consistir preferentementerglaciones superficiales combinadas
con pilotes, o fundaciones profundas con pilotegebados o perforados rotativos
mecanicos, que pueden ir combinados con zapatagaoio zapatas individuales para
cargas medianas. Para cargas elevadas es mas melatheeproyectar fundaciones con
pilotes y cabezales amarrados con vigas o encadersat superficiales. Para cargas
menores es posible utilizar limitadamente zapatds/iduales o bloques de hormigon
ciclopeo.

a) Las fundaciones para la estructura pueden consistin) zapatas de hormigon armado
asentadas a la profundidad de 2.30 m o a la prafaddde 3.30 m con baja capacidad
portante b) zapatas combinadas con pilotes (esfcasla profundidad de 1.30 m; c)
zapatas corridas a la profundidad de 1.30 m caotgsil d) pilotes pre-excavados y
cargados de hormigdn armado, de profundidad mider&0 m.
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C) La ejecucién de las fundaciones para la obra podiiterar las condiciones del nivel
freatico existente en el perfil del subsuelo qupresenta a la profundidad entre 1.25 m. y
4.60 m.

d) Para excavaciones, se debe evaluar la necesidathsd@rotecciones para evitar
desmoronamientos hasta la excavacion de las funmtgly 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 ubicacion de los pozos se reatimdreplanteo topogréfico referido a un sistema
de coordenadas locales X-Y que se indica en ebpdanubicacion de sondeos y con utilizacion
de GPS de posicionamiento global. Las coordenaddd e cada sondeo se ubican en las
planillas de perfiles de sondeos.

La nivelacion de los sondeos se realizé con un dptico de campo, con apreciacion del nivel de

la boca del sondeo en = 1 mm tomando un puntofdeerecia. 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 auscultacionekbdés ml de
profundidad con ensayos de penetracién Standaii ¢séada
metro de sondeo, utilizando para ello un sacamasestr
bipartido del tipo Raymond - Terzaghi, ASTM D-158, 2"
y 1 3/8" de diametros externo e interno respecteram e
hincado por medio de un mazo de 64 kilogramos de pena
8§ altura de caida de 76 centimetros. Las barrasngad fueron
| deltipo AW. La perforacién en el suelo fue hecba barreno
manual, trépano escariador y perforaciéon con palaebo
hasta la profundidad del estudio. En donde elospedsentd
rechazo a los golpes de hinca del sacamuestra,5q, se
| determind el Indice NB (indice de Bosio), para esgel
endurecidos o roca blanda. El avance en la perforan el
suelo endurecido fue con inyeccion de lodo beritaniy
perforacion con rotacibn manual de corona de whdista la
| profundidad de los ensayos. La interpretacion ddick de
Bosio se agrega en el Anexo E de parametros del SPT
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2.3 Ensayos de Penetracion de Cono Super Pesado (DPSH).

Se realizaron un total de cinco auscultacionesosayos de penetracion con Cono Super Pesado
(DPSH) a cada 0.20 m de sondeo, utilizando pavauelicono superpesado DPSH e hincado por
medio de un mazo de 64 kilogramos de peso y uneaale caida de 76 centimetros. Las barras
de hincado fueron del tipo AW. La hinca en el sidieéhecha con un penetrémetro Pagani TG63-
150 autopropulsado. Los resultados obtenidos d&HD&e correlacionan con el ensayo de SPT
gue se presentan en las planillas del ensayotitiesalcanzo la profundidad de entre 3y 10 m.,
deteniéndose el avance del ensayo con el rechd&amenetracion del cono superpesado. Se
presenta un grafico donde se muestra la correlat@bensayo DPSH y el SPT, indicandose el
valor N>50 como referencia del rechazo a la peciétnadel sacamuestras del SPT considerado
como rechazo y el horizonte de rechazo a la peanétraEl ensayo permite detectar estratos
intermedios que pueden tener valores muy bajots dé resistencia que no detecta el SPT.

