IRGENIERIA DE SUBLOS PANAMA

Panama, Julio 14 de 2021
EYR 8926

Sefiores:
SUCASA
Ciudad

Estimados Sefiores:

Tenemos el gusto de entregarles el estudio de suelos para el proyecto RIBERAS DEL LAGO a construirse

en el Corregimiento de Las Cumbres, Panama.

A continuacion, se ilustra la localizacion general del proyecto:

i PR g = o
Figura 1 Localizacion general del predio obtenida de una vista panoramica en Google Earth.
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1.0  PROYECTO.-

Se proyecta la construccion de una serie de casas de 2 niveles en muros de carga y/o en porticos de

concreto, con luces entre ejes de muros y/o columnas entre 3.0 y 5.0 m aproximadamente.

A continuacion, se ilustra una planta con la distribucion de las casas:

20  TOPOGRAFIA.-

De acuerdo con los planos de topografia suministrados se tiene que el lote donde se va a desarrollar el
proyecto presenta una topografia irregular descendiendo en general en sentido occidente — oriente, con

pendientes entre 20% y 30% aproximadamente.

Dado lo anterior a continuacion se ilustran algunas secciones suministradas por el cliente, en donde se
observa que para alcanzar las cotas arquitectonicas del proyecto se requiere la ejecucion de rellenos

hasta de 20.0 m de espesor y cortes hasta de 13.0 m de altura aproximadamente:

E&R
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Figura 5 Seccion 9
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Figura 7 Seccion 26

3.0  INVESTIGACION SUBSOLAR.-

La exploracion del subsuelo se efectud mediante 18 sondeos distribuidos asi: 1 de 15.0 m. 10 de 10.0 m
y 7 de 3.0/7.0 m de profundidad perforados con equipo de roto - percusion. A lo largo de los sondeos se
midio la resistencia al corte de los estratos arcillosos con un penetrémetro manual: asi mismo se efectud
el ensayo de penetracion estandar como indice de la consistencia de los estratos arcillosos y como medida
de la densidad de los estratos granulares alli detectados. Finalmente se tomaron suficientes muestras
alteradas para inspeccion visual y para enviar al laboratorio para ensayos de humedad natural, limites de

Atterberg, granulometria, compresion inconfinada, carga puntual y clasificacion USCS.
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3.1 DESCRIPCION DEL SUBSUELO.-
La eslratigrafia promedio detectada a partir de los niveles actuales del terreno es la siguiente:

a) 0.00 - 2.50/6.50 m. Arcilla arenosa marrén de consistencia dura a muy dura, con vetas
ocres y grises. La resistencia al corte tomada con penetrometro
manual varia entre 2.0 y 4.0 Kg/lcm2. N del ensayo de penetracion

estandar arrojo valores entre 13 y 40 golpes/pie.

b) 2.50/6.50 — 3.00/7.00 m. Arcilla arenosa marrén muy dura con fragmentos de roca. La
_ ' resistencia al corte tomada con penetrometio manual arrojo valores
entre 2.0 y 4.50 Kg/cmz2. N del ensayo de penetracion estandar arrojo

. valores entre 16 y 98 golpes/pie, obteniendo rechazo.

¢) 3.00/7.00 - 10.0 m. Formacion de roca gris fracturada con una recuperacion entre 8% y
100% y un RQD entre 0% y 60%. Dada la densidad de este estrato
fue necesario avanzar las perforaciones mediante barrena y broca

de diamante,

Costa del Este, Financial Park, Ofi. 10E - Tels: 68384032 - 69832546 e-mail: pananaileyr.con.co
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A continuacion se ilustra un perfil estratigrafico tipico, teniendo en cuenta la topografia del predio y la

localizacion aproximada de los sondeos:

165 +

COTA PROYECTO

o S?T4

130 ; ‘
0.0 m 500 m 1000 m 1500 m
::] ARCILLA ARENOSA 3 ARCILLA ARENOSA + ROCA GRIS
. MARRGN . FRAGMENTOS DE ROCA FRACTURADA

- Figura 8 Perfil estratigrafico - seccion 9

De acuerdo con los ensayos de penetracion estandar y resistencia al corte realizados in-sity se

efectuaron graficas de N y Qu en funcion de la profundidad para cada uno de los sondeos perforados

COMo se muestra a continuacion:
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ENSAYO SPT RESISTENCIA AL CORTE
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Figura 9 Grafica SPT y Qu

3.2 NIVEL DE AGUAS.-

A continuacion, se ilustra un cuadro con el nivel de agua detectado en cada uno de los sondeos en el

momento de la ejecucion de las perforaciones:

Tabla 1 Nivel de agua segun perforaciones

i
= SONDEO | PROFUND[DADW
(m)
10 1.00
- 11
12
13
i 14 150
15
16
) 17 1.00
18 1.00
19 1.00
20 1.00
|2 1.70
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2 2.00

23 3.00

24 4.00

25

26 2.00

27 210
33  ENSAYOS DE LABORATORIO.-
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Teniendo en cuenta la estratigrafia encontrada a lo largo de la zona explorada y de acuerdo con la

frecuencia y tipos de ensayos especificados se tomaron muestras representativas de los mantos para

enviar al laboratorio a realizar los diferentes ensayos. A continuacion se resumen los resultados obtenidos:

Tabla 2 Ensayos de humedad y limites de consistencia

Limites de Consistencia Clasificacion
o| ® - ;
3 2 Proﬂ;rr:]c)ildad Humedad | Limite Limite Indice de
§ = natural (% | Liquido | Plastico | Plasticidad UsS.E.8
De a W) (% LL) (% LP) (% IP)
1112 [ 250 | 298 43.02 NL NP SM
13111050 | 1.00 35.22 44.27 35.10 9.17 SM
161 1] 050 | 1.00 23.16 NL NP SM
Tabla 3 Analisis granulométrico
Profundidad (m) Andlisis Granulométrico Clasificacion
Sondeo | Muestra Contenido de | Contenido de | Contenido de
De A finos (%) arena (%) gravas (%) 5K
11 2 2.50 2.98 24.64 7217 3.19 SM
13 1 0.50 1.00 22.80 57.51 19.70 SM
16 1 0.50 1.00 20.55 7219 7.26 SM
Tabla 4 Ensayos de carga puntual y compresion inconfinada
Profundidad (m) Correlacién entre carga Resistencia ala
Sondeo | Muestra | Prueba puntual y resistencia a la compresion
De A~ | compresién uniaxial (Kglem?) | simple (Kg/em?)
12 4 2 6.0 8.0 12.2
1 9.0 12.0 90.0 -
S 2| 90 | 120 67.7
1 4.0 6.0 46.40
28 4 2 4.0 6.0 66.76
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40  PARAMETROS GEOTECNICOS DE DISENO.-

Teniendo en cuenta las caracteristicas geomecanicas del subsuelo obtenidas del programa de
ensayos de campo y laboratorio, se determinaron los parametros de resistencia al corte de los mantos

a lo largo de la profundidad explorada obteniendo lo siguiente:

e Parametros a Corto Plazo (Condicién No Drenada)

Tabla 5 Parametros geotécnicos de disefio - condicién no drenada

Estrato Profundidad (m) (Kg?ng) (kging) (i’) N (golpesipie) E (tim?)
1 - Arcilla arenosa | 0.00 - 2.50/6.50 250 1.25 13240 2106
- 2 - Acilla + fragm. 2.50/6.50 - 3.0/7.0 4.00 2.00 — | 16a98/Rechazo | 3242
| 3—Raca gris fract, 3.0/7.0-10.0 8.8 5 Rechazo 10397
Notas:

- Los valores de Qu ilustrados en el cuadro corresponden a los promedios obtenidos
a partir de los ensayos de penetrémetro de bolsillo efectuados en campo.

- Los modulos de elasticidad de los estratos 1 y 2 fueron calculados a partir de las
correlaciones de acuerdo con la literatura, Tabla 5-5 Equations for stress-strain
modulus Es by several test methods (FOUNDATION — ANALYSIS AND DESIGN -
JOSEPH E. BOWLES), donde se tiene lo siguiente:

Arenas y/o material granulares: E (kPa) = 500 (N+15)
E (kPa) = 18000 + 750N
Rellenos, arcillas y/o limos: E (kPa) = 320 (N+15)

E (kPa) = (100 to 500) ¢

- El valor del médulo de elasticidad E para el estrato 3 (roca) fue obtenido a partir del
programa RocLab teniendo en cuenta el tipo de material.

- Los valores de ¢ y ¢ para el estrato No. 3 (roca) fueron obtenidos a partir de
correlaciones propuestas por Hoek and Bray con base en la clasificacion de Barton
and Bieniawski establecidas para el tipo de roca y considerando una condicién de
roca pobre. La siguiente gréfica corresponde a una resistencia de 46,40 kg/cm?
(fomado de los ensayos de resistencia efectuados).

Costa del Este, Financial Park, Ofi. 10E - Tels: 68384032 - 69832546 e-mail: panamaliieyr.com.co
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Figura 10 Gréfica Esfuerzo Cortante vs Esfuerzo normal - roca gris

e Parametros a Largo Plazo (Condicién Drenada)

- A continuacion se ilustran los parametros a largo plazo obtenidos para cada uno de los estratos:

Tabla 6 Pardmetros geotécnicos de disefio - condicion drenada

Estrato Profundidad (m) (kg Ing) (T) E (t/m?) |
1—Arcilla 1 0.00 - 2.50/8.50 0.20 26 2106
= 2 - Arcilla 2 2.50/6.50-3.0/7.0 0.28 24 3242
3 —Raoca gris fract. 3.0/7.0-100 8.8 5 10397

- - Los parametros fueron obtenidos a partir de correlaciones con e/ ensayo SPT.

- Finalmente, no sobra anotar que los parémetros finales adoptados hacen parte de
los criterios y la experiencia del geotecnista de disefio.

5.0  METODOLOGIAS DE DISENO.-

Para efectos del desarrollo de los disefios se seguiran metodologias y modelos clasicos de Ia
Ingenieria geotécnica incluidos en la literatura especializada y utilizada ampliamente por esta oficina
a lo largo de su ejercicio profesional. Asi mismo se utilizaron los siguientes modelos o paquetes

computacionales:

Costa del Este, Financial Park, Ofi. 10E - Tels: 68384032 - 69832546 e-mail. panainajleyr.com.co
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e Programa de sondeos.
o Settle 3D: Programa de elementos finitos para el calculo de asentamientos.

e Slide 5.0 de Rocscience para la modelacion de taludes calculando su estabilidad en cortes sobre

suelos cohesivos y granulares.

