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1.0 INTRODUCCION

La compafiia IEB realiza la ejecucion del Proyecto de ampliacién de la S.E
PANAMA I, la cual esta localizada en La ciudad de Panama, Panama. Para
desarrollar los disefios pertinentes para las obras civiles, se requiere de un estudio
geoldgico — geotécnico, con el fin de establecer el sistema de cimentacion para la
construccién de la ampliacion de la subestacion eléctrica y adecuaciones
requeridas en el terreno.

El estudio presentado pretende establecer las condiciones y caracteristicas del
proyecto desde el punto de vista geotécnico en el predio donde se encuentra la
subestacion, esto, basado en una serie de investigaciones realizadas in situ, asi
como en la realizaciébn de diferentes pruebas de laboratorio y correlaciones
geotécnicas para la determinacién de parametros con las cuales se simulan las
condiciones actuales de la zona de estudio, y se modela el comportamiento tras la
intervencion.

2.0 OBJETIVOS
21 OBJETIVO GENERAL

Establecer el marco geoldgico — geotécnico del predio en el cual se proyecta la
ampliacion de la subestacion a fin de esclarecer interrogantes respecto a la calidad
y caracteristicas de los materiales que componen el perfil geotécnico, y asi
presentar un disefio 6ptimo del sistema de cimentacion enmarcado dentro de la
normatividad pertinente y culminar en una serie de recomendaciones encaminadas
a garantizar la estabilidad de las obras desde el punto de vista geotécnico.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el marco geoldgico regional y local de la zona de estudio,
describiendo las formaciones geoldgicas presentes.

e Realizar la exploracién geotécnica del subsuelo de forma directa, por medio
de apiques y sondeos (SPT).

e Establecer el perfil estratigrafico generalizado mediante la construccion de un
modelo geoldgico geotécnico para el predio de estudio.

e Caracterizar geotécnicamente los materiales encontrados durante la
exploracion y definir los parametros de disefio.

e Determinar las condiciones geotécnicas relevantes para el disefio de
cimentaciones de las estructuras proyectadas, concerniente a la capacidad
portante del suelo y andlisis de asentamientos generados. Incluira
recomendaciones sobre el tipo de cimentacion mas adecuado.

e Emitir recomendaciones para tener en cuenta durante la fase de construccion,
las cuales disminuyan el riesgo geotécnico del proyecto.
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3.0 ALCANCE

Este documento contempla la descripcién de todas las actividades realizadas, la
recopilacion de los resultados obtenidos, desde el reconocimiento en campo de la
zona establecida para la evaluacion geotécnica, realizando los andlisis tanto de la
informacion secundaria consultada, como de los resultados de las pruebas
practicadas; hasta las recomendaciones necesarias para el disefio 6ptimo de las

cimentaciones proyectadas.

4.0 CONDICIONES GENERALES DEL PROYECTO

41 LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio se encuentra localizada en cercanias a la via que conduce el
corredor Norte en el sector de Rana de Oro. El area destinada para la ampliacion
de la S.E PANAMA Il se encuentra en las coordenadas Norte 9° 5'50.37"N /
79°25'55.74"0. WGS-84 ver Figura 1.

% Gotredor norte

CONVENCIONES

I:l Zona de estudio
- Panamé

Provincia de Panama

Distrito de Panama

i-b

CONEXIONES QUE INSPIRAN

>

geétech

LOCALIZACION
SE PANAMA II

Elaboré: Ing. Gedlogo Juan Rodriguez Uruefia

Revisé: Ing. Civil. Esteban Sierra.

Projected Coordinate System: WGS1984
Angular Unit: Degree (0,01745532925199433)
Prime Meridian: Greenwich (0,0}
Datum: D_WGS_1984
Semimajor Axis: 6378137,0
Semiminor Axis: 8356752,314245179

Figura 1. Localizacion general SE PANAMA II.
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4.2 DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Actualmente, la zona donde se llevara a cabo la ampliacion de la S.E PANAMA |l se
encuentra cubierta por abundante vegetacion, con un horizonte organico de
aproximadamente 0,20m en un terreno modelado por colinas bajas. Durante los
recorridos realizados y a partir de imagenes aéreas se identificaron estancamientos
de agua en la zona oeste y sureste del lote, colindante con la Subestacion
existente.

910312021
797 25:52"

Figura 2. Registro Fotografico interior Se Panama Il
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Figura 3. Registro Fotogréafico Caracteristicas del Lote.
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Figura 4. Registro Fotogréafico Caracteristicas del Lote.

5.0 PROGRAMA DE EXPLORACION GEOTECNICA

Los analisis geotécnicos del presente estudio incluyen una serie de actividades,
encaminadas a simular el comportamiento y la respuesta geomecanica de los
materiales, mediante el uso de modelos matematicos acordes a las condiciones del
entorno y la naturaleza de estos materiales.

Para ello fue necesario llevar a cabo diferentes procedimientos exploratorios para la
recuperacion de muestras de diferentes tipologias, acorde con la proyeccion de la
estructura que se pretende construir. Una vez recuperadas estas muestras,
mediante descripciones visuales y pruebas de laboratorio de clasificacion, es
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posible caracterizar la naturaleza y tipologia de los materiales presentes en el sitio
de estudio, lo cual permite seleccionar modelos constitutivos adecuados para
simular las solicitaciones futuras que exigirdn las estructuras proyectadas. No
obstante, para alimentar adecuadamente los modelos matematicos, es necesario
determinar los parametros geomecéanicos de los materiales, mediante ensayos de
resistencia y deformabilidad.

A continuacion, se presenta de manera detallada la descripcion de las diferentes
actividades que permiten desarrollar el componente geotécnico del estudio.

Con el fin de conocer las propiedades y caracteristicas principales del subsuelo, asi
como las condiciones geotécnicas de los estratos que se verdn involucrados
directamente con la intervencion del proyecto, se desarroll6 un programa de
exploracién geotécnica compuesto por nueve (9) sondeos directos (SPT), ocho (8)
apiques y cinco (5) sondeos indirectos. En la Figura 5 se presenta la localizacion de
los sondeos ejecutados. Las caracteristicas y resultados de los ensayos de campo
se presentan en los numerales 7.1y 7.3.
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Figura 5. Localizacién exploracion geotécnica
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6.0 COMPONENTE GEOLOGICO
6.1 MARCO GEOLOGICO REGIONAL

La zona de estudio se localiza en el distrito de Panama — Panama. Geoldgicamente
se ubica sobre rocas sedimentarias marinas de la formacion Panama, en contacto
con la formacion Mamoni perteneciente al grupo Colén. En la Figura 6 se observa la
geologia regional de la zona de estudio sin embargo debido a la escala del mapa no
se observan las fallas regionales cercanas al area de estudio. A continuacion, se
describen cada una de las unidades geoldgicas.
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Figura 6. Mapa Geolégico Regional.
6.1.1 Formacién Panama (TO-PA)

La formacion Panama presenta dos fases: una fase marina y otra volcanica. En el
area de estudio aflora la fase marina de edad Oligoceno inferior a superior,
constituida por arenisca tobacea, lutita tobacea, caliza bioesparitica y sedimentos
volcanicos. En general, estas rocas se encuentran constituidas por areniscas
tobaceas amarillentas de grano fino, liticos volcanicos, niveles de aglomerados
volcanicos, las cuales muestran un desarrollo de suelos residuales arcillo-arenosos
de tonalidades amarillentas a café y naranja con fragmentos de liticos volcanicos,
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mostrando la alteraciébn a minerales arcillosos, con un espesor que puede variar
entre los 2 y 5 metros.

6.1.2 Formacién Mamoni (K-COma)

Constituida por rocas plutdnicas asociadas a cuarzodioritas, granodioritas, dioritas y
sienitas. En las Montaflas Mamoni, el complejo de so6tanos volcanicos se ha
subdividido en tres unidades principales de unos 4000 m de espesor en un par
anticlinal-sinclinal con tendencia E-O, borde norte (Montes et al. 2011, 2012b). El
entorno tectonico muestra el desarrollo de un protoarco y un arco volcanico en la
meseta ocednica de la Gran Provincia ignea del Caribe (CLIP)

6.2 TECTONICA REGIONAL

El Istmo est& localizado en una microplaca tectonica la cual ha sido denominada
Bloque de Panama (Kellog & Neilan, R., 1989). Esta microplaca esta rodeada por
cuatro grandes placas tecténicas: la Placa Caribe, al norte; la Placa de Nazca, al
sur; la Placa de Cocos, al sudoeste y la Placa Suramericana al Este; creando la
configuracién tectonica actual de la region.

El limite norte estd conformado por una zona de cabalgamiento conocida como el
Cinturén Deformado del Norte de Panama (Silver, Reed, Tagudin, & Heil, 1990). En
esta zona la Placa Caribe y el Bloque de Panama convergen en direccion Norte —
Sur (Kellogg & Vega, 1995).

El limite occidental del Bloque de Panamé lo conforma una zona de falla sinestral,
que atraviesa el Valle Central de Costa Rica conectandose en el Caribe con el
Cinturon Deformado del Norte de Panama4, y en el Pacifico con la zona de Fractura
de Costa Rica (Kellogg & Vega, 1995). El limite sur lo conforman dos zonas de
convergencia: el Cinturon Deformado del Sur de Panama y la Fosa de Colombia,
conectados entre si, por una falla de transformacién sinestral localizada al sur del
Golfo de Panama.

Zona de Panama Central (ZPC): area que presenta un gran limite tectdnico
profundo cortando el Istmo de Panamé en dos, exponiendo un fallamiento normal
discontinuo predominante que varia en rumbo entre N4OE a N70E.

6.3 CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS
6.3.1 Pendientes Locales

En la Figura 7 se observan las pendientes locales del area de estudio donde
predomina pendientes planas a muy inclinadas. Los intervalos mostrados en la
figura se describen a continuacion:

Pendientes planas a suavemente inclinadas (0-5°): Las pendientes incluidas en este
intervalo se asocian a superficies de explanacion generadas para el desarrollo de la
subestacion existente y en los sectores noreste y noroccidente del lote estudiado.

Archivo: C8SE202201-E-OC-ESU01-265-r00



AMPLIACION DE LA SUBESTACION PANAMA 1 300 kV HVDC
ESTUDIO DE SUELOS Pagina 18 de 82

Pendientes inclinadas a muy inclinadas (5-15°): Intervalo de pendientes que se
localizan a la mayor parte del area de estudio en sectores de descansos
topogréficos dentro de las colinas bajas.

Pendientes abruptas a muy abruptas (15-30°): Las pendientes incluidas en este
intervalo son predominantes en la zona surcentral del area de estudio asociadas a
laderas concavo-convexas.