2.4 Ensayos de Campo de Penetracion de Cono Estatb (C

Se realizaron dos estudios con ensayo estaticersgnacion de Cono mecanico Begemann (CPT),
asistido por un penetrometro PAGANI TG63-150 autpptsado. El ensayo de CPT es el ensayo
de penetracion estatica con cono mecénico. DaalgHominacion del ensayo de CPT mecanico.
El ensayo permite la obtencién de parametros @b ®n forma continua con la profundidad, con
lecturas cada 20 cm. Las lecturas en el campoaizae a partir del panel de medicién de
presiones. Se tomaron medidas de la resistencipud&a Qc, resistencia de friccion Fu, y
parametro Rf de correlacionamiento de punta yifiitc

Asistido por los resultados de los ensayos del @Rbn conocimiento de los tipos de suelos de

las perforaciones existentes del sitio, la inteagmién de los distintos estratos de suelos que se
suceden en el perfil se distinguen en forma nérdel grafico del CPT. La interpretacion se realiza

a partir del parametro Rf, donde los valores mayar®% son suelos cohesivos y los valores

menores a 2% son suelos areno-limosos o arenteaos| y los valores menores de 1% son

claramente suelos arenosos. Permite identificarldates de arcillas o arenas dentro de la

formacion del perfil.
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2.5 Ensayos de Campo de Penetracién con DMT (Dilat@mdarquetti).

Se realiz6 un estudio con ensayo estatico de @en@trde
DMT, asistido por un penetrometro PAGANI TG63-150
autopropulsado. El ensayo de DMT es el ensayo de
penetracion estatica con medicion de presioneBP§ P3
para la determinacién de parametros intermedicaidi®s

Id, Ed y Kd.

A partir de la determinacion de estos tres pardmetr
intermedios, es posible la definicién de los paténsede
resistencia y deformacion del suelo requerido pelra
proyecto. El ensayo permite la obtencion de panaselel
suelo cada 20 cm con la profundidad, facilitados yo
equipo digital de lectura y almacenamiento de ddtas
lecturas en el campo son en tiempo real, pudiéndose
realizar ademas ensayos en estratos que requieren d
mediciones adicionales, como son los ensayos de
disipacion de presion de poros. El principal patéme
obtenido con ventaja de este ensayo e®dsstencia al

Corte No drenada (Cu)y el Modulo de Deformacion (M) confinado que permite calcular las
deformacion con suficiente precision en las funalaes de la estructura.

2.6 Ensayo de Percolacion de Campo.

GEOSTAN S.R.L.

Proyectos Geotecnicos
Proyectos Estructurales
Vias de Comunicacion
Impactos Ambientales

Para la determinacion de las caracteristicas der@be de las
capas superiores de suelos, el ensayo de peraolpeidnite
dimensionar las dimensiones de los pozos de absoda aguas
pluviales o aguas negras. El ensayo se ejecutacabdsnte
midiéndose el tiempo que tarda en filtrar el agnauea zanja
normalizada de 30 x 30 x 30 cm. a la profundidaticeda de la
prueba. El ensayo da una valoracion cuantitativia aapacidad
de absorcién del suelo.

Se realizaron dos ensayos de percolacién a laminfad entre
1.00 y 1.30 m y a la profundidad entre 2.0 m y 2030 El
procedimiento utilizado consistié en medir la pé&cn en una
zanja determinandose la velocidad de infiltraciaragel descenso
de 2.5 cm. del nivel del agua.

El andlisis de la velocidad de percolacion peraitgefinicion del
area de absorcion necesaria para 750 Its. de aguhag

Contacto

(+595 21) 420 592 | (+595 21) 481 746

geostan@pla.net.py @ @geostanpy
www.geostan.com.py

Sicilia 941 | Asuncion, Paraguay.



—
CCUSTAN

GEOINGENIERIA

2.7 Ensayos de Laboratorio de Clasificacion e indideg6s.

Las muestras de suelo extraidas fueron clasifidagés visualmente en el campo y analizadas en
laboratorio para la determinacién de sus propieslgdenulométricas y plasticas en cada caso.
Dichos ensayos fueron ejecutados conforme a lataRggNormas del ASTM Comité D18,
clasificando los suelos en el Sistema UnificadcCtesificacion de Suelos y presentados en las
estratigrafias correspondientes y en las plardéaslasificacion de suelos.

2.8 Agua subterranea y Determinacion del Nivel Freatico

La determinacion del nivel freético se realizé aoedicion directa a través de la perforacion con
barra rigida o cuerda flexible y para control postecon medicion por medio de un equipo de
deteccion de nivel freatico consistente en un otetrimmultitester Wavetek. El nivel freatico se
detecta entre 1.25 m y 4.60 m de profundidad ecidarde la ubicacién del sondeo en el terreno.
En el informe hidrogeolégico déinexo J se extiende la interpretacion del nivel freatictay
posible afectacion de la construccion al agua sidrtea.