6.0 RECOMENDACIONES GEQTECNICAS.-

De acuerdo con el proyecto previsto y la topografia del predio a partir de la cual se requiere la ejecucion
de cortes y rellenos para alcanzar las cotas arquitecténicas, a continuacion se incluyen las

recomendaciones geotécnicas para cada una de las actividades a realizar:

a) Recomendaciones para rellenos
b) Recomendaciones para cortes

c) Recomendaciones de cimentacion para las casas y PTAR

- 6.1 RECOMENDACIONES CONFORMACION DE RELLENOS.-

- Con el fin de alcanzar la cota arquitectdnica final del proyecto en los costados sur y oriental del predio se
preve la ejecucion de rellenos con espesores variables hasta de 20.0 m de espesor aproximadamente.
- Para la conformacion de los rellenos se analizaran diferentes alternativas, en funcién del espesor de
dichos rellenos y del espacio disponible para su ejecucion. A continuacion se ilustra una planta con el

- espesor tipico de rellenos en cada zona:

Costa del Este, Financial Park, Ofi. 10E - Tels: 68384032 - 60832546 e-mail: panamaZeyr.com.co
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Costado nor-oriental:
y| Rellenos entre 4.0 my 6.0 m de espesar

~ Rellenos entre 11.0 my 20.0 m de espesar
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Relienos entre 7.0 my 12.0 m de espesor

Figura 11 Espesor de rellenos

A partir de lo anterior y teniendo en cuenta la estratigrafia detectada en los sondeos efectuados, se tiene

que los rellenos podran efectuarse teniendo en cuenta las siguientes recomendaciones generales:

La subrasante se compactara mediante pasadas con cilindro de 10.0 toneladas.

e Losrellenos se efectuaran con material selecto tal que cumpla con las especificaciones del MOP.
Asi mismo se recomienda efectuar ensayos de corte directo al material para verificacion del
angulo de friccion interna del material. Los resultados deberan ser enviados a esta consultoria

para su correspondiente revision y aprobacion.

e Elrelleno se compactara en capas de 0.20/0.30 m de espesor, con cilindro hasta alcanzar una

densidad de 95% del ensayo proctor modificado.

e Ladensidad se verificara en un punto cada 200 m2

e Con el objeto de controlar el grado de compactacion se hara antes de iniciar la construccion del

relleno un minimo de 3 ensayos proctor sobre el material a utilizar.

Costa del Este, Financial Park, Ofi. 10E - Tels: 68384032 - 69832546 e-mail: panamaiieyr.com.co
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de pisos duros y vias.

Se debera verificar que bajo cada unidad estructural se cuente con un espesor homogéneo

de relleno, con el fin de evitar deformaciones diferenciales.

El proceso de relleno debera acompafiarse con topografia para verificacion de asentamientos.

Dado el espesor de los rellenos a construir se hace estrictamente necesario permitir el

desarrollo total de los asentamientos por efecto de dichos rellenos antes de construir la

cimentacion de las casas.

Antes de iniciar la ejecucién de los rellenos, la subrasante deberé perfilarse buscando una

contrapendiente del 5% para favorecer la estabilidad.

Para la conformacion de los rellenos a continuacion se describen las diferentes alternativas
en funcion del espesor de dichos rellenos y del espacio disponible para su ejecucion (verfigura

anterior).

RELLENOS HASTA DE 14.0 M DE ESPESOR.-

Los rellenos de 14.0 m de espesor o menos podran efectuarse mediante taludes con una
inclinacion maxima de 1V:2H (27°) y bermas intermedias de 3.0 m de ancho cada 5.0 m de

altura seg(n la siguiente figura:

Berma libre de
sobrecarga

COTA PROYECTO  —| 3.0}

Crre
o nofUrQ}l

27°
A/ﬂ' 3‘0

0 j
/ /}\J% b

en contrapendiente 5%
Figura 12 Esquema conformacion de rellenos hasta 14.0 m de espesor
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Con el fin de controlar cualquier proceso de erosion y garantizar la estabilidad en el largo plazo,
se instalara sobre los taludes resultantes un geomanto que pueda empradizarse, de acuerdo con
las recomendaciones del proveedor. Como altemativa, las caras expuestas se revegetalizaran

usando pasto vetiver.

En la corona de los taludes resultantes deber garantizarse contar con una berma de minimo

3.0 m de ancho libre de sobrecarga.

Se deberan proyectar cunetas en la corona de los taludes resultantes con el fin de recoger las

aguas de escorrentia. El disefio de las mismas esta sujeto al analisis del Ingeniero Hidraulico.

En caso que se observen flujos de agua en la cara de los taludes podra ser necesario controlar

el flujo de agua subsuperficial construyendo drenes horizontales.

En caso de no contar con el espacio suficiente ylo requerir una mayor pendiente en los
taludes, o en caso de considerarlo constructivamente preferible, los rellenos hasta de 14.0 m
de espesor podran confinarse con una tierra armada de acuerdo con el disefio y las
recomendaciones que se incluyen mas adelante. Para esta condicién los rellenos se
conformaran con taludes inclinados 60° con bermas intermedias de 2.0 m de ancho cada 8.0

m de altura.

RELLENOS DE 14.10 M A 20.0 M DE ESPESOR.-

De acuerdo con las secciones suministradas se tiene que estos rellenos se esperan (nicamente en

una zona del costado oriental del predio (ver figura anterior) y se efectuaran de acuerdo con las

siguientes recomendaciones:

Los rellenos de 14.0 m a 20.0 m de espesor deberan confinarse lateralmente mediante una

tierra armada.

Costa del Este, Financial Park, Ofi. 10E - Tels: 68384032 - 69832546 e-mail: panamaZeyr.com.co
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2.0 m de ancho cada 6.0 m de altura. En la corona de los taludes debera proyectarse una

berma de minimo 3.0 m de ancho, libre de sobrecarga (ver figura a continuacién).

Bema libve de
sobvecanmga

= \.@ta proyecto = 3.0 |

|

6.0
‘Rellenos J—

Figura 13 Esquema conformacion de rellenos de 14.0 m a 20.0 m de espesor

6.1.3 RECOMENDACIONES TIERRA ARMADA:

A continuacion se incluyen las recomendaciones para la canformacién de los rellenos con tierra
armada para las zonas con espesores de rellenos superiores a 14.0 m y alternativamente para los

rellenos de menor espesor:

a) Antes de iniciar la ejecucion de los rellencs, la subrasante debera perfilarse buscando una

contrapendiente del 5% para favorecer la estabilidad.

b) La tierra armada se construira disponiendo, cada 0.50 m de material instalado, un geotextil TR4000
o similar para rellenos hasta de 9.0 m de espesor y TR 6000 o similar para rellenos de mayores

espesores.

¢) Los rellenos finalizaran con los acabados correspondientes para las zonas de pisos duros y vias,

dispaniendo de la misma manera el geotextil recomendado.

d)  De acuerdo con lo anterior el disefio de la tierra armada sera el siguiente:

Costa del Este, Financial Park, Ofi. 10E - Tels: 68384032 - 69832546 e-mall: panama’/eyr.com.co
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e Rellenos hasta 9.0 m de espesor

Tabla 7 Tierra armada relleno§ hasta 9.0 m

— Long Long - Long
Capa | COta(m) | utilzar | Dobladillo § Capa | Cota(m) L°“9(r:‘1§‘“zar Dobladillo
(m) (m) (m)
1 8.0 15.0 5 10 4.5 12.0 5
2 8.5 14.5 5 11 4.0 12.0 5
3 8.0 14.5 5 12 35 11.5 5
4 7.8 14.0 5 13 3.0 11.5 5
- 5 7.0 135 5 14 2.5 11.0 5
6 6.5 13,5 5 15 2.0 10.5 5
7 6.0 13.0 5 16 1.5 10.5 9
8 5.5 13.0 5 17 1.0 10.0 5
9 5.0 12.5 3] 18 05 10.0 5
—  Rellenos entre 9.0 my 20.0 m de espesor
Tabla 8 Tierra armada rellenos entre 9.0 my 20.0 m
Lon Lon s Lon
s ” Cota (m) utilizgr Doblac?illo Capa | Cota(m) |L-ong utilizar Dobladgillo
apa {m)
(m) (m) (m)
1 20.0 255 9 21 10.0 19.5 g
2 19.5 25.5 9 22 8.5 19.5 9
3 19.0 25.0 9 23 9.0 18.0 9
4 18.5 24.50 9 24 8.5 18.5 9
5 18.0 24.50 9 25 8.0 18.5 9
- 6 17.5 24.0 9 26 75 18.0 8
7 17.0 24.0 9 27 7.0 18.0 9
8 16.5 23.5 9 28 6.5 17.5 9
9 16.0 23.0 9 29 6.0 17.0 9
10 16.5 23.0 9 30 58 16.5 9
1 15.0 22.5 9 5.0 16.0 9
12 14.5 22.5 9 32 4.5 15.5 9
13 14.0 22.0 9 33 4.0 15.0 9
14 13:5 215 9 34 3.5 14.5 9
15 13.0 218 9 35 3.0 14.0 9
- 16 12.5 21.0 g9 36 2.5 13.5 9
17 12.0 21.0 9 2.0 13.0 9
18 11.5 205 9 1.5 12.5 9
19 11.0 20.0 9 1.0 12.0 9
20 10.5 20.0 9 40 0.5 1.5 9
Nota: De requerir mayor espesor de rellenos se deberd dar aviso a esta consulloria pata establecer fas

recomendaciones necesarias y revisar la estabilidad.

e) Cada capa intermedia se dispondra lengiietas de geatextil NT 1600 para garantizar la condicion
drenada del sistema. Asi mismo por detras del relleno debera disponerse un dren vertical o alveodrén

para evitar la generacion de presiones hidrostaticas sobre la tierra armada.
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f)  Finalmente se tiene que para proteger y garantizar la estabilidad de Ia tierra armada en ellargo plazo,

se recomienda proyectar una vegetalizacion de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

A continuacién se ilustra un esquema:

Capas @ 0.5m
Gaoletil TREODD
Gactextil NT160Q

LR !
3‘ 0.6
_ = |
Rellencs o efectuar - = % E dizacien
; A\I mpradizacld
IR =4
By
— ! FQ:;O N3 3“
Nt 3

Subrazante de lg tfierra
armada perfilada en
conlrapendlents del 5%

Figura 14 Esquema tierra armada

g) Adicionalmente se tiene que para aquellas zonas en donde se requieren rellenos con espesores
superiores a 14.0 m se hace estrictamente necesario efectuar un mejoramiento en la pata del actual

talud mediante una de las siguientes alternativas:

o Alternativa 1: Reemplazando la totalidad del material arcilloso por un cajon en concreto ciclopeo en

una seccion de 6.0 m de ancho y una profundidad tal que se garantice su contacto con la roca. Se

dispondra a lo largo del alineamiento de la zona a rellenar. A continuacion se ilustra un esquema:

Tierra armada
8 conformar

\
o

ferer
Y Gy
Cey,

@/

Concreto cicldpan

T —

Estrato arcillosa
aa

oca. gris.fracturoda’

Figura 15 Esquema mejoramiento con concreto ciclopeo para rellenos superiores a 14.0 m
. El concreto cicldpeo se construira por tramos a definir en conjunto con esta consultoria, con el fin de

evitar inestabilidad en |a pata de los taludes actuales.
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e Alternativa 2: Refirar la totalidad del material arcilloso hasta el contacto con la roca, conformando