Pendientes escarpadas (30-45°): Este intervalo de pendientes se encuentra
relacionado con taludes cortos debidos a cortes para el desarrollo de la subestacion
existente, se localizan en la zona sur del lote en contacto con la subestacion.
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Figura 7. Mapa morfométrico local
6.4 COMPONENTE GEOMORFOLOGICO
6.4.1 Geomorfologia Regional

Regionalmente la zona de estudio se encuentra modelada por procesos aluviales
ocurridos en el pasado y procesos activos debidos a drenajes intermitentes. Esta
dindmica aluvial ha modelado las geoformas encontradas actualmente. En general
regionalmente la provincia geomorfolégica estd representada por unidades
sedimentarias con influencia de sedimentos volcanicos de la formacién Panama
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fase marina (TO-PA), asociados a areniscas tobaceas, lutitas tobaceas, calizas
organicas y fosiliferas la cual genera monticulos y lomas bajas sobre suelos
residuales de rocas de origen volcanosedimentario de la formacién Panama.

Al norte de la zona de estudio se desarrollan morfologias colinadas a montafiosas
disectadas, de cimas semi-redondeadas conformando laderas muy inclinadas a
ligeramente escarpadas que hacen parte de rocas de la formacion Mamoni (K-
COma).

6.4.2 Geomorfologia Local

Teniendo en cuenta que uno de los principales objetivos del presente estudio es
establecer un marco dindmico de la zona de estudio, se determiné construir un
mapa geomorfoldgico local cuyo eje conceptual primario estuviese marcado por los
procesos generadores de los diferentes rasgos geomorfologicos.

A nivel local las unidades geomorfolégicas se asocian a un sistema de colinas bajas
con laderas cortas y superficies de explanacién (Se) al sur del area de estudio. En
la Figura 8 se muestra el mapa geomorfolégico local y el la Figura 9 fotografias de
las caracteristicas geomorfoldgicas representativas de la zona.
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Figura 8. Mapa Geomorfologico Local
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Cauce (Cau): Corresponde a una porcion de terreno, localizada en el sector
noroeste de area de estudio. Sus caracteristicas fundamentales son el predominio
de pendientes fuertes, asociadas a la incision del drenaje intermitente encontrado
en esta zona.

Superficies de explanacién (Se): Corresponde a modificaciones realizadas sobre el
terreno, para el establecimiento de la subestacion existente. Esta unidad exhibe
aspecto regular a plano, de pendientes predominantemente suaves.

Unidad de colinas bajas (Ucb): se asocia a colinas desarrolladas en un ambiente
denudaciones desarrolladas sobre rocas sedimentarias de la formacion Panama.
Se presentan cimas de caracteristica redondeada a amplia y pendiente suave y
laderas cortas con pendientes inclinadas.

Unidad de escarpes (Ue): Corresponden a taludes, de pendientes abruptas a
escarpadas y longitud corta del orden de 7 a 4m, que se desarrolla sobre rocas
sedimentarias de la Formacion Panama. Se localiza en zonas puntuales la zona de
estudio principalmente bordeando la subestacion existente. Su génesis esta
relacionada al establecimiento de la subestacion y laderas erosivas de la formacion
sedimentaria.

Unidad de lomos bajos (Ulb): Corresponde a una unidad distribuida al noreste del
area analizada. Se presentan con un indice de relieve bajo desarrollada sobre
suelos residuales.

- 9/03/2!
N 9°6'46", W 79> 25" 50!
3 Panama

Figura 9. Unidades Geomorfoldgicas. Fuente propia, 2021.
6.5 ACTIVIDAD MORFODINAMICA

El conjunto de procesos que actian sobre la superficie terrestre se agrupa
comunmente en el campo de la morfodindmica, es decir, los procesos exdgenos
tales como los glaciares, rios, viento y el oleaje del mar. Los movimientos
gravitatorios, también llamados movimientos en masa y la erosion pluvial e hidrica
comunmente han sido agrupados tradicionalmente en el ambiente denudacional, un
campo clasico donde inciden factores enddgenos (litologia y estructura) y exégenos
(humedad vy lluvias), todo eso bajo la influencia de la gravedad a través de la
pendiente (IDEAM, 2013). A partir de los recorridos de campo se identifica que el
area de la ampliaciéon de la subestacion Panama Il cuenta con procesos
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morfodinamicos activos del tipo erosivo en las laderas de las colinas asociadas a
rocas sedimentarias de la formacién Panamd y generacion de surcos por drenajes
intermitentes en la zona noroccidental del lote.

6.6 AMENAZA
6.6.1 Amenaza Por Erosién

Corresponden a procesos erosivos superficiales con desplazamiento de materiales
a favor de la pendiente provocados por el tipo de material. En la zona de estudio se
presentan este tipo de fendmenos principalmente en las zonas de escarpes donde
se acumulan procesos erosivos sobre rocas sedimentarias y se pierde la cobertura
vegetal. (Ver Figura 10)

6.6.2 Amenaza Por Inundaciones

Las inundaciones corresponden al proceso natural caracterizado por el aumento del
nivel promedio de agua de los cauces; generalmente se presentan como un
aumento lento del caudal en las zonas de pendiente muy baja que crean zonas de
anegacion en las terrazas y valles aluviales.

Las principales fuentes hidricas en el area de estudio corresponden principalmente
a una red de drenaje intermitente localizado en la zona noroccidente de la zona de
estudio, sin embargo, a partir del analisis de la zona no se identifica como una
amenaza alta que pueda desencadenar una inundacién pero que si necesita un
control al momento de realizar la adecuacion para la subestacion.

6.6.3 Amenaza Local por Movimientos en Masa

A partir de las caracteristicas morfométricas, geomorfoldgicas, geoldgicas y
morfodinAmicas mencionadas anteriormente, se determina que localmente la zona
donde se proyecta el proyecto presenta en general una amenaza por movimientos
en masa media a baja esto debido a en general las bajas pendientes de la zona y
las obras de contencibn que se han realizado en las zonas escarpadas
identificadas.

6.6.4 Amenaza Sismica

Por su ubicacion geografica Panama esta localizado en una de las fuentes
sismogénicas mas importantes de la regién (Cinturén Circumpacifico), debido a que
se sitla sobre un segmento de la placa tecténica del Caribe denominado como la
microplaca tecténica de Panama4, en la frontera de las placas Cocos y Nazca. En
consideracién al constante movimiento de placas y a las fallas tecténicas existentes
en la zona, se registran eventos sismicos constantemente, en especial cerca de las
fronteras con Costa Rica y Colombia. A través del Observatorio Sismolégico del
Occidente (OSOP) y de la Red Sismoldgica Nacional (RSN) operada por el Instituto
de Geociencias de la Universidad de Panam& se hace un monitoreo sismico
continuo.
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En el estudio modelacion probabilista de riesgo sismico para la ciudad de Panama
(Panamad), presentado en 2015 se evalla la amenaza sismica en la zona central de
Panama, en este estudio se categoriza la zona de estudio como una zona de Loma,
la cual se caracteriza por estar conformada por basaltos, andesitas, aglomerados y
tobas de grano medio y es una zona estable para cualquier tipo de infraestructura
donde no hay amplificacién relativa.
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Figura 10. Mapa de amenaza Local SE Panama |l.
7.0 CARACTERIZACION GEOTECNICA
7.1 EXPLORACION DIRECTA

Las perforaciones se realizaron con un equipo mecanico de perforacion por
percusion, el cual permite realizar Ensayos de Penetracién Estandar considerando
los principios de un martillo de 0,62 kN de peso, el cual se deja caer desde una
altura de 0.76 m (péarrafo 5.4.1 de la norma (ASTM, 2003), (Clayton, 1995) El valor
de la resistencia a la penetracién estandar (valor de N) se obtuvo como el nUmero
de golpes requeridos para introducir el muestreador (Split-Spoon) 305 mm, después
de hacerla penetrar 150 mm.

La localizacion de los sondeos directos se presenta en la Figura 11 y sus
caracteristicas se encuentran en la Tabla 1.
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Figura 11. Mapa de exploracion directa.

451497 W 797 25 530
Panama

Archivo: C8SE202201-E-OC-ESU01-265-r00




AMPLIACION DE LA SUBESTACION PANAMA 1 300 kV HVDC

ESTUDIO DE SUELOS Pagina 24 de 82

Ac
VANAMA® T

AR\DUE# 2

FECHA - 13- 0a

P4

Archivo: C8SE202201-E-OC-ESU01-265-r00



AMPLIACION DE LA SUBESTACION PANAMA Il 300 kV HVDC

ESTUDIO DE SUELOS Pagina 25 de 82

Archivo: C8SE202201-E-OC-ESU01-265-r00



AMPLIACION DE LA SUBESTACION PANAMA Il 300 kV HVDC

ESTUDIO DE SUELOS

Pagina 26 de 82

P9

Figura 13. Registro fotogréafico ejecucidn de perforaciones.

Tabla 1.Coordenadas y especificaciones de los sondeos.

Sondeo | Descripcion Norte Este Profundidad Nivel freatico

[m] [m]
AP1 Apique 9° 5'45.50"N | 79°25'50.65"0 2,50 N.R
AP2 Apique 9° 5'49.45"N | 79°25'52.89"0 2,50 N.R
AP3 Apique 9° 5'49.49"N | 79°25'55.81"0 2,50 N.R
AP4 Apique 9° 5'50.64"N | 79°25'50.50"0 2,50 N.R
AP5 Apique 9° 5'50.66"N | 79°25'564.00"0 2,50 N.R
AP6 Apique 9° 5'51.49"N | 79°25'52.36"0 2,50 N.R
AP7 Apique 9° 5'51.66"N 79°25'55.45"0 2,50 N.R
AP8 Apique 9° 5'50.24"N | 79°25'58.62"0 2,50 N.R
SPT1 Perforacién 9° 5'45.50"N 79°25'51.44"0 2,45 N.R
SPT2 Perforacién 9° 5'49.51"N 79°25'51.55"0 2,00 N.R
SPT3 Perforacién 9°5'48.96"N | 79°25'54.14"0 2,00 N.R
SPT4 Perforacién 9° 5'49.14"N 79°25'57.64"0 4,50 N.R
SPT5 Perforacién 9° 5'50.23"N | 79°25'52.76"0 2,00 N.R
SPT6 Perforacién 9° 5'50.37"N | 79°25'55.74"0 3,50 N.R
SPT7 Perforacién 9° 5'51.20"N 79°25'51.41"0 4,10 N.R
SPT8 Perforacién 9°5'51.73"N | 79°25'53.60"0O 4,10 N.R
SPT9 Perforacién 9°5'51.07"N | 79°25'58.88"0 4,50 N.R
CBR1 Apique CBR 9° 5'48.52"N 79°25'57.05"0 2,50 N.R
CBR2 Apique CBR 9° 5'49.27"N 79°25'50.37"0 2,50 N.R

N.R: No se registr6. N.A: No aplica.

* Sistema de Coordenadas WGS-84.