3. INTERPRETACION DE RESULTADOS.

3.1 Geologia y Perfil del Suelo.

Los sondeos fueron ejecutados en la ciudad dealdiv@r ubicada en un area perteneciente a la
Formacion Patifio. Dicha formacion pertenece al &cieb superior en el inicio de su
sedimentacion y al Cenozoico inferior en el finmbkt deposicion. Esta constituida por sedimentos
conglomeraticos en la base y arenosos hacia al.tBdseen fuerte coloracion roja y afloran desde
Asuncion, hacia el SE, hasta Ybytymi, CaballeroJeedepresion de Ypacarai, una estructura
asociada al Alto de Asuncion.

La condicion del perfil del subsuelo es relativateemiforme, consistente en un estrato de espesor
importante mayormente compuesto por suelo arempsoalcanza la profundidad estudiada de
15.45 m. Desde la superficie del terreno, se encuémcialmente un estrato de arena arcillosa
marron rojizo (SC), de compacidad suelta a mediteHas 3.0 m de profundidad y de compacidad
densa a muy densa hasta la profundidad de 8.0rm,%0continuacién se presenta un estrato de
arena limosa mal graduada marron rojizo (SP-SM);atepacidad muy densa algo cementada
hasta la profundidad de estudio de 15.45 m. Ell figético se detecta entre 1.25 my 4.60 m de
profundidad.

3.2  Capacidad de Filtracion del Terreno.
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Los resultados de los ensayos de percolacion deaamilican que se pueden utilizar pozos
absorbentes para la disposicion final de aguasasedg acuerdo a los valores obtenidos de los
ensayos de percolacion pero que estaran condicernaa la posicion relativa del nivel freético.
En ese sentido se debe priorizar la ubicacién degabsorbentes en los sectores mas elevados
del perfil del terreno y donde el nivel freético esecuentra mas profundo. Los pozos deberan
disponer los liquidos preferentemente entre laipdidades de 3.0 m. donde el nivel freético aun
no es muy elevado y la capacidad de absorciéredeino es apropiada para pozos absorbentes.

4. INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA.

4.1 Tensiones Admisibles Verticales.

Los valores de las tensiones admisibles del tercamola profundidad para la ejecucion de
fundaciones directas tipo zapatas o bloques cioBgmieden observarse en la Tabla I. Los valores
son variables y presentan los valores minimos ahierde la informacion proveida de todos los
ensayos. ElI comportamiento de fundacidon directae debtenderse como ejecutado a una
profundidad maxima de 1.5 veces el ancho de lataapbloque de fundacién. Las tensiones son
muy bajas, siendo su utilizacién econémicamentiblagara cargas livianas. Una posibilidad es
la de combinar las fundaciones superficiales ctiigs para una mejor aplicaciéon (estacas T).

TABLA I: TENSIONES ADMISIBLES PARA FUNDACIONES DIRE CTAS

Profundidad Tension Admisible (Tn/n?)

(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 42,3

7,3 45,0

8,3 45,0

9,3 45,0

10,3 45,0

Las tensiones admisibles para fundaciones dirguiaden ser zapatas de hormigon armado o
bloques ciclopeos a la profundidad 280 m con tensiones admisibles 6650 Kg/cm2 (5.0
Tn/m2) o a la profundidad d&.30 mcon tensiones admisibles i Kg/cm2 (12.0 Tn/m2)A
mayor profundidad esta tension admisible aumentaocpuede observarse en las Tablas I. Se
deben tomar precauciones para la excavacidn dezéagas de zapatas para evitar
desmoronamientos y la presencia de aguas por déélajivel freatico.
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Las fundaciones también pueden consistir en zapl@dsrmigdén armado a la profundidad de

1.30 m con una tension admisible suelo de 0.40rg/(4.0 Tn/m2) combinadas con un pilote

centrado de 5.0 m de profundidad minimo (Estacd.d9.tensiones admisibles para la zapata y
para el pilote se debe tomar a partir de las Tdbldk

Otra variante es la utilizacion de zapatas o vigafundacion corridas sustentadas sobre pilotes,
a la profundidad de 1.30 m con una tension adreisgnlelo de 0.40 Kg/cm2 (4.0Tn/m2)
combinadas con pilotes de 5.0 m de profundidadmdnLas tensiones admisibles para la zapata
y para el pilote se debe tomar a partir de lasagaby Il.