INGEMIERIA DR SUBLOS PANAMA

una caja con una seccion equivalente al ancho de la tierra armada. Luego de retirar el material, dentro
de la caja se colocara el mismo material granular con el cual se efectuaran los rellerios y se
dispondran los geotextiles de acuerdo con los disefios anteriores. Este procedimiento se efectuara a
lo largo del alineamiento de la zona a rellenar. Adicionalmente en el talud superior (h=6.0 m) deberén

alargarse los geotextiles en 5.0 m, cada 1.50 m de altura. A continuacion se ilustra un esquema:

Copas @ D.5m

Gaotextil TREQDO
Geotastil NT1600

—
Rellenos a efectuar =—— E dizacttin
o . Y ITIEFU 1 Zag
a0 i 3-'
— =T —%

®ho \\“‘\_ - —

) —%

Bty e =\
- Rellsno con tlerra armada

g o Vi E R R contmpundmntﬂ 3 Estralo arcillese

7Ror~u ngS frac’curudu

Figura 16 Esquema mejoramiento con material granular para rellenos superiores a 14.0 m

6.1.4 ANALISIS DE ESTABILIDAD RELLENOS

Dado todo lo anterior y de acuerdo con la estratigrafia encontrada, sus caracteristicas geomecéanicas

y los espesores de relleno previstos, se realizaron andlisis de estabilidad para una condicion de largo

plazo utilizando métodos clsicos como Bishop modificado y Janbu, obteniendo los siguientes factores de

- seguridad en condicion estética y ante un eventual sismo de Kh = 0.26, aceptables a la luz de la REP

2014:
Figura 17 Factores de seguridad - anilisis de estabilidad rellenos
| | FSEstéfico | FS Sismo FSEstatico | FSSiemo | oo |
Andlisis | r;fe’i;sg;) | Mejoramiento | Falla Fala | o0 | Rl el ([:)F; |
| Traslacional | Traslacional | ' | Rotacional Rotacional '/
140 - .

A (taludes) 3.12 1.99 0.0 239 1.39 0.0

iclope 3 9 : : : :

5 200 (tierra ggl}?epnf 439 299 0.0 2.10 1.34 0.0

armada) granular 3.38 21 0.0 1.82 1.25 | 53
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A continuacion se ilustran los diagramas de salida (analisis falla rotacional):

= T B =

X T ! = 3 i) ’ " e

Figura 18 Analisis de estabilidad rellenos (analisis A en falla rotacional) - condicién estética

A Tt

T £ [} X = = ) 3 © : "e N i " e EN
Figura 19 Analisis de estabilidad rellenos (analisis A en falla rotacional) - condicién sismo

x o

= N 5 o 1 N E & i ) o E) T s iz " e
Figura 20 Anélisis de estabilidad rellenos (analisis B en falla rotacional) - condicion estatica mejoramiento en
ciclopeo
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Figura 21 Analisis de estabilidad rellenos (analisis B en falla rotacional) - condicion sismo mejoramiento en
ciclépeo
_ * e ) i ] . iE] : & 4 & i o S . i) o Trie R )
Figura 22 Anélisis de estabilidad rellenos (analisis B en falla rotacional) - condicion estatica mejoramiento en
granular
) -\\\
: |
A
P T E N 2 & T & S it ’ € T s e 2 o
Figura 23 Analisis de estabilidad rellenos (analisis B en falla rotacional) - condicion sismo mejoramiento en

- granular
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A continuacion se ilustran los diagramas de salida (anélisis falla traslacional);

e

< e [ A N a 2 ) ; gn s i 3 s

g

e e

< E3 . i) & N & " ) . [ : . g N )
Figura 25 Analisis de estabilidad rellenos (anélisis A en falla traslacional) - condicion sismo

2

ay
o

i

=

% ] ¥ 2 . 4 & & S e e B3
Figura 26 Analisis de estabilidad rellenos (analisis B en falla traslacional) - condicion estatica mejoramiento en
ciclopeo

= X
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o om s e oW o o

= —_ —— _

! % L ) ¥ = T & ; E3 T » ’ s 1 R R 15 B E7 N
Figura 27 Anlisis de estabilidad rellenos (analisis B en falla traslacional) - condicion sismo mejoramiento en
ciclopeo

4 B ¥ £ i [] T &= & ] J [ ED £ ’ 1is e i e
Figura 28 Analisis de estabilidad rellenos (analisis B en falla traslacional) - condicion estatica mejoramiento en
granular

[E S a 13 = "

a3 = [} = 3 e
Figura 29 Analisis de estabilidad rellenos (analisis B en falla traslacional) - condicion sismo mejoramiento en
granular

@ [
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6.1.5 ANALISIS DE ASENTAMIENTOS RELLENOS
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De la estratigrafia detectada y dado el nivel de cargas previsto por los rellenos proyectados, se realizaron

modelos de asentamientos efectuados para diferentes zonas:

Tabla 9 Resumen asentamientos rellenos

calculos de asentamientos para los diferentes espesores de rellenos. A continuacion se llustran los

Area Espesor T ' Asentamiento | Asentamientos
Seccién analizada analizada rellenos elastico (m) consolidacion diferenciales
(m?) (m) (m) (m)
Seccidn 3 ‘
) I R I 90.0x350 | 20a6.0 1a3 4a8 526
*i 1138
= Seccion 9
P e —— ¥
ST b | 70.0x6800 | 10140 3a8 7a20 17a18
[ T F l E I =
e e T ) | U
Seccion 19 )
N 550x400 | 6.0a200 4a11 10a26 23a24

5 N

Figura 30

Asentamientos elasticos relleno - seccién 3 (m)

a8 %

2.
o,
L
0.
a.
0.
8

1 m3sa
REZER
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& T

)

= i
Figura 31 Asentamientos por consolidacién relleno — seccion 3 (m)

wax (alid:  O.1ldg

™

Figl]ra 32 Asentamiehtos elasticos relleno - seccion 19 (m)

genoncosas
AYeRERRgREREs

max (etaga): 0.2¢ 4
max tail):  0.261

A LA E) )
Figura 33 Asentam

ientos por consolidacion relleno - seccion 19 (m)
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Dado lo anterior se hace estrictamente necesario que el proceso de construccion de los rellenos asf

como las deformaciones subsiquientes sean objeto de un monitoreo riguroso, para determinar el

momento mas apropiado de la construccién de las estructuras.

Por lo tanto se debera efectuar un control topografico a los rellenos proyectados, de manera que se podra

iniciar la construccion de las estructuras solo cuando se hayan salvado los diferenciales calculados,

6.2  RECOMENDACIONES PARA CORTES

Dada la topografia del terreno y las cotas de implantacion del proyecto, en el costado norte del predio se
prevén cortes hasta de 13.0 m de altura, cuyos taludes resultantes se prevén para una condicion
permanente. Asi mismo se prevén taludes intemnos (entre calles) hasta de 3.0 m de altura, asi como
cortes hasta de 8.50 m de altura en la zona del Boulevard en el costado sur occidental del predio. En

la planta a continuacion se ilustran las zonas donde se esperan dichos taludes:

Zona de cortes
hasta de 13.0 m de altura

Nyl

Wt A
WS

LSS A
AT

Zona de cortes
hasta de 8.50 m de
altura (Boulevard)

Figura 34 Planta zona de cortes

Dado lo anterior se tienen las siguientes recomendaciones:
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e Para los cortes previstos en el costado norte, de 13.0 m de altura, se considera aceptable la

INGENIERIA DR SUBLOS PANARA

geometria propuesta por el cliente, mediante taludes inclinados 40° con bermas intermedias de
2.0 m de ancho cada 4.0 m de altura y berma en la corona, libre de sobrecarga, de minimo 2.0

m de ancho. A continuacion se ilustra un esquema

Berma libre de

Terreno natural

Cota proyecto

Figura 35 Esquema taludes permanentes

e Los taludes previstos entre calles, con altura hasta de 3.0 m, podran contar con una inclinacion

de 40.0° y berma de 2.0 m de ancho en la corona, libre de sobrecarga.

e Paralos taludes proyectados en la zona del boulevard, con altura hasta de 8.50 m y en donde se

encuentra la roca gris superficialmente (ver sondeos # 26 y 27), se considera aceptable la
propuesta planteada por el cliente en donde dichos taludes cuentan con una inclinacién de
1V:1.5H (34°) y berma de 3.0 m de ancho cada 5.0 m de altura, A continuacién se ilustra un

esquema:

Ty Taludes actuoles

€n rocd

Terreno actual

S,
™~

COTA PRO'T’ECTO\"‘ 52y,

Figura 36 Esquema de taludes en zona de Boulevard
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e Sobre todos los taludes proyectados para una condicion permanente se debera instalar un

INGENIERIA DE SURLOS PANAMA

geomanto para control de erosion, el cual podra empradizarse. Como alternativa, las caras de los
taludes se revegetalizaran usando pasto vetiver. Para los taludes en roca (zona del Boulevard)
se recomienda que, en caso de observar desprendimientos superficiales, se instale un sistema
de proteccion contra caida de rocas de acuerdo con las recomendaciones del proveedory el cual

en todo caso debera ser revisado y avalado por esta consultoria.

e Se deberan proyectar cunetas en la corona de todos los taludes con el fin de recoger las aguas
de escorrentia y conducirlas por fuera de la zona de taludes. El disefio de las mismas esta sujeto
al andlisis del Ingeniero Hidraulico. En caso de que una vez efectuadas las obras se observe
afloramiento de agua en la cara de los taludes podra ser necesario la proyeccion de una serie de
drenajes horizontales.

- Andlisis de estabilidad

- A partir de todo lo anterior se realizaron analisis de estabilidad para los taludes previstos de mayor altura
- (H=13.0 men el costado norte), con la geometria recomendada, efectuando el analisis para una condicién
- de largo plazo utilizando métodos clésicos como Bishop modificado y Janbu, obteniendo los siguientes

factores de seguridad en condicion estatica y ante un eventual sismo de Kh = 0.26, los cuales se

consideran aceptables a la luz de la REP 2014

Tabla 10 Factores de seguridad - analisis de estabilidad cortes
o : e e T
! Altura corte | FS Estético | FSSismo | FSEstitico | FS Sismo

|

e Falla Fala | o (el Flla | oh

) ' Traslacional | Traslacional " | Rotacional _ Rotacional ‘" |
130 | 266 212 0.0 2.26 1.76 0.0 |

A continuacion se ilustran los diagramas de salida:

Costa del Este, Financial Park, Ofi. 10E - Tels: 68384032 - 69832546 e-mail: panama@eyr.com.co

“



DESDE
2003

INGENIERIA DE SUELOS PANAMA

3 [ £ Ve E3 » E] ) @ ) = e S & % ) @

] T

Y B

Figura 38 Analisis de es’fabiiidéd cortes - condicién sismo (rotac'ional)

-

Figi:ra 39 Analisis de esta;bilidad cortes - condicion estatica (traslacioﬁal)
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s [ L]

Figura'40 Analisis de estabilidad éortes'- condicién sismo (traé!acic;nal)

6.3  RECOMENDACIONES DE CIMENTACION PARA LAS CASAS

A continuacion se incluyen las recomendaciones para la cimentacion de las casas de acuerdo con la

zona correspondiente (zona de corte o zona de rellenos).