Con base en las muestras recuperadas se identifican suelos de origen
sedimentario, compuestos principalmente arenas de coloracién pardo y gris claro,
de consistencia firme a muy firme con sectores areno limosos de color marrén rojizo
de compacidad media a suelta y humedad media.

Principalmente los resultados del ensayo de penetracion estandar SPT (Figura 14)
indican un aumento drastico de la rigidez con la profundidad segun la elevacion de
cada sondeo, pasando de una rigidez blanda y media a una rigidez firme o muy
firme causando rechazo en el sondeo a profundidades cercanas a 2.5 m. Lo
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anterior se asocia al grado de compactacién de los materiales a partir de cierta
profundidad Cabe resaltar que todas las muestras exploradas se reconocen en un
estado de humedad muy bajo, lo cual lo directamente genera que la consistencia
sea dura.

Variacion de N con la Profundidagl;,ero de golpes [N
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Figura 14. Variacién de larigidez del suelo segun el ensayo de penetracion estandar.
7.1.1 Nivel Freatico

Durante el periodo de ejecucion de los sondeos exploratorios en campo, ho se
reconocio6 el nivel freatico, todos los sondeos se encontraron en condicidn seca.

7.2 UNIDADES GEOLOGICAS LOCALES Y FORMACIONES
SUPERFICIALES

La caracterizacion geologica local se logré a partir de la exploraciéon geotécnica de
la zona de estudio, en donde las muestras alteradas e inalteradas permitieron su
clasificacion. EI mapa geolégico local se presenta en la Figura 15 y a continuaciéon
se describen las unidades identificadas.
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Localizacion: Panama (Panama)
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Figura 15. Mapa geoldgico local. Adaptacion propia
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Figura 16. Perfil Geolégico C-C’
7.2.1 Suelo residual (IB)

Se identifica principalmente en la zona noroccidental del area de estudio a partir de
los sondeos ejecutados. Corresponde a un suelo limo arcilloso de color pardo rojizo
de plasticidad alta, de consistencia y humedad media (Figura 17), generado a partir
de procesos de meteorizacién en la roca.
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Figura 18. Perfil Geolégico B-B’

7.2.2 Arenas y gravas (TO-PA)

La zona de estudio se ubica principalmente sobre rocas sedimentarias la formacion
Panama, con afloramientos de arenas finas de color pardo claro afectadas por
procesos erosivos con pendientes escarpadas. Litologicamente las formaciones
superficiales corresponden a arenas limosas de grano fino a limo arenosas con
presencia de gravas, la coloracion en general es pardo claro a grisaceo con una
plasticidad baja a nula, humedad baja y consistencia firme a muy firme.

o

Figura 19. Arenas (TO-PA).
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Figura 20. Perfil Geol6gico A-A’

7.3 EXPLORACION INDIRECTA

Los ensayos geofisicos tales como la refraccibn sismica y los ensayos de
dispersién de ondas superficiales son técnicas que se enmarcan en los métodos de
exploracion geofisica y estudian la propagacién de ondas elasticas producidas de
forma artificial a través de los medios.

Los métodos sismicos se enmarcan en los métodos indirectos de investigacion es
decir dentro de aquellos que se realizan sin necesidad de alterar el terreno y que
por tanto permiten la observacion de este. Estos métodos por ser métodos no
invasivos proveen una herramienta valiosa en términos de tiempo y costo para
obtener informacion de alta confiabilidad relacionada a las propiedades mecénicas
del subsuelo.

Dado que la exploracion directa da como resultado un perfil estratigrafico complejo,
esta podria ser escasa debido a su bajo grado de representatividad, teniendo en
cuenta que por no tratarse de suelos desarrollados in situ, la morfologia de la
estratificacion pudiera ser bastante irregular, debido a la depositacion de los
materiales que suprayace el basamento rocoso.

Debido a lo anterior se realiza una camparfia exploratoria haciendo uso de ensayos
de refraccion sismica, asi como ensayos de dispersion de ondas superficiales,
teniendo como objetivo principal la definicion de la estratificacion de forma
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bidimensional analizando la continuidad del basamento rocoso, asi como la
clasificacion del perfil estratigrafico en funcion de la velocidad de propagacion de
onda cortante.

La exploracion indirecta desarrollada consistié en la ejecucion de tres (3) ensayos
de refraccion simica y tres (3) ensayos de dispersién de ondas superficiales tipo
MASW-REMI, dichos ensayos se desarrollaron sobre el mismo tendido sismico y
por medio de los cuales fue posible conocer la velocidad de propagacion de las
ondas compresionales (Vp) y cortantes (Vs), permitiendo recrear un modelo
bidimensional de la estratigrafia del suelo.
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z z
PROYECTO SE
PANAMA II
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Elaboré: Ing. Geblogo Juan Rodriguez Uruefa
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Prime Meridian: Greenwich (0,0}
Datum; D_WGS_1984
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Figura 21. Mapa de Localizacién de Exploraciéon Sismica.
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\Panama?

Figura 22. Registro fotogréfico linea sismica.
7.3.1 Resultados Refracciéon Sismica
En las siguientes figuras se presentan los resultados del ensayo de refraccion

sismica, en los cuales se representa el cambio de la rigidez y de las caracteristicas
del suelo en profundidad en funcion de la velocidad de onda compresional (Vp).
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Figura 23. Tomografia sismica Ampliacion S.E PANAMA Il L1 (Vp).
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Figura 24. Tomografia sismica Ampliacion S.E PANAMA 11 L2 (Vp).

SUBESTACION PANAMA - TOMOGRAFA SISMICA L3 (vp)

15071

300

443

587

730

874

1017
1161
1304
1448
1581
1735
1878
2022
2185
2309
2452
2536
2739
2882

Elevation (m)

14577 ; " " ; "
0 10 20 30 40 50 60 (m/s)

Distance (m)
Scale =1/300
PANAMA L3.vs

Figura 25. Tomografia sismica Ampliacion S.E PANAMA Il L3 (Vp).
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Figura 26. Tomografia sismica Ampliacion S.E PANAMA 1l L4 (Vp).
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Figura 27. Tomografia sismica Ampliacion S.E PANAMA Il L5 (Vp).
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Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 2 y demuestran la continuidad
de los estratos identificados a través de la exploracién directa. El aumento en la
velocidad de onda en profundidad es funcién del aumento en la consistencia de los
materiales, para este tipo de formaciones es adecuado este comportamiento, pues
se asocia con el estado de esfuerzos y la historia geolégica del material.

Tabla 2. Resultados Ensayo de Refraccion Sismica.

Linea Espesor Prof,[m] Vp [m/s]
5,3 5,3 796,4
L1 8,5 13,8 1648,7
16,2 30,0 2074,0
4,1 4,1 1127,8
L2 12,4 16,5 1583,3
13,5 30,0 2430,5
4,8 4,8 1140,4
L3 8,7 13,5 2206,3
16,5 30,0 2872,0
6,0 6,0 628,7
L4 8,5 14,5 1765,0
15,5 30,0 1874,3
4.8 4,8 849,4
L5 9,5 14,3 1403,0
15,7 30,0 2038,0

7.3.2 Resultados MASW - ReMi.

Con los datos sismicos obtenidos durante la campafia de exploraciéon de campo
realizada, se seleccionan como imagenes de dispersion para el ensayo las
ilustradas en las Figura 28 figuras mediante la cual es posible determinar la curva
de dispersion experimental como se observa en la figura antes mencionada.
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Figura 28. Imagenes de dispersion SE PANAMA |1 L1.
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Figura 29. Imagenes de dispersion SE PANAMA II L2.
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Figura 30. Imagenes de dispersion SE PANAMA I1 L3.
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Figura 31. Imagenes de dispersion SE PANAMA Il L4.
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Figura 32. Imagenes de dispersion SE PANAMA 11 L5.

En la imagen de dispersién obtenida, se puede apreciar que esta posee una alta
resolucion, permitiendo identificar el modo fundamental de vibracion lo cual da una
alta confiabilidad a los resultados obtenidos, presentando en un rango de frecuencia
de 5Hz a 40Hz y de velocidad de fase 200 m/s a 600m/s.

Posterior a la seleccion de la curva de dispersion experimental, mediante la
utilizacion de un algoritmo de busqueda global, algoritmo genético (Dal Moro et al.,
2007), se obtienen los perfiles de velocidad de propagacién de onda de corte en

profundidad.
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Figura 33. Perfil de velocidad de Onda de Corte — SE PANAMA Il L1.
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Figura 34. Perfil de velocidad de Onda de Corte — SE PANAMA |1 L2.
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Figura 35. Perfil de velocidad de Onda de Corte — SE PANAMA Il L3.
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Figura 36. Perfil de velocidad de Onda de Corte — SE PANAMA Il L4.
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Figura 37. Perfil de velocidad de Onda de Corte — SE PANAMA Il L5.
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Una vez obtenido el valor de la velocidad de propagacion de onda de corte en
profundidad, asi como los valores de densidad y relacion de Poisson, aplicando los
conceptos basicos de la mecénica de materiales se calculan los parametros
elasticos de los materiales del perfil estratigrafico, ver Tabla 3 cabe resaltar que el
mddulo de Young E y el médulo de rigidez G han sido calculados para rangos de
deformaciéon minimos del orden de 1x 1074, es decir estos parametros
corresponden a G-Max y E-Max, por lo tanto, para deformaciones de mayor
magnitud se debera tener sumo cuidado con la utilizacién de los mismos.

Las velocidades de onda permiten clasificar los materiales como suelos rigidos,
esto es acorde con los resultados obtenidos mediante la exploracion directa.

Tabla 3.Estimacion de parametros elasticos SE PANAMA 1.

Linea | Espesor | Profundidad [m] | Vs [m/s] | p Poisson | p[gricm3] | G [MPa] | E [MPa]
53 53 335,2 0,4 1,7 191,0 531,8

LS1 8,5 13,8 437,1 0,5 1,8 3439 1005,8
16,2 30,0 508,0 0,5 1,8 464,5 1363,9
4,1 4,1 177,9 0,5 1,7 53,8 160,0

LS2 12,4 16,5 268,9 0,5 1,8 130,1 386,5
13,5 30,0 309,0 0,5 1,8 171,9 512,8
4,8 4,8 161,9 0,5 1,7 445 132,7

LS3 8,7 13,5 255,0 0,5 18 117,0 349,6
16,5 30,0 312,5 0,5 1,8 175,8 525,2
6,0 6,0 250,5 0,4 1,7 106,7 299,9

LS4 8,5 14,5 316,2 0,5 1,8 179,9 533,8
15,5 30,0 362,0 0,5 1,8 235,9 698,5
4,8 4,8 226,4 0,5 1,7 87,2 254.8

LS5 9,5 14,3 350,9 0,5 1,8 221,6 650,0
15,7 30,0 395,5 0,5 1,8 281,6 833,7

7.4 INFILTRACION EN CAMPO

Con el fin de clasificar el suelo de acuerdo con su conductividad hidraulica, se
realizd un ensayo de percolacion siguiendo el procedimiento sugerido por EPM
(1988), dicho procedimiento consiste en:

Excavar un apique de dimensiones definidas.