La utilizacién de fundaciones profundas tipo tubel® esta descartada por la presencia de niveles
freéticos elevados y suelos de alta permeabilidad.

Una alternativa que puede resultar mas conveniestéa utilizacion de pilotes perforados
mecanicos con maquinas rotativas o barrenadosasti d€.30m a0.80m de diametro minimo

y profundidad minima de 6.0 m y de acuerdo a lagagportante. Los pilotes trabajan
fundamentalmente por friccion y punta, al no alease un techo rocoso. Se han preparado
graficos con la capacidad portante por punta yfpporion que puede desarrollar el suelo para
fundaciones con interaccion tanto lateral comoutdgycon el suelo. El proyectista podra a partir
de los graficos incluidos en los Anexos evalugrundidad més adecuada.

El dimensionamiento de los pilotes debe ser enidandel diametro adoptado y la profundidad, y
gue puede ser también evaluado a partir de la Thbkatensiones admisibles de friccion y de
punta de los pilotes:

TABLA II: TENSIONES ADMISIBLES FUNDACIONES INDIRECT AS

Profundidad | Tension Admisible | Tension Admisible
lateral Punta
(m) (Tn/m2) (Tn/m2)
1.0 0.91 24.37
2,0 1.67 17.64
3,0 2.15 115.22
4,0 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
e el (1395210420 592 | (1595.21) 451 746
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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 reabziigvando en cuenta las dificultades técnicas
para cada opcion y las cargas actuantes en laadiomes.

La comparacién entre las alternativas debe reabzil@vando en cuenta las dificultades técnicas
para cada opcion y las cargas actuantes en laadiomes.

Las paredes de la excavacién deben ser dimensier@aoempujes que lleven en cuenta las
propiedades del suelo con peso especificol.86 Tn/m3, angulo de friccid@h = 30° y cohesion
¢ = 0.1 Kg/cm2.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

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

1) Utilizacion de fundaciones directas como ser zapadg¢shormigon armado o bloques ciclépeos
a la profundidad de 2.30 m con tensiones admisiiée$.50 Kg/cm2 (5.0 Tn/m2) o a la
profundidad de 3.30 m con tensiones admisibles2leKg/cm2 (12.0 Tn/m2). Se deben tomar
las precauciones para evitar desmoronamientogsekencia de aguas por debajo del nivel
fredtico.

2) Utilizacion de fundaciones con zapatas de hormayamado a la profundidad de 1.30 m con
una tensién admisible suelo de 0.40 Kg/cm2 (4.0nRh/combinadas con un pilote centrado
de 5.0 m de profundidad minima (Estaca T). Lasiders admisibles para el pilote se debe
tomar a partir de las Tablas II.

3) Utilizacion de zapatas de hormigén armado o endaatteorrido combinadas con pilotes
dimensionados con tensiones admisibles de lasasapmanhadas de la Tabla | de este estudio y
los pilotes con las tensiones admisibles de laarabl

4) Utilizacién de pilotes perforados rotativos mecanio barrenados continuos con profundidad
minima de 6.0 m, d8.30m a0.80m de diametro minimo y cabezales o encepadosida un
de dos o mas pilotes.

5) Para el dimensionamiento de los pilotes las taeesi@dmisibles recomendadas se dan en la
Tabla Il de este estudio.
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6) Para el dimensionamiento de pozos de absorcidguEsagluviales o aguas negras se deben
llevar en cuenta las dimensiones minimas recomesdi#mleste estudio siendo suelos de media

absorcion.

7) El estudio hidrogeoldgico indica que el nivel fieatdel subsuelo no se alterara con la
construccion de las fundaciones del futuro edifi€ibnivel freético puede variar en épocas
lluviosas elevandose por encima o debajo del die@ste estudio realizado en época de lluvia.

Las recomendaciones del presente informe son @tads de la aplicacion de criterios técnicos
basados en la auscultacion de puntos discretosodaegltperfil del suelo. En caso de presentarse
variaciones de las caracteristicas del terrenespecialista geotécnico podra definir las pautas
técnicas a ser seguidas ante dicha circunstancia.

Asuncion, 23 de octubre de 2018.

Tatiana Stanichevsky O. Migu Stanichevsky S.
Ing. Civil Geotécnico-Geotécnico IngviCGeotécnico-Geotécnico
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