6.3.1  SISTEMA DE FUNDACION CASAS - ZONA DE CORTE

e Alternativa zapatas: Consistira en una serie de zapatas aisladas o corridas apoyadas 0.80 m de

profundidad o bien sobre la arcilla arenosa marrén muy dura con fragmentos de roca que alli se
encuentra o bien sobre la roca gris fracturada que aflorara en algunas zonas una vez se efectien los
cortes correspondientes. Los cimientos se proyectaran teniendo en cuenta las recomendaciones y

parametros que se definen a continuacion:
a) Elareade las zapatas se determinara con base en una presion de contacto de:
P =25.0 Ton/m?

Los calculos de capacidad Gltima portante fueron efectuados mediante el Software So-

Foundation, obteniendo el siguiente factor de seguridad:

ES

! Pien
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Tabla 11 Anal[515 de capacidad portante ultrma zapatas
|
Presién de contacto (m?) l Capacu(i;g] gortante Factor de seguridad (t/m?)
|

25.0 I 77.40 3.09 ]

Por razones de estabilidad los cimientos no podran tener en ningdn caso un ancho inferior a 0.70

m para los cimientos aislados.
Todos los muros divisorios y de fachada deberan proyectarse sobre cimentos o vigas de enlace.

Los cimientos se enlazaran mediante una red de vigas de enlace capaces de trasladar 10% a los

elementos vecinos.

Cimientos proyectados a diferente nivel deberan guardar un angulo méximo entre bordes de 35

grados.

Para las condiciones descritas se tiene un modulo de reaccion del subsuelo para las zapatas
de Ks = 1908 T/m3 calculado con base en la ecuacion de Ayse T. Daloglu and C. Girila
Vallabhan, JOURNAL GEOTECHNICAL AND GEOENVIROMENTAL ENGINEERING, Mayo
del 2000.

Elingeniero de suelos aprobara el suelo de fundacion de las zapatas.

Esta oficina revisara y aprobara la planta de cimentacion producto de las anteriores
recomendaciones. Sin dicho visto bueno no tendra ninguna validez y el cual no implica que se
exime al disefiador estructural de cumplir estrictamente las recomendaciones dadas en el

presente informe.

De acuerdo con las condiciones descritas los asentamientos totales probables, a nivel de
cimentacion, son del orden de 5 cm. Los asentamientos diferenciales seran controlados por las
vigas de enlace. A continuacion se ilustra el modelo de los asentamientos, teniendo en cuenta

para los anélisis cimientos aislados:
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[} T i i T é
Figura 41 Asentamientos totales zapatas (m)

Alternativa placa: Para las casas proyectadas en zonas de corte se podré estudiar una alternativa

de cimentacion basada en placas macizas, dejando juntas constructivas cada 35 m o menos,
apoyadas sobre 0.30 m de material selecto, construido con el fin de garantizar una superficie
uniforme. Las placas se proyectaran teniendo en cuenta las recomendaciones y parametros que se

definen en el numeral a continuacion.

6.3.2 SISTEMA DE FUNDACION CASAS - ZONA DE RELLENOS

Monitoreo de asentamientos: Teniendo en cuenta los rellenos de espesor diferencial a construir

se hace estrictamente necesario efectuar un monitoreo riguroso para verificar el desarrollo de los
asentamientos de dichos rellenos y establecer el momento méas apropiado para la construccién de
las casas. Los resultados del monitoreo topografico deberan ser enviados a esta consultoria para su

correspondiente revision.

Cimentacién casas en zona de rellenos: La cimentacién consistira en placas macizas, dejando

juntas constructivas cada 35 m o menos, apoyadas directamente sobre los rellenos en material

selecto a construir. Es importante resaltar que esta alternativa es viable Unicamente en el caso gue

la placa se apoye a un mismo nivel, No aplica para un proyecto escalonado ni asimétrico. Las placas

se proyectaran teniendo en cuenta las recomendaciones y parametros que se definen a

continuacion:

Costa del Este, Financial Park, Ofi. [0E - Tels: 68384037 - 69832546 e-mail: panama@eyr.com.co
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a) Elarea de las placas sera tal que la presion de contacto no exceda en ningtin punto un valor P

INGENIERIA DE SUSLOS PANAMA

(incluyendo el peso mismo del cimiento):

P =20 Ton/m2

El valor anterior de P no es capacidad portante del suelo, es un valor de presion de contacto

estimada por esta consultoria a partir de las cargas previstas. Por lo tanto si de la evaluacion de

cargas efectuada por el ingeniero estructural se requiere mayor presion, se debera dar aviso a

esta consultoria para su revision v aprobacién,

b) Con el objeto de evitar concentracion de esfuerzos en los bordes de la losa, en la medida de
lo posible ésta se proyectara con voladizos de minimo 0.80 m con respecto de los ejes de

mures o columnas.

¢) Para las condiciones aqui descritas se tiene un modulo de reaccion del subsuelo Ks= 4626
Ton/m? calculado con base en la ecuacion de Ayse T. Daloglu and C. Girila Vallabhan,
JOURNAL GEOTECHNICAL AND GEOENVIROMENTAL ENGINEERING, Mayo del 2000.

d) El espesor definitivo de la losa sera tal que no se presente deformaciones mayores a 1/300

entre ejes de columnas o 1/500 de Ia luz entre ejes de muros.

e) Elcalculista debera verificar que el centro de cargas de la estructura coincida con el de la placa

de fundacion.
f) Elingeniero de suelos aprobara el suelo de fundacion de Ia placa.

g) Dados los rellenos previstos debera garantizarse contar con una berma de minimo 3.0 m de

ancho libre de sobrecarga.

Costa del Este, Financial Park, Ofi. 10E - Tels: 68384032 - 69832546 e-mail- panamagieyr.com.co
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h) FEinalmente es importante anotar que seré estrictamente necesario permitir el desarrollo de los

asentamientos inducidos por los rellenos antes de aplicar la carga asociada a la cimentacién,

) Esta oficina revisara y aprobara la planta de cimentacion producto de las anteriores

recomendaciones. Sin dicho visto bueno no tendra ninquna validez y el cual no implica que se

exime al disefiador estructural de cumplir estrictamente las recomendaciones dadas en el

presente informe.

- J) De acuerdo con las condiciones descritas los asentamientos totales probables para la placa, a
nivel de cimentacion y efectuando el analisis para una placa de 20m x 35m (teniendo en cuenta
el largo de las casas vy la junta constructiva recomendada), son del orden de 2 a 3 cm, con

diferenciales controlados por el tipo de cimentacion. A continuacion se ilustran los asentamientos:

E) ' ] T F)

Figura 42 Asentamientos totales - placa (m)

) 6.4  RECOMENDACIONES DE CIMENTACION PTAR Y ESTACION DE BOMBEO

De acuerdo con la informacion suministrada se tiene que la PTAR se construirg en la zona de rellenos y
se apoyara superficialmente en el nivel 0.0 del proyecto. La estacion de bombeo se proyecta en la zona

de terreno natural, apoyada -3.50 m de profundidad aproximadamente.

Dado lo anterior se tienen las siguientes recomendaciones:
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 Cimentacién PTAR: Se apoyara sobre una placa maciza apoyada directamente en los rellenos

INGEMINRIA DR SUNLOS PANAMA

de nivelacion en material selecto a construir, El area de Ia placa sera tal que la presion de contacto
no exceda en ninglin punto un valor de (incluyendo el peso mismo del cimiento) P = 3.50 Ton/m?

y teniendo en cuenta un médulo de reaccion del subsuelo Ks = 4973 Ton/m.

e Cimentacion Estacion de bombeo: Se apoyara sobre su placa de fondo a -3.50 m de

profundidad, apoyada directamente o bien sobre Ia arcilla arenosa marron dura o bien sobre la
arcilla arenosa con fragmentos de roca que alli se encuentran. El area de la placa seré tal que la
presion de contacto no exceda en ningun punto un valor de (incluyendo el peso mismo del
cimiento) P = 3.50 Ton/m? y teniendo en cuenta un médulo de reaccion del subsuelo Ks = 4626
Ton/m3. Los cortes para dar cabida al tanque se podrén efectuar con taludes a 60 grados,

dejando una berma en la corona de 1.0 m de ancho.

En caso de contar con casas adyacentes a la estacion de bombeo se hace necesario finalizar
completamente la construccion del tanque, antes de iniciar con Ia consfruccion de dichas
estructuras cercanas. Asi mismo el ingeniero estructural deber4 tener en cuenta, en el disefio
de los muros, la sobrecarga generada en los muros del tanque por efecto de las estructuras

adyacentes.
7.0 DRENAJES

Se debera proyectar un sistema de d renajes superficiales para conducir las aguas de escorrentia porfuera
del proyecto. Asi mismo se deberan proyectar andenes perimetrales de 1.00 m de ancho para evitar el

acceso directo de las aguas lluvias al suelo de fundacion.

80  PLACADE CONTRAPISO

Para las casas a cimentarse en zapatas ylo para placas de contrapiso por fuera de la losa de cimentacion,
tendran 8 cm de espesor y refuerzo por temperatura. Se fundiran en concreto de 3000 Psi y se construiran
en cuadros alternos de 3.0 x 3.0 m. Se apoyaran sobre 0.20 cm de material granular selecto compactado

al 95% del ensayo proctor modificado.
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9.0 MUROS DE CONTENCION
Los muros de contencion del tanque enterrado se disefiaran con base en los siguientes parémetros:

a) Muro libre en la corona.-
Ka*y*h
En donde,
¥=1.80 t/m3
Ka=0.35
b) Muro apuntalado en la corona.- Una distribucion uniforme con un valor de
0.65*Ka*y*h
En donde h ser4 la altura méaxima de la excavacion.
¢) Muro restringido horizontal.- Una distribucién triangular con un empuje maximo de :
Ko*y*h
En donde Ko=0.41

10.0  PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO

10.1  INCLINOMETROS.-

Con el objeto de monitorear los taludes y el proceso de construccion de los rellenos y poder tomar las
medidas correctivas necesarias, se instalaran 12 a 15 inclinémetros en la corona de los taludes tanto en
zona de corte como en las zonas de rellenos. Los elementos tendrén una longitud minima de 30.0 m.

Para la instalacion y lectura de dichos elementos se tendran en cuenta las siguientes recomendaciones:

b)  Se debera contar con un nimero suficiente de lecturas previas a la iniciacion de trabajos
para garantizar el patrén de comparacion de deformaciones.
¢)  Las lecturas se haran con una periodicidad minima mensual por un tiempo minimo de 6

meses; frecuencia que podra ampliarse de acuerdo con los resultados observados.