Agregar agua en el apique hasta lograr una lamina de agua de 15cm (6”) o un
volumen conocido, a partir de este momento se registra el tiempo que tarda en
bajar el nivel de agua 2.5cm (1”) o en infiltrarse por completo en el terreno.
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e Debido a las condiciones geotécnicas del predio se ejecutaron ensayos de
infiltracion en los apiques (CBR-1, AP3, AP4, AP6, AP7).
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Figura 39. Registro fotogréfico ensayo de percolacidon Apique 4.

Figura 40. Registro fotografico ensayo de percolacién Apique 6.
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QANAMA I
AP \RUE 3 PERMEABILIDAD

En la Tabla 4 se presentan la caracteristica del apique el tiempo registrado durante
el ensayo.

Se presenta el calculo de la permeabilidad del material en funcion de los valores
obtenidos de las pruebas de infiltracion en campo.

2R

K= in ()
C11(t, — ty) " h,

Tabla 4. Caracteristicas ensayo de percolacion.

brof. | Di . Nivel de agua Permeabilida Grado de
Sondeo [L?]' |me[nn§]|ones [cm] Tiempo d Permeabilida
Inicial | Final K (cm/seg) d
AP3 2 0,32*0,32 10 3 4h0,9 00 1,5E-3 Media a Lenta
AP4 2 0,50 * 0,50 31 25 4h0,(,) 00 4,6E-3 Media a Lenta
AP6 2 0,30 *0,30 44 28 4h0,0 00 3,2E-3 Media a Lenta
AP7 2 0,35* 0,35 48 35 4h00°00 3,8E-3 Media a Lenta
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Sondeo Prof. | Dimensiones | Nivel de agua Tiempo Permeabilida Grado de

[m] [m] [cm] P d Permeabilida

CBR-1 2 0,5*0,50 23 13 4h0,0 00 4,0E-3 Media a Lenta

De acuerdo con la tasa de infiltracion, se pueden clasificar los suelos como:
absorcion rapida, media, lenta, terreno semipermeable o impermeable, segun EPM
(1988). Ver referencia I.N.V E 905-07.

Tabla 5.Tipo de suelo y absorcion del terreno segun tasa de filtracion. (EPM

1988).

Tasa de infiltracion* Absorcidon del terreno Tipo de suelo
0a3 Absorcién rapida Arena gruesa o grava
4a5 Absorcién media Arena fina / limo arenoso

10a 30 Absorcion lenta Limo arcilloso
45 a 60 Terreno semipermeable Arcilla compacta

*Tiempo requerido para que el agua baje 2.50cm en minutos.

Al comparar los tiempos y altura final de la lamina de agua presentados en la Tabla
4 frente a las clasificaciones de la Tabla 5, se puede clasificar el terreno como de
Absorcion Lenta.

Los valores de infiltracion obtenidos y los tipos de materiales sobre los cuales se
ejecutaron los ensayos, los cuales se caracterizan por ser poco permeables y
deficientes en la evacuaciéon del agua ya que su permeabilidad es del orden de 10-5
a 10-7.

Ante lo anterior, es necesario reforzar y dar mantenimiento al sistema de filtros
existente. En necesario evitar en todo momento la filtracion de aguas superficiales
al terreno, pues la baja permeabilidad y el potencial de expansion de los suelos
pueden detonar afectaciones a las estructuras apoyadas superficialmente.

El manejo de aguas lluvias deberd ser a través de un sistema de captacién y
conduccién compuesto por elementos impermeables en concreto o tuberia.

7.5 ENSAYOS DE LABORATORIO.

Con el fin de caracterizar los materiales encontrados en la exploracion realizada, se
efectian una serie de ensayos de laboratorio, tanto para las muestras alteradas
como para las de alta calidad (tubo Shelby) obtenidas en la exploraciéon geotécnica.
La campafa de ensayos de laboratorio permite cuantificar tanto los valores indices
y limites de los materiales, asi como aquellos que brindan la posibilidad de estimar
las propiedades mecanicas y los parametros de resistencia al corte de estos. Para
ello se realizaron pruebas como: humedad natural, limites de Atterberg,
granulometria, corte directo y Proctor. Los protocolos de realizacion de dichos
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ensayos reposan en el Anexo 4 del presente informe. Los ensayos realizados a las
muestras recuperadas son:

Humedad Natural: este valor representa la relacion gravimétrica definida como la
relacién existente entre el peso del agua y el peso de los sélidos en un volumen
dado de suelo.

Limites de Atterberg: se define como los estados limites de los materiales en los
cuales este cambia su estado de consistencia, tomando como valor de referencia el
valor de la humedad a la cual este cambia su estado.

Granulometria por tamizado: este ensayo permite separar una muestra de suelo
en funcion de la distribuciébn del tamafio de sus particulas mediante mallas
calibradas de diferentes didmetros.

Granulometria por lavado: para el caso de suelos predominantemente finos, se
realiza el procedimiento de lavado por sobre el tamiz 200, el cual permite identificar
el contenido de material fino en las muestras.

Proctor: Es uno de los procedimientos mas importantes de estudio y control de
calidad de la compactacion del suelo. A través de él es posible determinar la
densidad seca maxima del suelo, en relacién con su grado de humedad, a una
energia de compactacion determinada.

Peso Unitario: En este ensayo se determina la relacion de masa humeda y
volumen para determinar el peso unitario himedo de las muestras de suelo
cohesivo analizadas.

La Tabla 6 presenta la cantidad de ensayos de laboratorio proyectados para el
proyecto. La ejecucion de ensayos de resistencia depende de la aprobacion del
cliente y a la fecha de emisién de este informe aln no se han especificado.

Tabla 6. Ensayos de laboratorio ejecutados.

Tipo de ensayo Normatividad Cantidad
Humedad natural ASTM D2216 30
Limites de consistencia ASTM D4318 30
Granulometria por tamizado ASTM D421 30
Peso unitario ASTM D2937 10
Proctor modificado ASTM D1557 2

CBR ASTM D1883

Compresion inconfinada ASTM D2166 *
Corte directo ASTM D3080 *
Consolidacion uniaxial ASTM D2435 *

7.5.1 Propiedades indices Suelo Residual

A la hora de conformar el perfil estratigrafico para el proyecto, se estimé que este
se puede subdividir en 2 tipos de materiales con base en los sondeos ejecutados y
los resultados de los ensayos de laboratorio. El primer tipo de estrato esta
compuesto por limos y arcillas de color marrén de consistencia dura y humedad
media a baja.
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Los materiales agrupados como Suelo Residual IB, se clasifican principalmente
como limos y arcillas, Presentan una humedad natural media a baja entre el 14.5%

y 30.65%.

Tabla 7.Resumen de resultados de clasificacion (Suelo residual).

@) o )] (9]
i = < < % 2
[a)] U)< B’E\ S - o o <>( <Z( o O
Z w << - 4 = < w P N
wn = O <
2 2,45 | 25,12 | 40,32 | 25,43 | 14,89 | 3,01 | 55,70 | 41,29 | SM
P4 3 3,45 | 23,87 | 50,08 | 33,52 | 16,55 | 2,58 | 45,33 | 52,09 | ML
4 4,25 | 14,50 | 48,58 | 27,70 | 20,88 | 1,75 | 55,61 | 42,64 | SC
P6 1 1,50 33,65 | 47,81 | 27,58 | 20,23 | 0,00 | 45,21 | 54,79 | CL
1 1,45 23,07 | 60,39 | 30,72 | 29,68 | 0,00 | 17,02 | 82,98 | CH
P9 2 2,45 | 21,52 | 56,94 | 29,38 | 27,55 | 0,29 | 23,46 | 76,25 | CH
3 4,50 | 30,96 | 63,92 | 31,18 | 32,74 A 0,47 | 15,87 | 83,67 | CH
CBR-1 1 1,45 | 29,78 | 48,07 | 28,34 | 19,73 | 0,00 | 31,42 | 68,58 | ML
AP3 1 1,00 | 29,14 | 62,96 | 33,35 | 29,61 | 0,13 | 4,47 | 95,40 | MH
2 1,45 | 18,68 | 50,64 | 29,26 | 21,38 | 0,69 | 20,56 | 78,75 | MH
AP8 1 1,45 | 11,66 | 48,12 | 24,36 | 23,76 | 2,22 | 41,13 | 56,66 | CL
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Figura 43. Carta de plasticidad de Suelo residual IB.
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Los materiales agrupados como formacion TO-PA, se reconocen principalmente
como gravas y arenas, las cuales tienen algunas transiciones a nivel superficial de
limos de alta compresibilidad, los valores de humedad en las muestras analizadas
en este sector son principalmente bajos, obteniendo un valor promedio de 13% de
humedad, en algunas muestras debido a su naturaleza granular no fue posible

determinar las propiedades de plasticidad del suelo.

Tabla 8. Resumen de resultados de clasificacion (Formacién TO-PA).

@] o ) 7))
2 B b2 & 4 o o S £ 8 O
> w < (2 3 4 _| = < L Z 0
0 2 T = o4 4 T =
n = o <
1 1 1,39 | 12,78 - - - 596 | 75,30 18,74 |SM-SC
2 2 1,70 | 12,54 | 31,47 | 23,22 | 8,24 | 24,57 | 50,66 | 24,77 |SM-SC
3 1 0,95 | 12,54 - - - 46,89 | 43,48 | 9,64 GP
5 1 0,60 14,27 - - - 22,88 | 65,46 | 11,66 SP
1 145 | 27,61 | 74,82 | 38,14 | 36,67 | 0,00 | 23,86 | 76,14 MH
7 2 3,45 | 27,61 | 43,17 | 28,09 | 15,08 | 2,48 | 68,28 | 29,24 ML
3 3,45 18,66 | 44,36 | 27,20 | 17,16 | 2,81 | 68,43 | 28,76 SM
1 1,45 | 42,79 | 49,81 | 31,40 § 18,41 | 0,00 | 20,36 | 79,64 ML
8 2 245 | 38,77 | 43,64 | 27,22 | 16,42 A 0,00 | 55,00 | 45,00 SM
3 3,47 | 29,92 | 4542 | 27,62 | 17,80 | 0,84 | 46,42 | 52,74 ML
AP1 1 1,45 19,05 | 43,21 | 27,44 | 15,77 | 0,16 | 51,97 | 47,87 SM
AP2 1 1,00 | 22,25 | 49,42 H 28,32 | 21,10 | 0,00 | 23,31 | 76,69 ML
AP4 1 1,45 12,73 | 48,11 | 28,28 | 19,83 3,45 | 42,08 | 54,47 ML
APS5 1 1,45 15,85 | 43,27 | 27,15 | 16,12 | 10,11 | 56,36 | 33,52 SM
AP6 1 1,45 9,31 - - - 22,72 | 68,44 | 8,84 SW
AP7 1 1,45 12,19 - - - 60,52 | 26,08 | 13,40 GM
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Figura 44. Carta de Plasticidad Casagrande Formacion TO-PA.

La siguiente figura presenta las variaciones de los valores de humedad natural con
relacién a la profundidad. En general, el comportamiento es homogéneo, excepto
en la perforacion 3 a 7,45m donde el contenido de humedad es de 56%.
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Figura 45. Variaciéon de la humedad natural en profundidad.

7.5.2 Peso unitario

Se realizaron ensayos de peso unitarios sobre siete (7) muestras recuperadas para
este grupo de materiales, los resultados arrojaron una densidad humeda promedio
de 20,55 kN/m*®y de 17,20 kN/m? para densidad seca.

Tabla 9.Resumen de resultados pesos unitarios.

Muestra yh [KN/m3] yd [KN/m3]
P1-M1 17,26 15,30
P2-M2 19,40 17,24
P3-M1 17,55 15,59
P4-M3 20,55 16,59
P5-M1 19,65 17,20
P7-M2 17,45 13,67
P9-M3 18,26 13,94
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7.5.3 Proctor modificado

La evaluacion de la compactacion se realiz6 sobre materiales identificados como
Arena fina limosa, de plasticidad baja y color pardo tomados de los apiques CBR1y
CBR2.

Para la muestra evaluada proveniente del CBR-1 se obtuvo una densidad méaxima
seca de 1570 kg/m®y 35.1% de humedad 6ptima. Ver Figura 46.

Para la muestra del CBR2 se obtuvo una densidad méaxima seca de 1450 kg/m®y
37.6% de humedad oOptima. Ver Figura 47.

La variacién entre los resultados obtenidos se asocia a la gradacion de las
muestras, donde la fraccion fina controla el comportamiento de estas.

4 N

DENSIDAD MAXIMA VS HUMEDAD OPTIMA
1660
B e e -
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a ;f \\
4 \
rd e \
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1160 A
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Figura 46. Resultados ensayo Proctor modificado CBR-1.
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Figura 47. Resultados ensayo Proctor modificado CBR-2.
7.54 CBR
La evaluacion de CBR se realizdé sobre materiales identificados como limo arenoso
con gravas y limo arcillosos de alta plasticidad CBR1 y CBR 2 respectivamente.
Tabla 10. Resumen de resultados CBR
Muestra Tipo de % W [%] yh yd CBRSumergido
muestra Expansion [KN/m3] [KN/m3] [%%0]
CBR1-M1 Inalterada 0,66 27.6 17.50 13.99 7.30
CBR2-M1 Inalterada 0,10 30.9 18,60 15.70 9.50

7.5.5 Cono de Arena

Con el fin de conocer la densidad de la capa superficial de arena fina se ejecutaron
dos (2) ensayos de cono de arena.

Tabla 11. Resultados ensayos de cono de arena.
Sondeo Prof [m] vh [KN/m3] vd [KN/m3]
AP2 0,5 16,30 14,26
AP6 0,5 15,45 13,55
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7.6 POTENCIAL DE EXPANSION
7.6.1 Estimacion de propiedades de expansion de la arcilla

Con el fin de evaluar la susceptibilidad a presentarse fenédmenos de expansion en la
zona de la subestacion, se llevé a cabo una serie de ensayos de laboratorio con los
cuales se evaluaron criterios de estimacion del potencial de expansion.

El reglamento de disefio estructural en el cuadro5.3.8.5.3 reproduce los criterios
ingenieriles mas aceptados para el reconocimiento de los suelos expansivos
basado en los resultados del limite liquido e indice de plasticidad, estos criterios se
presentan en la Tabla 12.

En general, una vez evaluadas cada una de las variables establecidas para la
evaluacion del potencial de expansién de los materiales y promediando los
resultados de laboratorio, es posible determinar un limite liquido promedio menor a
39% (L.L <39%) y un indice plastico promedio menor a 20% (I.P <20%), por tanto y
segun la Tabla 12, se estima una tendencia baja a media a presentar variaciones
volumétricas asociadas a aumentos en el contenido de humedad.

Tabla 12. Clasificacion de suelos expansivos
Potencial de expansion Muy baja Baja Mediana Alta Muy Alta
indice de plasticidad (1.P) [%] 0-10 10-15 25-35 >35
Limite liquido (L.L) [%0] <30 40 - 60 >60

En la Figura 48 se presenta la evaluacion del potencial de expansién a partir de los
limites de consistencia.

En general, una vez evaluadas cada una de las variables establecidas para la
evaluacion del potencial de expansién de los materiales, es posible identificar que
en la zona del costado Oeste de la subestacion donde se reconocieron suelos
residuales, los suelos tienen un potencial de expansion medio.

Donde se reconocieron los materiales de la formacion TO-PA, los suelos tienen una
susceptibilidad de expansion media.

Los resultados obtenidos son coherentes respecto a lo evidenciado en campo, y se
deberan hacer valoraciones particulares como reemplazos posteriores a la
ejecucion de las excavaciones proyectadas.

Para precisar la magnitud de la probleméatica es necesario determinar la presion de
expansion en el laboratorio.
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Figura 48. Evaluacién del potencial de expansion REP 2004.
7.7 DESECACION

La desecacion se presenta en suelos arcillosos, generalmente expansivos. La
pérdida de agua en la masa de suelo a raiz de factores externos como periodos de
verano intenso derivan en la perdida de volumen del suelo el cual tiende a
contraerse y a generar fisuras y grietas en suelo.

Durante la época en la que se realizaron los trabajos de campo no se identificaron
evidencias de procesos de desecacidon o agrietamiento, estando aun en periodo de
sequia en la zona estudiada.

7.8 POTENCIAL DE COLAPSO

Se identifican como suelos colapsables aquellos depésitos formados por arenas y
limos, en algunos casos cementados por arcillas y sales (carbonato de calcio), que,
si bien resisten cargas considerables en su estado seco, sufren pérdidas de su
conformacion estructural, acompafiadas de severas reducciones en el volumen
exterior cuando se aumenta su humedad o se saturan.

Dentro de la REP 2004 no se presentan recomendaciones para la evaluacién de
suelos colapsables, por tanto, se adoptan los criterios descritos en el numeral H.9.3
de la NSR10, se mencionan los suelos aluviales y coluviales depositados en
ambientes semidesérticos por flujos mas o menos torrenciales.

La evaluacion puede realizarse mediante la siguiente expresion:
_ Yw
Ydcrit = ( 1

G—S)+Wl
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Donde:

gdcrit: Peso unitario critico como identificacion de la colapsabilidad.
gd: Peso unitario seco del suelo

gw: Peso unitario del agua

Gs: Gravedad especifica del suelo

WI: Limite liquido.

Como criterio de clasificacion se debe considerar lo siguiente:

. yd
Si—“_ > 1 entonces el suelo es estable.

ydcrit

. d . .
Si y;m,t < 1 El suelo es potencialmente colapsible.

Teniendo en cuenta los resultados de laboratorio presentados en los humerales
7.5.1y 7.5.2, se evalla el potencial de colapso para los suelos caracterizados. Al
no contar con ensayos de gravedad especifica, se toma un valor de referencia de
2.65.

Los valores obtenidos para el indice de colapsabilidad (Tabla 13) reflejan suelos
estables, tal y como se observé en campo, no se evidencian amenazas para la
estabilidad de los suelos.

Tabla 13. Resumen de resultados de colapso
Muestra | yd [kN/m3] | yw [KN/m3] | WI[-] | Gs [-] | ydcrit [KN/m3] | indice de Colapso
P2-M1 17,24 10 0,31 2,54 14,12 1,221
P4-M2 16,59 10 0,40 2,65 12,81 1,295
P6-M2 17,20 10 0,48 2,57 11,53 1,492
P7-M1 13,67 10 0,75 2,77 9,02 1,516
P8-M2 14,60 10 0,44 | 2,59 12,16 1,201
P9-M2 13,94 10 0,57 | 2,71 10,66 1,308

7.9 POTENCIAL DE LICUACION

Revisando los hallazgos y datos obtenidos durante la ejecucién de las actividades
exploratorias, los suelos identificados estan compuestos por estratos variables entre
arcillas de baja plasticidad hasta arenas arcillosas. En general estos materiales
cuentan con una consistencia que va desde firme hasta muy firme. Como evidencia
de la consistencia del suelo se encuentran los resultados de los ensayos SPT y las
velocidades de onda cortante (235m/s <Vs< 360m/s) obtenidos mediante los
ensayos MASW.

A lo anterior, debe sumarse que no se reconocid la presencia de niveles freaticos
en la zona estudiada, ni la presencia de arenas limpias, por tal razén se descarta la
evaluacion numérica del potencial de licuacion de los suelos.
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7.10 DETERMINACION DEL PERFIL DE SUELO

Para la realizacion de un disefio sismico de una edificaciéon, la determinacion de la
sefal sismica transferida a la estructura a través de sus cimentaciones juega un
papel fundamental en la ingenieria estructural. La estimacion de las fuerzas
sismicas se realiza mediante la determinacion de un espectro de respuesta,
definido como el conjunto de maximos valores de desplazamiento, velocidad o
aceleracion, que sobre un oscilador simple puede originar una carga aleatoria
determinista. (Sarria 1995).

De acuerdo con lo planteado en diversos estandares mundiales de disefio sismico
de edificaciones, la determinacion del espectro sismico de aceleraciones depende
de diferentes factores, entre ellos el nivel de amenaza sismica correspondiente a la
localizacién geografica, el nivel de importancia de la estructura y finalmente los
efectos locales que pueden causar la existencia de suelos de diferentes tipologias
en el sitio del proyecto.

En virtud de lo anterior la determinacion del perfil de suelo para la estimacién de los
parametros Fa y Fv requeridos para la construccion del espectro de aceleraciones,
toma un papel fundamental dentro del estudio geotécnico, a continuacion, se
describe la metodologia utilizada.

7.10.1 Verificacion de criterios

El REP 2004 no se presenta criterios para la definicion del perfil de suelo, sin
embargo, remite a NEHRP 2000, alli se definen los criterios o parametros que se
utilizan para determinar el tipo de perfil de suelo con base en la informacion
disponible de los primeros 30 m superiores del mismo. Estos parametros
corresponden a ensayos realizados in situ o en muestras tomadas al menos cada
1,5 m de espesor de suelo. Los criterios establecidos por el estdndar antes
mencionado son:

La velocidad media de propagacion de onda de corte Vs.
El nimero medio de golpes en el ensayo de penetracion estandar.

Cuando se trate de suelos predominantemente cohesivos (arcillas) se considera la
resistencia al corte no drenado, ademas se emplean el indice de plasticidad (IP) y el
contenido en agua en porcentaje.