Costa del Este, Financial Park, Ofi, 10E - Tels: 68384032 - 69832546 e-mail: panamal@eyr.com.co
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10.2 CONTROL TOPOGRAFICO.-

— El proceso de construccion de los rellenos debera acompanarse con topografia para verificacion de

asentamientos.

10.0  PARAMETROS DE DISENO SISMICO.-

De acuerdo con la REP 2014, el suelo de este proyecto es tipo C, con los siguientes parametros de disefio

—_ sismico:

Ss=0.95 Parametro de aceleracion de respuesta espectral en periodos cortos.
$1=0.39 Parametro de aceleracion de respuesta espectral en un periodo de 1 segundo.
Kh=026  Coeficiente de aceleracion horizontal

11.0  OBSERVACIONES FINALES.-

_ Las recomendaciones aqui incluidas se basan en la estratigrafia, topografia y proyectos descritos. De

presentarse alguna variacion se dara aviso a esta oficina para tomar las medidas pertinentes.

Sin ofro particular, nos suscribimos de usted.

B INGENIERO CIVIL
Licencia No, 2006.006-040

=

FIRMA
Ing. Edwin Alberto Santamaria T. Ley 1t de! 26 de Bnero de 1059
Idoneidad No. 2Q06_006-040 Junta Técnica de Ingenicria y Argaltectypg
EYR PANAMA S.A. B

E&R

s g

Costa del Este, Financial Park, Ofi. T0E - Tels; 68384032 - 69832546 o-mail- panaimalzeyr.com.co
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INGEMIERIA DE SUNLOS PANAMA

ANEXO 1.

UBICACION DE
SONDEOQS

E&R

CIUDAD DE PANAMA: PH Financial Park, Oficina 10 E — Costa del Este .
68384032 - 69832546 , E-mail: panama@eyr.com.co



PLANO DE UBICACION DE SONDEOS /02

PROYECTO | RIBERAS DEL LAGO | EyR | 8926 e ——

E&R
CANTIDADES Juan Carlos Rojas
# de sondeos Profundidad Sondeos totales | ml totales GLGRUENRDAR ENCARGADQO
1 15
10 10
7 5 18 150
Alex Tejada
PERFORADOR




INGENIERIA DE SUELOS PANAMA

ANEXO 2.

REGISTRO DE
PERFORACIONES

E&R

CIUDAD DE PANAMA: PH Financial Park, Oficina 10 E — Costa del Este .
68384032 - 69832546 , E-mail: panama@eyr.com.co



REGISTRO DE PERFORACION /07
INGENIERIA OF SURLOS
" ; i EYRS: 8926 SONDEO: 10
Proyecto / RIBERAS DEL LAGO Cliente: SUCASA
Ciudad: Fecha inicio: Abril 28 de 2021 Fecha Fin: Abril 28 de 2021
i NIVEL DEL AGUA {m)
Equipo: Peily 7 Perforador: Alex Tejada DIA | HORA| PrOF | DIA | HORA | PROF
Comdensdas, 29 4pin 1 30 4pm 1.5
Narte; 1007382 448
164.0
Profundidad: 10,0 m Caota Inicio: " Este; 56218540
SPT Penetro
Prz. - Mt? Perfil | BARRENA Rc"p R?D Veir-:taz metro DESCRIPCION
(mts) | No. - Tipo (%) (15 cm [15cm [15em | (%) |kglem 2
kgicm
1A 8 12 14 4.50 0.50- 0.88 m. Acilla arennsa mandn con lenles geres
1
2
Rechazo 200 m
3
2A NQ 21% 0% 2.00 - 4.00 m. Formacidn de moca manan y giis fracturada
4
5
3A NeQ 358 163 4.00 - 600 m. Formaciin de roca gris fracturada
[}
7
4A NQ % 13% 5.00- 300 m. Furmaciin de roca gnis fraciurads
a8
9
5A NQ IR 145 8.00-10.00 m. Furmaadn de reca giis frachnada

OBSERVACIONES:

CONVENCIONES [ TiPo bE MUESTRA | A_ALTERADA |

TS INALTERADA




REGISTRO DE PERFORACION /07
INGENIERIA DE SUELDS
e y E‘lﬁ—S:] 8325 SONDED: 12
Proyecto | RIAERAS DEL LAGO Cliente: SUCASA
Ciudad: Fecha inicio; Marzo 24 de 2021 Fecha Fin: Maizc 26 de 2021
NIVEL DEL AGLIA (m)
Equipo: Pelly 7 Perforador: Alex Tejada DIA | HORA | PROF | DIA | HORA | PROF
Coordenadas: 25 4pm - 28 4pm =
. . 15730 m Norte: 1007185.453
Profundidad: 100m Cota Inicio: Este: &
. SPT Vel Penetro
Prof. | M2 oo ol oagmena | RECUP RQD ) Veleta | otra DESCRIPCION
{mts) | No. - Tipo ) |15 em [15cm [15.cm | (%) [kofem?| oo
1A 4 5} 12 200 0.50 - 0.88 m. Arcilla arenosa mand :
1
2
3 2A 8 14 17 300 2.50-298 m. Aurillz arenc sz Manon con flagmedos 9€ oea
Recharo 350 m
4
34 NaQ 10% 0% 3.50 - 6.00 m, Formaciin de roca gris fracturada
5
6
7
4A x NQ 18% 12% 6.00 -8 00 m. Fuiniaciin de iia gris fractuiada
x
a
9
5A NQ 5% 8% B.00-10.00 m. Formacoan de iacs gits fatlrada
10 X
OBSERVACIONES
e 1Al ar10s CONVENCIONES [ TIPODEMUESTRA | A ALTERADA
TS INALTES AN,




REGISTRO DE PERFORACION /07

INGENIERIA DE SUELOS

. A EYR-S: 8926 SONDEO: 13
Proyecto | RIBERAS DEL LAGO Cliente. SUCASA
Ciudad: Fecha inicio: Marzo 22 de 2021 Fecha Fin: Marzc 24 de 2021
NIVEL DEL AGUA m)
Equipo: Pelly 7 Perfarador: Alex Tejada DIA | HORA | prOF | DIA [ Hora| FROF
Comlenadas: 25 dpiri — 28 4pm =
) o e Norte: 1007180.72
Profundidad: 100m Cota Inicio; Este: 862258 00
Penetro
Prof. Mtra cu SPT fet
| N t.].f Perfil | BARRENA Reﬂ/‘ p R;'.}D ;:Ia,' a2 metro P
(mts)| No. - Tipo (%) |15 cm [150m [15.cm | (%) |kalem kglem?
1A 3 <] 8 2.00 0.50-0.85 m. Arcilla =0 <2 madn con lentes nores
1
2
4 24 7 9 16 4.00 2.50-2.38 m. Arcilla aieioss macdn con lagimeatos de ocs
RaR
"
4
3A NG 8% [ 3.00 - 6,00 m. Fumacion de roca giis hacturada
5
8 helietes
e
.
.
7
4A NQ 125 8% £.00 - 8.00 m. Formaciin de woa gris fractuiada
8
oy
o
e o
5A o NQ 0% 7% .00 - 10.90 m. Foracion de roca gris frartursds
s
LS
"
10

OBSERVACIONES:

E&R

g o CONVENCIONES [ TiPoDEmMUESTRA | A ALTERaDA |

TS INALTER2D4




REGISTRO DE PERFORACION /07
INGENIERIA DE SUELOS
. . E'(RAS:! 8926 SONDEO: l 14
Proyecto / RIBERAS DEL LAGO Cliente: SUCASA
Ciudad: Fecha inicio: Abril 12/2021 Fecha Fin: Abril 12/2021
NIVEL DEL AGUA (m)
Equipo: Pelly 7 Perforador: Alex Tejada DIA | HORA| PROF | DIA | HORA| PROF
Coordenadas: 12 4pimi 1.5 13 Tam -
Norte: 1007193.287
L. 1400m
Profundidad: 60m Cota Inicio: Este: 62400 G0z
Mtra ' SPT Penetro

ProF | No.- | Perfil| sarrena| RECUP ROD | Welo| ot DESCRIPCION
(mts) Tipo (%) |15cm [15cm [15cm | (%) |kglem kglcm?

1 1A 5] 6 7 2.00 0.50 - 098 m. Arcilla arencsa maon con lentes aore

2

3 2A g9 11 13 3.25 2.50- 2.98 m. Arcilla arencsa marndan con velas oores

4

5 3A 18 22 32 4 50 4.50 -4.98 m. Arcilla arencsa marnén con lentes or res

3 Rechazo a los 8.0 m en formacion de tosea

OBSERVACIONES:

E&R

s i) aaaen

CONVENCIONES [ TIPODEMUESTRA | A ALTERADA
| Ts INALTERADA




REGISTRO DE PERFORACION /07

INGENIERIA DE SUELOS

W RIBERAS DEL LAGO Cliente: SUCAZA EYR-2: 8926 l SONDED: 15

Ciudad: Fecha inicio: Marzo 26 de 2021 Fecha Fin: Marze 28 de 2021

NIVEL DEL AGUIA (m)
Equipo: Peily 7 Perforadar: Alex Tejada DIA | HORA | PROF | DIA | HORA | PROF
Coordenadas; 25 4pm — 26 4pm -
) . 157.00m Nasta: 1007116.84
Profundidad: 100m Cola Inicio: Este: 862250.16

- SPT Penetro .
Prof.| Mtra | o sena Racup o ] [ DESCRIPCION
(mts) | No. - Tipo &) |15em [15cm |16cm | () |kgfome| o

1A 5 8 9 2,50 0.50-0.98 m. Aicillz arencss mandn con fenles cores

3 2A 9 12 14 450 2.50-2.85 m. Arilla @isncsa mands son fragienios 42 gea

oy

3A NQ 155 &% 3.00- 6,00 m. Formaciin de roca giis facturada

4A o Na 183 10% B.00 - 8,00 m. Formaoin de soca gis fracturada

5A NQ 16% 1% 3.00-10.00 m. Formacitin de ez 5ris fiactipada

OBSERVACIONES: e =

CONVENCIONES [ TIPODEMUESTRA | A ALTER ]

TS INALTER&DA




REGISTRO DE PERFORACION /07

INGENIERIA DE SUELOS

” EYR‘S:I 8428 SONDEO: I 16
: AS
Proyecto / RIBERAS DEL LAGO Cliente: SUCASA
Ciudad: Fecha inicio: Abril 7 de 2021 Fecha Fin: Abril 10 de 2021
NIVEL DEL AGUA (m)
Equipo: Pelly 7 Perfarador: Alex Tejada DIA | HORA | PROF| DIA | HORA| PROF
Cooidenadas: 10 4pim - 11 4pm =
158N m Norte: 1007081 835
Profundidad: 150m Cota Inicio: Este:
Penetro
of. Mtra . Recu SPT D | Veleta A
Redt | pertil | Barrena| RECUP A | metro DESCRIPCION
(mts) [No. - Tipo (%) [15em|15em|15cm| (%) |[koiem kglcm?
1 1A 8 12 17 3.50 0.50 - 0.983 m. Arcilta arencsa mardn con jentss aores
2
3 28 12 25 41 450 250-2.28 m. Arcilla aienosa malidn con ienies acieg
4
5 3A 14 31 48 450 4.50 - 4.98 m. Acilla arenc =3 maiidin con lgnles soes
5 Rechazc
s
7 &
e
8 4A : e NQ 12% g% £.00 - 9.00 m. Formarion de roca gris fraclurada
]
] s,
10
11 5A e e NQ 25 15% 9.00 - 12.00 m. Fosmacion de noca gns fraclurada
S
12
13 o
e
14 BA [ NQ 43% 2 12.00 - 15.00 m. Formacitn de raca gris
s X
15 N

OBSERVACIONES:

CONVENCIONES

TIPC DE MUESTRA A ALTERADA

TS INALTERADA




REGISTRO DE PERFORACION /07
INGENIERIA DE SUELOS
) . E‘mvs:l 8925 | SONDEQ: 17
Proyecto / RIBERAS DEL LAGD Cliente: SUCASA
Ciudad: Fecha inicio: Abril 15 de 2021 Fecha Fin: Abril 15 de 2021
NIVEL DEL AGUA {m)
Equipo: Pelly 7 Perforador: Alex Tejada DiA | HORA| PROF | DIA | HORA| PROF
Coordenactas: 15 4pim 1 16 4pm -
1330m Norte: /
Profundidad: 50m Cota Inicio: Este:
Penetro
. ) SPT )
Prof.| Mtra o ol eun Ratup R0 Velsta) "t DESCRIPCION
{mts) | No. - Tipo () [15c¢m |15 cm [15cm | (%) [kgfem kgicm?
5 10 16 200 050 -0.98 m. Arcilla aienosa mardn 2on lenlss acre
1
2
24 10 14 21 350 2.50 - 2.38 m, Arcilla arenoza marran con lenies oo
3
4
34 42 56 R 4.50 4.50 - 4.80 m. Arcilla aienosa manan con lentss ocrs, Rechazs
4.8
5

OBSERVACIONES:

| &K ]

CONVENCIONES [ _TIPODE MUESTRA | A ALTERADA




REGISTRO DE PERFORACION /07

INGENIERIA DE SUELOS

. i EYR~S:| 8326 SONDEO: I 18
Proyecto / RIBERAS DEL LAGO Cliente: SUCASA
Ciudad: Fecha inicio: Abril 16 de 2021 Fecha Fin: Abril 16 de 2021
NIVEL DEL AGUA (m)
Equipo: Pelty 7 Perforador: Alex Tejads DIA | HORA| PROF | DIA | HORA| PROF
Coordenadas. 16 Spim 1 17 4pm -
) 130.50m Norta;
Profundidad: 50m Cota Inigio: Este:
Penetro
f. SPT
prof. | Mira | oo it | sasrena | RECUP RAD | Veleta |~ o DESCRIPCION
(mts) [ No. - Tipo (%) (15 cm [15cm [15em | (%) [kgicm 2
kg/cm
8 12 186 3.50 0.50 - 0.98 m. Avrcilla arencsa mairdn con lenles grises
1
2
24 1 15 22 4.00 2.50-2.98 m Arcilla arenesa mandn son lentes gire
3
4
3A 38 60 R 4.50 4.50-4.80 m_ Arcilla arsnosa maiidn con lenlss coe, Rehazs
4.8
5

OBSERVACIONES:

CONVENCIONES [ TIPC DE MUESTRA




REGISTRO DE PERFORACION /07
INGENIERIA DE SUELOS
; . EYR-S: 892§ SONDEO: 19
Proyecto / RIBERAS DEL LAGO Cliente: SUCASA
Ciudad: Fecha inicio: Abril 19 de 2021 Fecha Fin: Abril 20 de 2021
NIVEL DEL AGUA (m)
Equipo: Petiy 7 Perforador: Alex Tejada DIA | HORA | PROF | DIA | HORA | PROF
Crordenadas: 20 4pim 1 21 4pm -
Norte: 1007076167
125.10
Profundidad: 30m Cota Inicio: " Esle: 662487 564
Mtra SPT Penetro
PO | No.- | Perfil| arrena| RECUP R [Valeta | © e DESCRIPCION
(mts) Tipo (A’) 15¢cm |15¢cm |15 cm (/D) kg/lcm kgicm?
1A 8 12 16 350 0.50 - 0.98 m. Arcilla arencsa maridn con lentes grses
4
2
56 27 40 50 R 450 2.50 - 2.80 m. Arcilla arencsa marrdn con lentes grizez. Rechazo
3
OBSERVACIONES:
CONVENCIONES | TIPG DE MUESTRA A _ALTERADA
TS INALTERADA




REGISTRO DE PERFORACION /07 =
EB!HIIIIA E SUELOS
. " EYRvS:| 8926 SONDEQ: ' 20
Proyecto / RIBERAS DEL LAGO Cliente: SUCASA
Ciudad: Fecha inicio: Adbril 21 de 2021 Fecha Fin: Abril 21 de 2021
NIVEL DEL AGUA (m)
Equipo: Petly 7 Perforador: Alex Teiada DiA | HORA| PROF | DIA | HORA| PROF
Conidenadas: 21 4pm 1 22 4pm -
Norte: 1007040 54
122.30 3
Profundidad: 50m Cota Inicio: " Este:
SPT Penetro .
Prof. | Mtra | o1l pasena | Recup ROD: Velet |~ etro DESCRIPCION
(mts) [ No. - Tipo (%) [15¢m [15cm [15em| (%) [kgicm :
kgicm
1A 5 4 g 250 0.50- 0.98 m. Arcilla arencsa maiidn con lenles grises
’
2
2A 6 10 13 400 2.50-2.98 m, Awilla arenosa marrén con fragmenios de roca
3
4
3A 8 16 48 4.50 4.50-4.98 m. Arcilla arencsa imarién con fragmenios de roca, Rechazo
5
OBSERVACIONES:

E&R

LT T prry

CONVENCIONES | TIPODEMUESTRA | A ALTERADA |

TS INALTER2DA,




REGISTRO DE PERFORACION /07
INGENIERIA DE SUELOS
: . EYR-S: 8226 SONDEO: | 21
Proyecto! RIBERAS DEL LAGO Cliente: SUCASA
Ciudad: Fecha inicio: Abril 22 de 2021 Fecha Fin: Abril 22 de 2021
NIVEL DEL AGUA (m)
Equipo: Petty 7 Perforador: Alex Tejada DiA | HORA | PROF | DIA | HORA | PROF
Coordenadas: 22 4pin 1.7 23 4pm -
) . 197.00m Norte: 1007222.184
Profundidad: 7,0m Cota Inicio: Este: BO2521.79%
Mtra SPT Penetro

Prof | No.- | Perfil| Baraena RECUP ROD | Velota| © e DESCRIPCION
(mts) Tipo (%) 15cm [15cm |15cm | (%) |kglem kglcm?

1 1A 4 6 L] 2,50 0.50 - D.98 m. Arcilia arencsa mairon con lentes grises

2

3 2A 3 5 12 300 2.50 - 2.98 m. Arcilla limosa marron con lentes ocre

4

5 34 6 11 21 4.00 4.50 - 498 m. Arcilla imesa mardn con lenles ave

6

4A 10 21 50 4.50 8.50 - B.92 m. Arcilla arenosa ocee con fragmentons de roca madan
.
OBSERVACIONES:

CONVENCIONES

|_TIPO DE MUESTRA A _ALTERADA

TS INALTERADA
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REGISTRO DE PERFORACION /07 ('S¢
INGENIERIA DE SUELOS
; . EYR-S: 8926 SONDEO: l 22
Proyectol RIBERAS DEL LAGO Cliente: SUCASA
Ciudad: Fecha inicio: Abril 23 de 2021 Fecha Fin: Abril 23 de 2021
NIVEL DEL AGUA (m)
Equipo: Pelly 7 Perforador: Alex Tejada DIA | HORA| PROF| DIA | HORA | PROF
Coordenadas: 23 4pm 2 24 4pm -
. . 131.20m Norte: 1007008 774
Profundidad: 3.0m Cota Inicio: Este: 661463.229
Mtra SPT Penetro
POt | No.- | Perfil |marrena| Recup RUD Velobe| st DESCRIPCION
(mts) Tipo (%) 15cm [15cm [15cm | (%) [kglem kg/em?
1A 6 9 12 2.50 0.50- 0 98 m. Arcilla arenosa mairdn con lenles ocres
1
2
24 10 32 56 450 2.50-2.80m. Arcilla arencsa rra':: 211\’;';ﬂqy\|n—e“".'i deroca, Rechazo a
3
OBSERVACIONES:
CONVENCIONES | TIPG DE MUESTRA A_ALTERADA

TS INALTERADA




REGISTRO DE PERFORACION /07
INGENIERIA DE SUELDS
Lo AR EYRS: 8925 SONDED: 1 23
Proyecto | RIBERAS DEL LAGO Ciiente: SLICATA
Ciudad: Fecha inicio: Abril 23 de 2021 Fecha Fin: Abril 24 de 2021
NIVEL DEL AGUA {m)
Equipo: Petty 7 Perforador: Alex Tejada DIA | HorA | prOF | Dia | HoRa| PROF
Coundenadas: 24 &g 3 26 Tam —
. . 1906 m Norte: 10G7018 225
Profundidad: 100m Cola Inicio: Este: £E2
SPT Penetro ;
prof. | M2 o it | sannena | RECUP RAD Iy B,'f“‘z metro DESCRIPGION
(mts) | No. - Tipo (%) |15 cm |15 em [15cm | (%) [kglem kalem?
1A 6 9 12 2.50 0.50-0.85 m Apillz 3cnoss my 5
1
2
3 24 8 1 15 300 2.50-2.98 m. Arcilla aienosa s con fragmedos 8 soca, Rechazo
oo
X
4 L
3A x;x NQ 15% o 3.00-8.00 m. Funnacin de roca gris fracduinda
5
e
I
8 e
7
L
8
4A x5 Na 24% 20% .00~ 10.00 m. Formacidn de roca grs facfnada
. 000
1
OBSERVACIONES: -
| = o m
[ B iR
: CONVENCIONES | TIFODEMUESTRA | A ALTEFana




REGISTRO DE PERFORACION /07
INCENILRIA OF SUELOS
’ ; E'r‘R—S:I 825 SONDEQ; 24
Proyecto / RIBERAS DEL LAGO Cllsnte: SUGRSA
Ciudad: Fecha inicio: Abril 13 de 2021 Fecha Fin: Abril 14 de 2021
NIVEL DEL AGU2 [m)
Equipo: Petty 7 Perlorador: Alex Tejada DIA | HORA | PROF | DIA | HORA | PROF
Conirenadtas: 14 4 4 15 4pm -
, - 14205 m Nertar
Prolundidad: 100m Cola Inicio: Este:
SPT Penetro
of, i a
Prof. L P P Ren;up Rap :’9 ot etro DESCRIPCION
(mis)| No. - Tipo (%) 15cm [15cm [15cm | (%) [kgicm kgicm?
1A 3 5 8 2.00 0.50- 098 m Awilla srenass mandn can lentes o £
1
2
3 2 a 11 15 300 2.50-2.88 m. Ascilla aiencez macan can liagmenios de juca, Recharg
4
3A 32 | sz | R 450 4.50-4.70 m. Awille ssen0es madn con fagmedios d azo
; RS
8 A Na 122 0% 470+ 7.00 m. Foimnacain de (s gois fiachu iz
7
8
—o 5A NQ 2% 15% 7.00-10.00 m. Fomaciin de rocs gris
§ et
10 L%
T
OBSERVACIONES:
f E&R
el ’ CONVENCIONES [ _TiPODEMUESTRA | A ALTERiTA ]
. L_T5 INALTERA




REGISTRO DE PERFORACION /07

INGENIERIA DE SUELOS

Proyecto [
Ciudad:

Equipo:

Profundidad:

RIBERAS DEL LAGO Cliente:

EYR-S: B926 SONDED: l 25

SuC

Fecha inicio:

Petly 7 Perforador:

Abril 26 de 2021 Fecha Fin: Abril 27 de 2021

NIVEL DEL AGUA (m)

Alex Tejada DIA | HORA | PROF | DIA | HORA | PROF

15800 m

100m Cota Inicio:

Cogrdenadas; 21 | 4pm - 28 | 4pm -

Norte:

Este:

Prof.
(mls)

Mtra
No. - Tipo

Recup SPT RQD

Perfil | BARRENA
(%) 16cm |16cm [16em | (%)

Veleta
kgicm?