Acorde con los criterios antes mencionados, con el fin de determinar el perfil de
suelo del proyecto, se realizaron diferentes ensayos distribuidos en diferentes sitios
a lo largo del lote destinado para la construccién del proyecto.

No se identifica la presencia de arcillas blandas con espesor mayor a 3.0m.

Con base en los resultados obtenidos en los ensayos MASW, los ensayos de
laboratorio y la homogeneidad de las muestras recuperadas en el area de estudio,
se selecciona el criterio la velocidad de onda de corte (Vs30) como el mas
adecuado para la clasificacion del perfil.

Al comparar los resultados obtenidos para cada sondeo, estos permiten clasificar el
perfil de suelo como TIPO D.
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Tabla 14. Perfil de velocidad de onda de corte.
Linea Sismica Vs30 (m/s) NEHPR 2000
L1 447 C
L2 266 D
L3 257 D
L4 320 D
L5 341 D

Tabla 15. Clasificacion de los perfiles de suelo. Tomado de NEHRP 2000.

Clasificacién Descripcion Criterio
A Roca Dura Vs> 1500m/s
B Roca 760m/s < V¢ < 1500m/s
C Suelo muy denso o roca blanda 360m/s < V4 < 760m/s |
D Suelo duro 180m/s < Vs < 360m/s I
. E Suelo blando 180m/s > Vy,
F Suelos especiales Requiere evaluacion de sitio
Tabla 16. Aceleraciones Espectrales Ssy S1.
Ciudad Provincia Sitio Clase SS S1
Panama R(i”e%?jgggo D 0.940 0.369

REGLAMENTO ESTRUCTURAL DE PANAAA
Mapas de Aceleracion del Maximo Sismo Considerado MAPA: Sy
Aceleracion Espectral de 1.0 seg. (S,) /§% d ritieo
e i ad

e
mraas Geoogaas @ Escala = 1:400,000
Tomtorios

ALAPA INDICE

Clpaama ] =
e [Tl | [epZ e

=
3

4712 | 13 | 10 15 Pas L7

¥ 20121 (3] 73 |24 |23 | 2600

2YRAE
A

< e 2 [0 P31 | 2P0 u fas
i

Archivo: C8SE202201-E-OC-ESU01-265-r00



AMPLIACION DE LA SUBESTACION PANAMA Il 300 kV HVDC

ESTUDIO DE SUELOS P&agina 58 de 82

Figura 49. Mapa de Aceleraciéon del Maximo sismo Considerado Aceleracion Espectral de
1.0Seg (5%) (S1=0.369)

REGLAMENTO ESTRUCTURAL DE PANAMA
Alapas de Aceleracion del Maximo Sismo Considerade MAPA: S5-6
Aceleracion Espectral de 0.2 seg. (S5) / £4 de Amortignamiento Critico
bl e ol

Gl
i

ALAPA INDICE

atgid c1 7T
3 Fia | 13| 8% 15 Pis Lor Pes
Yo [20 121 (27| 73) 24 | 23] =, z\l{
e = PP [adn] [ fobe

Figura 50. Mapa de Aceleracién del Maximo sismo Considerado Aceleracién Espectral de
0.2Seg (Ss=0.940))

7.11 DETERMINACION DE PARAMETROS GEOMECANICOS
7.11.1 Angulo de friccién y cohesién

La determinacién de pardmetros geomecanicos se basa en los resultados del
ensayo de penetracién estandar.

Se recurri6 a la metodologia propuesta por (Gonzélez and Alvaro, 1999)
“Estimativos de Parametros Efectivos de Resistencia al corte con el N del ensayo
de penetracion estandar SPT” publicado en las X Jornadas Geotécnicas de la
Ingenieria Colombiana, la cual recomienda correlaciones para los materiales
presentes en Colombia, las cuales permiten a través del ensayo de penetracion
estandar SPT, estimar el angulo de friccion efectivo de los suelos.

El angulo de friccion interno del suelo (¢) presentado en el anexo 4, es un angulo
de friccion efectivo el cual se determina en funcion del N calculado mediante las
correlaciones antes descritas en funcién de la velocidad de propagacion de onda de
corte, donde se parte de los valores de N corregidos de cada estrato para después
utilizar la teoria de KISHIDA, la cual ofrece datos mas conservadores que los que
se pueden obtener por las formulaciones de (Peck et al., 1974).

La teoria de KISHIDA se define con la siguiente ecuacion:
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@eq = 15 + (12.5 X N,g)%°
Donde,
@ eq: Angulo de friccién equivalente.

N45: Corresponde al valor de N de campo corregido a una energia del 45% para
Colombia. El valor de N45 para Colombia se corrige por confinamiento con la
formulacién propuesta por (Gonzalez Alvaro, 1999).

Donde:
Nys =N *Cp*hy x hy x hy * hy * 1.22
Siendo
Cn = log (E)
Rs
o
Rs = P—Z
Y
C, <20

N = valor de N de campo

Cn = factor de correccion por confinamiento efectivo

h1 = factor por energia del martillo (0.45<h1<1)

h2 = factor por longitud de la varilla (0.75 <h2 < 1)

h3 = factor por revestimiento interno de toma muestras (0.8 <h3 <1)

h4 = factor de correccién por diametro de la perforacion.

Tabla 17. Factores de correccion por didmetro de perforacion.
Diametro de perforacion [mm]] h4
60 -120 1.00
150 1.05
200 1.15

Una vez obtenidos los valores de N para cada estrato, aplicando la formulacion
propuesta por la metodologia de (Gonzalez Alvaro, 1999), se obtienen los angulos
de friccidn efectiva para cada uno de los estratos definidos en el perfil geotécnico
generalizado.

Los esfuerzos cortantes se calculan como:
T =0, *tan¢@’

La Figura 51 presenta la grafica para la definiciébn de parametros efectivos
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Figura 51. Estimativo de parametros efectivos a partir de penetracion estandar.
7.11.2 Médulo de elasticidad
Dicho parametro evidencia el comportamiento de un material elastico y que varia

segun la rigidez de este.

Para los sondeos fueron calculados con base en las ecuaciones propuestas en el
libro (Bowles, 1988) en la tabla 5-6. Los valores de N55 son dados por el Ensayo de
Penetracion Estandar (SPT).

La formulacién utilizada para el calculo del médulo de elasticidad en materiales tipo
limos, limo arenoso o limo arcilloso es:

E =300 * (Ng5 + 6)
Donde:
Nes =NxCnxhlxh2xh3xh4

Dichos valores de N55, y modulo de elasticidad estan consignados en las memorias
de calculo.

La estimacion de parametros se presenta en el anexo 4.

Archivo: C8SE202201-E-OC-ESU01-265-r00



AMPLIACION DE LA SUBESTACION PANAMA Il 300 kV HVDC
ESTUDIO DE SUELOS Pagina 61 de 82

7.11.3 Angulo de friccion efectiva para estratos profundos

Dada la heterogeneidad de los materiales granulares que componen el peffil
estratigrafico y a la dificultad para obtener muestras de calidad aptas para ejecutar
ensayos de laboratorio que arrojen parametros geomecanicos adecuados para la
ejecucion de los disefios estructurales, es necesario recurrir a metodologias
alternativas que permitan cuantificar dichas propiedades, una de las soluciones mas
apropiadas para este tipo de casos son las correlaciones entre la velocidad de onda
de corte y el numero de golpes N obtenido mediante el ensayo de penetracion
estandar.

La velocidad de onda de corte constituye el parametro de entrada mas importante
para la clasificacion del perfil de suelo, aceptado y exigido por diversos cédigos a
nivel mundial tales como IBC, EUROCODE (Marto et al., 2013), inclusive el cédigo
de disefio y construccion sismo resistente NSR-10.

Para el presente estudio, luego de realizar una extensiva busqueda de diferentes
correlaciones que permiten estimar tanto Vs en funcién de N como N en funcion de
Vs, se seleccionaron las siguientes formulaciones.

Vs = 69,7N %401

Vs = 82N03°
Vs = 91N 0337
Vs = 61N%>
Vs = 100,5N%2°
Vs = 90N %309

Vs = 90,8N %319
Vs = 137,153N %229
Vs = 98,07N?305

Luego de la aplicacién de las formulaciones, a partir de la determinacion de la onda
de corta la cual se obtuvo de la realizacion de los ensayos MASW se realiza una
aproximacion estadistica usando el percentil 50 de los resultados obtenidos de las
formulaciones antes descritas, lo cual permite determinar el N de campo del ensayo
de penetracién estandar.

Los céalculos para este parametro pueden observarse en el anexo 4. En la Tabla 18
se presentan los valores estimados para cada estrato identificado en profundidades.

Tabla 18. Angulo de friccion Linea 1 — zona (To-Pa).

Profundidad [m] Promedio (p) Desviacion estandar (d) p-d N o' []
0,00-5,3 51,7 12,7 39,0 | 31,00 35
5,3-13,80 120,3 40,8 79,5 63,00 43

13,80 - 30,00 196,1 80,2 116,0 | 92,00 49
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Tabla 19. Angulo de friccion Linea 2 — zona (To-Pa).
Profundidad [m] Promedio (p) Desviacion estandar (d) p-d N ' [°]
0,00-41 7,6 2,0 5,6 4,00 22
4,1-16,50 26,1 54 20,7 | 16,00 29
16,50 - 30,00 40,1 9,1 31,0 | 24,00 32
Tabla 20. Angulo de friccion Linea 3 — zona (To-Pa).

Profundidad [m] Promedio (p) Desviacién estandar (d) p-d N D' [°]
0,00 - 4,80 5,7 1,7 4,1 3,00 21
4,80 - 13,50 22,2 4,5 17,6 | 14,00 28

13,50 - 30,00 41,5 9,5 32,0 | 25,00 33
Tabla 21. Angulo de friccion Linea 4 — zona (To-Pa).

Profundidad [m] Promedio (p) Desviacioén estandar (d) p-d N D' [7]
0,00 - 6,00 21,0 4,3 16,7 | 13,00 28
6,00 - 14,50 43,0 9,9 33,1 | 26,00 33

14,50 - 30,00 65,8 17,6 48,2 | 38,00 37
Tabla 22. Angulo de friccion Linea 5 — zona (Residual IB).
Profundidad [m] Promedio (p) Desviacion estandar (d) p-d N D' [°]
0,00-4,8 15,5 3,3 12,2 9,00 26
4,80 - 14,30 59,7 15,4 44,2 | 35,00 36
14,30 - 30,00 87,2 26,1 61,2 | 48,00 39

8.0 MODELO GEOLOGICO GEOTECNICO

Se define el modelo geoldgico geotécnico integrando los resultados de los sondeos
exploratorios realizados, los ensayos de laboratorio y los analisis geoldgicos de la
zona de estudio, definiendo que mecanicamente se identifican 2 zonas con
parametros geotécnicos diferentes en el perfil de suelo a los cuales en funcién de
los resultados del ensayo de corte directo se le asignan los siguientes parametros
geomecanicos.