Penetro
metro DESCRIPCION
kgicm?

1A

w
=

0.50 - 0.95 m. Arcillz sretoss muaran Son lonles doies

4.00 2.50 - 2.88 m. ArGillz areno sz mancn con fragmentos Je ooz Redhazo

3A

4A

SA

e

CRX NG

NQ 21 10°%0

tete’ Na 451 2%

4 00-8.00 m. Fonmacion de rece gns frachineds

B.00-8.00m Farmeaciin de roos gris facturada

8.00 - 15.33 m. Faimacion de roca Jiis facturads

OBSERVACIONES:

E&R

L T R TY

| _mPoDEMUESTRA | A ALTER2NA |

TS INALTERADA

CONVENCIONES




REGISTRO DE PERFORACION /07

INGENIERIA DE SUELOS

Ciudad:

Proyecto/ RIBERAS DEL LAGO

Cliente:

EYR-S:! 8926 1 SONDEC:

Fecha inicia:

Equipa: Kraelius Ki

Perforadar:

Marzo 19 de 2021 Fecha Fin: Marzo 22 de 2021

NIVEL DEL AGUIA (m)

Profundidad: 100m

B 162.00m
Cota Inicia:

22 | 4pm | 24 23

DIA | HORA | PROF | DIA | HORA

Prol. Mtra

(mts) | No. - Tipo Perfil | BARRENA

SPT RQD | Veieta

15¢cm |15 cm | (%) |kgicm?

DESCRIPCION

ehiaTe s

e
.

.
o

et

o

=

u
0

=

a
ase
o
3t

X,
=

@
»
a,

o
o
X

.
»

f
n
BEX

-
ﬂ

4h, NQ

e N

5A NQ

T

18%

&4

50%

0.00 - 2.00 m. Fonnaciion de (aca gris fractumda

2.00-4.00 m. Funnaciin de ivcs gis freciniada

4.00-8.00 m. Formadian de roca gns fracturde

5.00- 800 m. Formacdn de roca gis fractursda

8,00 - 10,00 m. Formacidn de ioca giz s7uia

QBSERVACIONES:

[_TiPo oE MuEsTRA |




REGISTRO DE

PERFORACION /07

INGENIERIA DE SUELOS

Proyecto | RIBERAS DEL LAGO

Cliente:

SUCASA

EYR S:[

8325 SONDEQ: | a7

Ciudad: Fecha inicio: Marzo 17 de 2021 Fecha Fin: Marzo 18 de 2021
) NIVEL DEL AGUA (m)
Equipo: Kraelius K1 Perforador: Seigio Malina DIA | HoRA| PROF | DIA | HoRA | PROF
18 4pm 2.2 23 4pm 2.1
16290 m Nowte: P0G
Profundidad: 100m Cola Inicio; - Este:
SPT Penetro
(Z:?i} NOMt;é: Perfil | BARRENA Re;up RDQD VEI't“hiz melro DESCRIPCION
e o (%) |15 cm [15 cm |15 cm | (%) [kglem kgiem?
QR0
‘ 2
1A & NQ 13 0% 0.00-2.00 m. Farmacin de rocz gris foctorads o dializ de arena
2
& O
2A XEOEH  NQ 81% 14% 2.00 - 4.00 M, Fuisianiin de rues grs frartiada
4
00
5
3A (o] a8 56 4.00-6.00 m. Formacdn de vocs gris frartuosda
.
5 o,
Egi
7
4A NQ 21% 5a% 6.00 - 5 00 m. Formaciaon de roea gy fractrada
K
8
9
5A NG 10050 60% B.00-10.90 m. Formacion de imes gris “scura
atass
" e,

OBSERVACIONES:

CONVENCIDNES

[ TiPc pEmuESTRA |

A_ALTER DA |

TS INALTERADA




o » E
e DESDE

INGENIERIA DE SUBLOS PANAMA

ANEXO 3.

ENSAYOS DE
LABORATORIO

CIUDAD DE PANAMA: PH Financial Park, Oficina 10 E — Costa del Este .
68384032 - 69832546 , E-mail: panama@eyr.com.co



'L"@lboro’rono

Labaraton'o de Concrelo, Asfalio, Andlisis de suelo, Control de calidad.
Panami, Arraijin Telf. 247-4717 Cel, 6229-2147 E- muil laboratoriv@lahoratecdp.com

CLIENTE: EYR Panami S.A
OBRA: RIBERAS DEL LAGO
Localizacion: Sanden N2
Tipe de muestra: FORMACION DE ROCA
Profundidad: 400A600m Iide[ ensayo; [23-jun-21
Sondeo: M-3 prucha 2
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
PROBETA
Didimetry om. 4.7 Velovidud mm'min 1.88
Altwra cm . 94
NOR—
[ so0 (— - ‘
| i
|
| «
| & ;
| & !
R
o
| B |
I = [
P& i
|
|
1

Hamedad Drénakin (ouicm: ) Hﬂntcn:m Forma de Rotura
{%%6) Seca Himeda Kg'em
10.7 2.36 2.59 66.76

OBSERVACIONES:

Luigi B’ejxjade ] { :
Tec. En ingenieda con esp.en Edificaciones ———

LUIS ALBERTO VALDIVIESO F

g

INGENIERO clviL
csncm No. na -oza

Idoneidad 2017-301-140 D R2TAITA 3

ldonenﬁl mwm 023 )

- UL F Rl 3 QR ‘ bﬂy15de.126deenmde1959
¥y

Técnica de



(Laboratorio

S

Laboratorio de Concreto, Asfallo, Analisis de suelo, Conirol de calidad.
Panami, Arraijén Telf. 247-4717 Cel. 6229-2147 E- mail ]alml_ifnri.m'f-l!lhut'alﬁdp.-uru

CLIENTE: EYR Panama S.A
OBRA: RIBERAS DEL LAGO
Localizacion: Somnden N-2
Tipe de muestra: FOEMACION DEROCA
Profundidad: 4.00 A 6.00m [ F. del ensayo: [23jun-21
Sonden: M-3 prueha | —I
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
PROBETA
Dicimcirg om. 47 Velocidad mmmin s 1.88
Altwra om..... 9.4
!
!
|
|
| o
5
=5
=
| B2
j ]
| @
‘ &
|
| |
| .'
» |
Defarmaciin % ‘
i J
{1 |

= 2 3 . N
Humedad Densidad (priom’) Rulntmfla Forma de Rotura
{%6) Seca Hiimieda Kg'em™
10.9 2.32 2.54 46.40

OBSERVACIONES: ,EE&
\
E

AN ' LUIS ALBERTO VALDIVIESO |

INGENIERO CIVIL

1IN v rarm o

[l Delgado~ 7~ 71
Téc. Eningenieria con esp. en Edificaciones
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Idoneidad 2017-301-140 -

enero
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Labaraiono de Concralo, Asfsito, Analisis de su
Panami, Tel. 2474717 Cel. 6229.2147 B- mail lshors

=in, Conirol de catidad.,
s Taheow sugodp cnm

PROYECTO: RIBERAS DEL LAGD Ref. n° |
CLIENTE; EYR Panama S.A
FECHA: misreoles, 16 de junio de 2021
PROCEDENCIA: SONDEQ S-18 MUESTRA 1 PROFUNDIDAD 080 A 1.00 M
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D-8813
TAMZ Granulometria
= 100 L e -
- w [MTETT T il I
i % Rk |
1112 50 . Wl 1
1 16000 ‘ I I 4
34" 12.09 L J Im d I ASYM D 2487
iz 150 62 Z a0 I ‘] Grava 7.26
3z” 10000 E g [ H ! Arena 72,19
24 57.32 2 @ E r 1 ;J | Fino 2055
% PASANTE 30 t l l J ! l I |
TAMZ A 1 |
plisril3 o l l i I
e e 0 g i I
j’_ - 0 _il liga il i
200 20.55
120 10 1 01 ol
Yarmadin fmm)
LIMITES DE ATTERBERG ASTM D-4218
LIMITE LIQUIDO (LL) 0.00 =
w1 o T S
LIMITE PLASTICO (LP) 0.00 a
70 S T S T
2
INDICE DE PLASTICIDAD (IP) 0.00 g
&
CONTENIDO DE HUMEDAD {%W) 23.16 8
a
E
|
f 0 10 = o 40 30 (=) 70 80 0 1006
LIMITE Lisumno
HUMEDAD NATURAL ASTM D 2216
NUMERO DE TARA A4 RELACION DE CONTENIDGS DE HUMEDAD
TARA+SUFLO+AGIIA 870.60 gramas ‘
TARA+SUELO 738.60 |grame: "L B svnia
TARA 168,60 {gramas |
SUELD SECD STD.DW |:. ® P 2 a0 P ) 70 =0 %0
CANTIDAD DE AGUA 132.00}grames. |
PORCENTAIE DE HUMEDAD 23.16/% {

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

CLASIFICACION

ASTHM D287

Arena limosa SM

Ohservacionas

"LUIS ALBERTO VALDIV]

INGENIERO CIVIL

L
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Luigi do L

ldoneidad 2017-301-140




_'LGJboroTono
\,l_/”

2147 E- mail labowsur

Taherascs

o, Andlisis de sueln, Conlrol de calidad.