Debido a que los resultados de la exploracion geotécnica no exhiben la presencia
de niveles freaticos y los resultados de la prueba de infiltracién, se determinan
pardmetros geomecanicos en condiciones efectivas (Drenadas)

Luego de analizar los datos del ensayo SPT y las lineas sismicas, se agrupan por
zonas, se promedian y se seleccionan los pardmetros mas apropiados por material
y profundidad. Estos calculos pueden observarse en el anexo 4.
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SUBESTACION PANAMA - TOMOGRAFIA SISMICA L5 (Vi)
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Figura 52. Perfil Estratigrafico Generalizado Zona Residual IB

SUBESTACION PANAMA - TOMOGRAFIA SISMICA L2 (Vi)
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Figura 53. Perfil Estratigrafico Generalizado Zona Residual IB
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Para la definicién de los parametros tanto en la zona IB como en la zona To-Pa, se
emplearon los resultados de las correlaciones obtenidas del ensayo SPT para el
primer horizonte, para los horizontes mas profundos los resultados de los ensayos
geofisicos realizados en la zona, particularmente los de la linea #5 para la zona IB 'y
los de la linea #2 para la zona To-Pa.

Tabla 23. Parametros geomecénicos por formacion.
" Modulo Peso
Estrato Profundidad A.ngl.“,o doe elastico urntano
[m] friccion [°] [kPa] hiumedo
[kN/m3]
1,00 — 4,50 28,00 6000 17.4
Zona Oeste
Suelo Residual 1B 4,50 - 14,30 36,00 10000 18.0
14,30 - 30,00 39,00 16000 18.0
1,00 - 4,50 31,00 8000 18.0
Zona Este
Formacion TO- 4,50 — 14,50 33,00 14000 19.0
PA
14,50 - 30,00 38,00 18000 19.0

8.1 COEFICIENTES DE EMPUJE DE TIERRA

Para una adecuada verificacion de las estructuras de contencién, es indispensable
el estimar de manera apropiada las presiones de tierra que actian sobre ella.
Dichas presiones son funcién de factores como: altura de corte, parametros de
resistencia del suelo como angulo de friccibn y cohesién, peso especifico y la
presencia de agua freatica.

Existen diversas metodologias para el célculo de los coeficientes de empuje, para
este caso en particular, se implementan para condiciones estaticas las propuestas
por Coulomb y Rankine.

Ky =1 — Seno(p)

K, = Tan?(45 — (%))

Ko = Tan?(45 + (%))
Tabla 24. Coeficientes de empujes de tierras.
Zona o Peso unitario Coeficientes de empuje
estéticos

[m] [] [KN/m3] Ko Ka Kp
Suelo Residual 28 17.40 0.53 036 -

1,00 — 4,50 ’ , , ,

Formacion TO-PA

1,00 — 4.50 31 18,00 0,48 0,32 3,12
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9.0 DISENO GEOTECNICO DE CIMENTACIONES

A la fecha de realizacion de este informe no se conocen las solicitaciones de carga
definitivas, por tanto, se presentan los valores de capacidad de carga admisible en
forma de abaco, en dicho abaco se presenta la capacidad de carga para un
cimiento superficial cuadrado, dichas cargas contemplan ir al centro de la
cimentacion o de la estructura de soporte.

Debido a que los resultados de la exploracion geotécnica no exhiben la presencia
de niveles freaticos y los resultados de la prueba de infiltracion en campo, se
determinan parametros geomecanicos en condiciones efectivas (Drenadas).

9.1 CIMENTACIONES SUPERFICIALES
9.1.1 Capacidad de Carga a Compresion.

Para el disefio de la capacidad de carga en compresion se siguié la teoria clasica
de Meyerhoff para disefio de fundaciones superficiales en donde se tienen en
cuenta todos los factores de forma, profundidad e inclinacion de las cargas,
siguiendo la siguiente formulacion.

La evaluacion de la capacidad de carga se realiza implementando la ecuacién que
sugirio Meyerhoff (1963) “ecuacién general de capacidad de carga”.

qu = cNcFcsFcdFci + qNqFqdFqi + 1/2 yBNyFysFydFyi
Donde:
C: cohesion.
g: Esfuerzo efectivo al nivel de desplante de la cimentacion.
Y: Peso unitario del suelo.
B: Ancho de la cimentacion.
Fcs, Fgs, FYs: Factores de forma. (Adimensional)
Fcd, Fgd, FYd: Factores de profundidad. (Adimensional)
Fci, Fqi, FYi: Factores por inclinacién de la carga. (Adimensional)
Nc, Ng, NY: Factores de capacidad de carga. (Adimensional)

En el anexo 5 se presentan los calculos para la capacidad de carga admisible.
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Figura 54. Abaco de capacidad de carga admisible Zona IB.

Tabla 25. Capacidad de carga admisible por resistencia Zona IB.
DFf *B=L B=L B=L B=L B=L B=L B=L B=L B=L
(m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00

88,1 102,2 116,5 130,8 145,2 159,6 174,1

122,1 135,0 148,4 162,2 176,1 190,2 2044

160,3 171,1 183,2 195,9 209,1 222,6 236,3

202,7 210,6 220,7 232,1 2442 256,9 270,0

234,5 2534 261,0 270,6 2814 293,0 305,3

*Los valores resaltados en verde son aquellos para los cuales se obtienen
asentamientos inmediatos menores a 2,54cm.
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Figura 55. Abaco de capacidad de carga admisible Zona Formacion (TO-PA).

Tabla 26. Capacidad de carga admisible por resistencia Zona TO-PA.
¢ B=L B=L B=L B=L B=L B=L B=L B=L B=L
[?n] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00

140,73 | 163,50 | 186,48 | 209,58 | 232,75 | 255,97 | 279,23

174,85 | 194,10 | 215,00 | 236,74 | 258,95 | 281,45 | 304,16 | 327,00

239,63 | 253,69 | 271,48 | 291,15 | 311,87 | 333,27 | 355,11 | 377,26

2,00 | 278,05 | 292,49 | 319,51 | 332,94 | 349,70 | 368,36 | 388,19 | 408,82 | 430,01

2,50 | 341,04 | 354,48 | 369,52 | 399,38 | 412,41 | 428,39 | 446,23 | 465,31 | 485,24

Los valores resaltados en verde son aquellos para los cuales se obtienen
asentamientos elasticos menores a 2,54cm.

9.1.2 Estimacion de asentamientos instantaneos maximos teéricos
El asentamiento inmediato de cimentaciones superficiales se estima utilizando el

factor de influencia propuesto por Schmertmann y Hartman (1978). De acuerdo con
este método, el asentamiento se obtiene mediante:

z2 IZ
Se=CyxCy(q — O')Z—AZ
0 Es

Donde:
Se: Asentamiento inmediato
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Es: Modulo de elasticidad del suelo.

C1: Factor de correccion para la profundidad de empotramiento.
C2: Factor de correccion por flujo plastico en el tiempo (Creep).
g: Esfuerzo a nivel de la cimentacién (carga).

o: Esfuerzo total a la profundidad de desplante.

Ancho (B) [mm]
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

000 \
50,00 —e—0,50
1,00
1,50
= 100,00
2,00
E
[} ——2,50
Y 150,00
—25,4mm
200,00
250,00

Figura 56. Asentamientos instantaneos para cimentaciones superficiales Zona IB.

Tabla 27. Asentamientos instantaneos para capacidad de carga admisible
por resistencia Zona IB.

B=L B=L B=L B=L B=L B=L B=L B=L B=L
D [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]

[m] 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00

0,50 6,98 13,54 22,42 33,65 47,24 63,21 81,57 | 102,31 | 125,45

1,00 | 12,40 20,64 31,29 44,34 59,80 77,67 97,95 | 120,63 | 145,73

1,50 | 16,11 27,90 39,65 53,82 70,39 89,38 | 110,76 | 134,55 | 160,75

2,00 | 21,87 34,79 52,35 68,41 86,98 | 108,05 | 131,63 | 157,71 | 186,29

250 | 26,73 41,87 58,62 81,68 | 101,42 | 123,67 | 148,42 | 175,69 | 205,45
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Ancho (B) [mm]
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Figura 57. Asentamientos instantaneos para cimentaciones superficiales Zona
Formacidon (TO-PA).

Tabla 28. Asentamientos instantaneos para capacidad de carga admisible
por resistencia Zona (TO-PA).

B=L B=L B=L B=L B=L B=L B=L B=L B=L

D [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]

[m] 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00

0,50 9,75 18,65 30,58 45,56 63,63 84,80 | 109,08 | 136,47 | 166,99

1,00 | 18,04 29,79 44,70 62,75 83,95 | 108,30 | 135,79 | 166,42 | 200,21

1,50 | 23,80 40,58 57,43 77,43 | 100,58 | 126,87 | 156,31 | 188,90 | 224,63

2,00 | 30,65 48,49 72,00 93,80 | 118,73 | 146,76 | 177,90 | 212,13 | 249,47

2,50 | 37,51 58,53 81,59 | 112,31 | 139,14 | 169,10 | 202,17 | 238,34 | 277,62

9.1.3 Capacidad de Carga Neta

La capacidad de carga neta admisible se define como el esfuerzo para el cual se
obtendran asentamientos elasticos menores o iguales a 2.54cm.

Tabla 29. Capacidad de carga neta Zona IB.
Df B=L B=L B=L B=L B=L B=L B=L B=L B=L
(m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00

0,50 | 61,10 74,20 | 110,64 | 92,11 79,92 71,34 65,03 60,22 56,46

1,00 | 101,30 | 110,30 | 117,53 | 97,84 84,89 75,79 69,08 63,97 59,97
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of | BsL | B=L | B=L | B=L | B=L | B=L [ B=L | B=L | B=L
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]

[m] 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00

150 | 137,00 | 172,19 | 125,34 | 100,46 | 84,88 75,77 69,07 63,96 59,96

2,00 | 177,20 | 185,43 | 134,29 | 107,20 | 90,53 77,81 69,06 63,95 59,95

2,50 | 289,99 | 185,42 | 140,29 | 111,78 | 93,00 80,81 70,91 65,67 59,95

Tabla 30. Capacidad de carga neta Zona (To-Pa).

B=L B=L B=L B=L B=L B=L B=L B=L B=L

Df | [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]

[m] 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00

0,50 | 97,05 | 118,37 | 147,47 | 122,77 | 106,51 | 95,08 86,66 80,25 75,23

1,00 | 159,75 | 221,05 | 156,67 | 130,42 | 113,15 | 101,01 | 92,07 85,25 79,93

1,50 | 215,59 | 229,56 | 167,10 | 133,92 | 113,14 | 101,00 | 92,06 85,25 79,92

2,00 | 386,63 | 247,21 | 179,02 | 142,90 | 120,67 | 103,71 | 92,05 85,24 79,91

2,50 | 386,62 | 247,20 | 187,03 | 149,02 | 123,97 | 107,72 | 94,53 87,53 79,91

9.1.4 Determinacion de médulos de reaccion

El modulo de reaccion del suelo (Coeficiente de Balasto) es un parametro que se
define como la relacién entre la presién que actia en un punto de la superficie del
terreno, p, y el asentamiento que se produce.