dp.com

PROYECTO:  RIBERAS DEL L&30 [Ref. n° |
CLIENTE: EYR Panama S.A
FECHA: nidrcoles 168 de junio de 2021
PROCEDENCIA: SCNDEOS-13 MUESTRA 1 PROFUNDIDAG 850 A 1.00 M
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D-6913
TANZ Granulometria
3" 00 [ 818 % i it H F 1
" - i
2 50 HI ] I ’
142 & i T ! l
) I !
34 70 i T I ASTM O 2487
1z £ 80 It 1T Grava 19.70
" 2 5 l | H Arena 57.51
_#4 3 ‘ Fino 22.80
= ' [
% PASANTE 30 ’ N
TAMEZ CORAEEG o l l I
o : I I I
200 o ; [ =
100 10 1 01 ool
Taratio {mm)
LIMITES DE ATTERBERG ASTM D-4318
LIMITE LIQUIDO (LL) 44,27 =
= 80 4—— Y
LIMITE PLASTICO (LP} 35.10 "
- sl
" 2
INDICE DE PLASTICIDAD {iP) 9.17 g
ER T oo
CONTENIDO DE HUMEDAD {%W) 35.22 ‘E i
goi———— -
& LML |,
|
= o 10 el 0 40 5 = 74 5] 20 100
LIMITE Linano
HUMEDAD NATURAL ASTM D 2216
_NUMERO DE TARA A2 | RELACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD !
TARA=SUEL = AGUA 930.00]gramasz | {
TARA-SUELD 721,70 grames | N ‘
TARA 130,20 gramas | “W+ I —‘ |
SMELG 3FCO 591.50 | gramas ‘ o 10 mn B p 40 - 70 £ 0 100 !
CANTIOAD DE AR 758,30 [gramos \ |
PR CENTAJE DE HUMFOAD 35.22[% i

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

CLASIFICACION

ASTM 2387

Arena limosa SM

Observaciones

| LUIS ALBERTO VALDVIESO R,

Tewwice en inger m‘g&m esp. en Edificaciones
Luigi Deigado g
tdoreidad 3017-301-140 HE T NRL IE

INGENIERO CIVIL
ICENCIA No -006-023
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*?Lgaoro‘rono

Labaoratordo de Cancralo, Asfaiin, Andlisis de =t walo, Conlticl de calidad.

Panamd, Tel. 2474717 Cel. 6229-2147 B~ maif Isbwwstorion  Isharateodp com
PROYECTO:  RIBERAS DEL L6GO [Ref. n°
CLIENTE: EYR Panama S.A
FECHA: midreatas 16 de junio de 2021

PROCEDENCIA: SONDEO S-11 MUESTRA 2 PROFUNDIDAD 2.50 A 2.98 M

ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D-5913

TAMZ Granulometria
3 100 T > -2 - F_GPI—ITL “"T, i]' %
ot % [ S H I
110z° 0 | i
= | I |
34 i 9 | ASTMD 2487
iz Z &0 il I Grava 3.19
g g 5 | Il J | Arena 7217
= fa I rl| i Fino i)
I e
% PASANTE 30 i ‘ J |
TARE. CORREGIDO 0 ‘ | :J r’r
#i0 |
10 || 1 [ l |1
240 o Al i il L
FI0Q
106 10 i 01 [iXe5
Tamafo {mm}
LIMITES DE ATTERBERG ASTM D-4318
LIMITE LIQUIDO (LL) 0.00 @
" bl
LIMITE PLASTICO (LP) 0.00 9
ol —
. s
INDICE DE PLASTICIDAD (IP) 0.00 g
8 ag
]
CONTENIDO DE HUMEDAD (%W) 43.02 g
g
o D‘_ 10 20 k) 40 o) & 70 0o 0 100
LUMITE Uowino

. =3
NUMERD DE TARA A-0 ‘ RELACION DE CONTENINOS DE HUMEDAD |
TARASSUEL O+ AR 800,70 gramos i |
TARA ZELD 61020 grames | i
TARA 167.40) gramos s "i’_ i e I |
SUFI0 3200 442.80 |grames i S

AT D BE T T.5a s ‘[L 1B 10 L 20 20 40 0 L-v) T0 &0 80 100 ‘
PORCENTAJE DE HUMEDAD 43.02]% L CONTENIDO DE HUMEDAD (%) |

CLASIFICACION

ASTM DIas?
Arena limesa SM
Observaciones ==

Tecrics en inu:-ru'u«.i%;:ﬁ 23p. en Edificacionss |

fdoreTda

g T

— Tay 15 del 26 de enero de 1959 o
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Laboratorio
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Laboratorio de Concreto, Asfalto, Andlisis de suelo, Control de calidad.
Panamd, Tel: 247-4717 Cel: 6229.2147 E- mail lshoratario@laboratecdp com

e e

CLIENTE: EYR Panama S.A
OBRA: RIBERAS DEL LAGO
Localizacidn: M- 5 F. Recepeidn; 14-jun-21
Tipo de muestra: ROCA F. del ensayo: 21-jun-21
Profundidad: 9.00 A 1200 M
Sondes: S-16 prueba #2

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETRMINACION DE INDICE DE RESISTENCIA A LA CARGA PUNTUAL
DE ROCA Y APLICACION A CLASIFICACIONES DE RESITENCIA DE ROCA

ASTM D 5731
DIAMETRO
CARGA P(KN) W (m) D (m) Is (KN/m?) Dex(m2)
3.42 0.059 0.046 990.4345318 | 0.003455575
Factor de
Is(Mpa) Correccidn (F) =(50) Mpa
0.990 0.2793923657 0.276721126
Correlacién entre la Resistencia a Carga
Puntual y la Resistencia a la Compresién
Uniaxial 8¢
MPa kgicm? Psi
6.6 67.7 963.2
Observacionas:
Ancho del especimen perpendicular a la direccion de la carga
D Distancia entre los puntos de aplicacién de carga
dc Correlacion entre la resistencia a carga puntual y la resistencia a la compresién uniaxial
P Carga KN
Is Indice de carga
F Factor de correccidn

LUIS ALBERTO VALDIVIESOR. |

INGENIERO CIVIL
ICENCIA NO?B-OOG*OZ!

Utk Vdfova 4.

FIRMA

Técnico en ingenlefia con esp. en edificaciorias
Luigi Delgado LA

Ley 15 el

kPt Técrhive \d
Idoneidad 2017-301-140 JEC— ek
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Laboratorio de Concreto, Asfalto, Anélisis de suelo, Control de calidad.
Panami, Tel: 247-4717 Cel: 6229-2147 E- mail laboratorio @haharatecdp com

CLIENTE: EYR Panama S.A
OBRA: RIBERAS DEL LAGO
Localizacién; M- 5 FE. Recepeidn: 14-jun-21
Tipo de muestra: ROCA F. del ensayo: 21-jun-21
Profundidad: 9.00 A 12.00 M
Sondeo: S-16 prueha #1

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETRMINACION DE INDICE DE RESISTENCIA A LA CARGA PUNTUAL
DE ROCA Y APLICACION A CLASIFICACIONES DE RESITENGCIA DE ROCA

ASTM D 5731
DIAMETRO
2
CARGA P(KN) W (m) D {m) Is (KN/m?) De?(m2)
3.99 0.062 0.037 1366.504876 | 0.002920814
Factor de
Is (Mpa) Correccion (£ Is(50) Mpa
1.367 0.26902203 0.367619916
Correlacién entre la Resistencia a Carga
Puntual y la Resistencia a la Compresién
Uniaxial 6¢
MPa kglem? PSi
8.8 90.0 1279.7
Observaciones:
Ancho del especimen perpendicular a la direccion de la carga

D Distancia entre los puntos de aplicacion de carga
ac Correlacidn entre la resislencia a carga puniual y la resislencia a la comprasién uniaxial
P Carga KN
Is Indice de carga
F Factor de comeccidn

. LUIS ALBERTO VALDIVIESO R.

INGENIERO CIVIL

. 7 ICENCIA No. 88-006-023
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(Labo ratorio

Laboratorio de Concrelo, Asfalio, Analisis de suelo, Control de calidad.
Panama, Tek: 247-4717 Cel: 6229-2147 E- mail Iahoratario@laboratecdp.com

CLIENTE: EYR Panama S.A
OBRA: RIBERAS DEL LAGO
Localizacidn: M- 4 F. Recepeitn: 14-jun-21
Tipo de mucsira: ROCA F. del ensayo: 21-jun-21
Profundidad: 6.00 ARODM
Sondeo: S-12 prueha #2

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETRMINACION DE INDICE DE RESISTENCIA A LA CARGA PUNTUAL
DE ROCA Y APLICACION A CLASIFICACIONES DE RESITENCIA DE ROCA

ASTM D 5731
DIAMETRO
CARGA P(KN) W (m) D {m) Is (KN/m?) De*(m2)
0.64 0.06 0.047 177.5310977 | 0.003590539
Factor de
Is (Mpa) Cotreccion (F) Is{50) Mpa
0.178 0.28181258 0.050030497
Correlacidn entre la Resistencia a Carga
Puntual y la Resistencia a la Compresién
Uniaxial 8¢
MPa kgicm? PSi
1.2 122 174.2
Observaciones:
Ancho del especimen perpendicular a la direccion de la carga
D Distancia enlre los puntos de aplicacion de carga
&c Correlacion entre la resisiencia a carga puntual y la resistencia a la compresién uniaxial
P Carga KN
Is Indice de carga
F Factor de correccian

£ A e

{ LUIS ALBERTO VALDIVIESO R,
INGENIERO CIVIL
CENCIA No. 88-:0068-023
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Laboratorio”de Concreto, Asfalio, Anslisis de suelo, Coﬁtroi de calidad.

Panamd, Tel: 247-4717 Cel: 62292147 E- mail lakos slovio @ laboratecdp com
CLIENTE: EYR Panami S.A
OBRA: RIBERAS DEL LAGO

Localizacidn: M- 4 F. Recepeitn; 14-jun-21

Tipo de muestra: ROCA F. del ensayo: 21-jun-21
Profundidad: 6.00 A 800M
Sondee: S-12 prueha #1

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETRWINACION DE INDICE DE RESISTENCIA A LA CARGA PUNTUAL
DE ROCA Y APLICACION A CLASIFICACIONES

DE RESITENCIA DE ROCA

ASTM D 5731
CARGA P(KN) W {m) D (m) Is (KN/m?) DIS:ZI(E"':'SD
0.54 0.048 0.042 210.1272379 | 0.002566853
Factor de
Is (Mpa) Correccién (F) Is{50) Mpa
0.210 0.261315214 0.054909444

Correlacion entre la Resistencia a Carga
Puntual y la Resistenciaa la Compresion

Uniaxial 8¢
MPa kglem? PSi
1.3 13.4 191.1

Observaciones:

D

ac

P Carga KN

Is Indice de carga

F Factor de comreceian

Luigi Delgado

ldoneidad 2017-301-140

Técnico en ingenieriaton esp. en edificaciones

Ancho del especimen perpendicular a la direccion de la carga
Distancia entre los puntos de aplicacién de carga

Correlacion entre la resisiencia a carga puntual y la resislencia a la compresion uniaxial

| LU ALBERTO VALDIVIESO R
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