Los coeficientes de balasto horizontal y vertical se utilizan para el calculo de
cimentaciones rigidas y flexibles, tales como zapatas, vigas de cimentacion, y losas
de cimentacién, como también para el calculo de elementos tales como pantallas
para excavaciones, tablestacas que trabajan sobre un corte u otro elemento
verticales que contenga una masa de suelo.

No son magnitudes facilmente medibles ni tabulables, por cuanto dependen de un
namero elevado de variables: dimensiones del area cargada, heterogeneidad de los
estratos, magnitud y duracion de las cargas. (Adams and Radhakrishna, 1973),
(Terzaghi, 1955).

Para las condiciones aqui descritas se tienen los siguientes moédulos de reaccion
del subsuelo "Kvertical" y "Khorizontal" para cada uno de los estratos implicados.
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Tabla 31. Moédulos de reaccidn Vertical ZONA IB.

Modulo de reaccion vertical para zapatas aisladas [kN/m3]

B=L B=L B=L B=L B=L B=L B=L B=L B=L

bf [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]

1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00

0,50 | 8751,0 | 5482,8 | 3928,5 | 3037,2 | 2465,2 | 2069,3 | 1780,1 | 1560,2 | 1387,6

1,00 | 8173,5 | 5346,6 | 3903,0 | 3044,4 | 2482,0 | 2088,0 | 1798,2 | 1576,7 | 1402,5

1,50 | 8508,3 | 5449,0 | 4043,1 | 3179,5 | 2602,0 | 2192,2 | 1888,2 | 1654,6 | 1470,3

2,00 | 8099,9 | 5339,4 | 3871,7 | 3078,4 | 2537,3 | 2147,7 | 18554 | 1629,1 | 14493

2,50 | 81429 | 5387,2 | 4000,2 | 3101,9 | 2573,4 | 2187,9 | 1895,9 | 1668,0 | 1485,9

Tabla 32. Moédulos de reaccion vertical ZONA TO-PA.

Modulo de reaccion vertical para zapatas aisladas [kN/m3]

B=L B=L B=L B=L B=L B=L B=L B=L B=L

bf [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]

[m] 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00

0,50 | 9952,8 | 6346,9 | 4602,6 | 3588,5 | 2930,6 | 2471,4 | 2133,8 | 1875,6 | 1672,1

1,00 | 8856,7 | 5869,0 | 4342,2 | 3426,1 | 2819,9 | 2391,1 | 2072,7 | 1827,6 | 1633,3

1,50 | 9056,8 | 5904,5 | 4417,7 | 3506,3 | 2894,8 | 2458,2 | 2132,1 | 1879,9 | 1679,5

2,00 | 9071,2 | 6032,6 | 4437,6 | 3549,4 | 2945,4 | 2509,9 | 2182,1 | 1927,2 | 1723,7

2,50 | 9091,0 | 6056,2 | 4528,9 | 3556,2 | 2964,0 | 2533,4 | 2207,2 | 1952,3 | 1747,9

10.0 ANALISIS DE ESTABILIDAD

Con el fin de verificar la condicion de estabilidad de los taludes que se generaran en
el proyecto, se realiza la evaluacién de cada uno de ellos bajo las condiciones y
dimensiones estimadas.

El método utilizado para los analisis es llamado método del equilibrio limite, por el
cual se obtiene el factor de seguridad como el cociente entre las fuerzas totales
resistentes y las fuerzas totales desestabilizadoras, como también el cociente entre
los momentos totales resistentes y los momentos totales desestabilizadores. Dentro
de este método deterministico se evallan los factores de seguridad con el método
de Morgenstern y Price (1965), el cual asume que las fuerzas laterales siguen un
sistema predeterminado y adicionalmente tiene en cuenta todas las distribuciones
de carga presentes en cada una de las dovelas del analisis Este método es muy
similar al método de Spencer con la diferencia que la inclinacién de la resultante de
las fuerzas de las dovelas se asume que varia de acuerdo con una funcion
arbitraria.

10.1 DEFINICION DE FACTORES DE SEGURIDAD

Los analisis de estabilidad se efectdan segun los factores de seguridad tomados de
US ARMY Corps of Engineers, (octubre 2003), y presentados en la Tabla 33 en la
cual se establecen los Factores de Seguridad Basicos Minimos Directos. Al
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respecto, para condiciones estaticas y seudoestéticas durante la construccion; los
factores de seguridad minimos corresponden a 1.5 y 1.05 respectivamente.

Tabla 33. Factores de seguridad minimos directos US ARMY Corps of
Engineers, (octubre 2003)

EM 1110-2-1902
310ct 03

Table 3-1
Minimum Required Factors of Safety: New Earth and Rock-Fill Dams

Required Minimum

Analysis Condition’ Factor of Safety Slope

End-of-Construction [including staged t:{:ns.m.l::ti{m]2 1.3 Upstrea_m and Downstream
Long-term (Steady seepage, maximurm storage pool,

sgillwax crest or top of gates) 1.5 Downstream

Maximum surcharge pool” 1.4 Downstream

Rapid drawdown 1.1-1.3% Upstream

" For earthquake loading, see ER 1110-2-1806 for guidance. An Engineer Circular, "Dynamic Analysis of Embankment Dams,”

is still in preparation.

* For embankments over 50 feet high on soft foundations and for embankments that will be subjected to pool loading during

construction, a higher minimum end-of-construction factor of safety may be appropriate.

¥ Pool thrust from maximum surcharge level. Pore pressures are usually taken as those developed under steady-state seepage

at maximum storage pool. However, for pervious foundations with no positive cutoff steady-state seepage may develop under

maximum surcharge pool.

' Factor of safety (FS) to be used with improved method of analysis described in Appendix G.

* FS = 1.1 applies to drawdown from maximum surcharge pool; FS = 1.3 applies to drawdown from maximum storage pool.
For dams used in pump storage schemes or similar applications where rapid drawdown is a routine operating condition, higher
factors of safety, e.g., 1.4-1.5, are appropriate. If consaquences of an upstream failure are great, such as blockage of the outlet
works resulting in a potential catastrophic failure, higher factors of safety should be considered.

10.2 ADECUACION DEL TERRENO

La implantacién de las plataformas se contempla en las cotas 47,0 y 59,0 sobre el
nivel del mar aproximadamente. Para la implantacion es necesario realizar
movimientos de tierra los cuales en la condicibn mas desfavorable alcanzan a
generar cortes de hasta 14.5m de altura, proyectando taludes de maximo 13.0 m en
su condicién final. Adicionalmente, en otros sectores sera necesaria la construccion
llenos para alcanzar los niveles especificados, los llenos tendran un espesor
maximo de 7,0m
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Figura 58. Esquema de implantacion de plataformas en el terreno.

10.3 TALUD EN CORTE.
La altura maxima de corte estimada para el proyecto es de 14,5m. Los andlisis de
estabilidad realizados permiten contemplar la siguiente geometria:
Las recomendaciones se subdividen asi:
Zona TO-PA
Inclinacién: 40° o 1,78H:1,0V.
Altura méaxima de corte: 3,5m.

Berma: 2.0m.
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Zona Residual 1B
Inclinacion: 40° o0 1,178H:1,0V.
Altura maxima de corte: 3,5m.

Berma: 2.0m.

El factor de seguridad obtenido en la Figura 59 y Figura 60 de la modelacién esta
dentro de los rangos estimados para garantizar la estabilidad en el tiempo de las
obras, se considera adecuado para el proyecto.

)

Unit Weght Cohesion
kN/m3) Strength Type kN/m2) Phi | Water Surface | HuType

Zona Este TO-PA D 18 Mohr-Coulomb 5 31| Water Surface | Constant

T Material Name | Calor

Zona Este (TOPA) 19 Mohr-Coulomb 5 33 | Water Surface | Constant

=
ES

T T T T T T T T T T T U T T T T T T T T T T T T
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Figura 59. Analisis de estabilidad talud en corte en condicién final. Zona To-Pa F.S: 1.588
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70

MDWS

=
= Material Name Color u?:;;:grt Strength Type m‘;‘ Phi | Water Surface | HuType
Zona Este TO-PA D 18 Mohr-Coulomb 5 31 | Water Surface | Constant
Zona Este (TO-PA) [l 19 Mohr-Coulomb 5 33 | Water Surface | Constant
o
é 1'0 15 2'0 2‘5 Eh 3‘5 4‘0 4‘5 5‘0 EIE EID E‘E

Figura 60. Andlisis de estabilidad talud en corte en condicidn final Seudo estéatico Zona
To-Pa. F.S: 1.240.
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Material Name:

Unit Weight
(kN/m3)

Strength Type

Cohesion
(kN/m2)

Water
Surface

Zona Residual 1B

Mohr-Coulomb

5

28 | Nore
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]
O

Mohe-Coulombs

5

36 | None
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]
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T
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Figura 61. Andlisis de estabilidad talud en corte en condicién final. Zona IB F.S: 1.572.
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Material Name

Colot

Unit Weight

(kN/m3)

Strength Type

Cohesion
(kN/m2)

Water
Surface

Zona Residual IB

174

Mohr-Coulomb

5 28

None

Zona Deste IC

Mohr-Coulomb

5 36

None

Zona Oeste IIA

O
O
O

Mohr-Coulomb

5 39

None

T T
-10 0

T
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T
20

T T T T T T
40 50 60 70

| Brrwert

Figura 62. Analisis de estabilidad talud en corte en condicidn final Seudo estatico Zona

10.4 TALUD DE LLENO.

IB. F.S: 1.221.

El espesor maximo de lleno se estima en 7,0m. Los analisis de estabilidad

contemplan una inclinacién de 27° o 2,0H:1,0V.

=R
5
Unit Weight Cchesion Water
1 Material Name | Cdor (kNJm3) Strength Type (kN/m2) PH Surface Ru
Zona Residual B | [ 174 Mohr-Coulomb 5 |28 None | O
o Relleno D 18 Mohr-Coulomb 10 25| None | O
zonaoesteic | ] 18 Mohr-Coulomb | 5 |36 | Nene |0
T T T T T T T T T T T T T T T T T
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
[ Brricrr

Figura 63. Analisis de estabilidad talud en lleno en condicidn final Zona IB. F.S: 2.152.
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4013

Unit Weight Cchesion Water

Material Name | Cdor (kN/m3) Strength Type (kN/m2) PH suface Ru

Zona Residual 1B I:‘ 174 Mohr-Coulomb 5 28 Nome | O

Rellena D 12 Mohr-Coulomb 10 25| None | O

Zona Oeste IC D 18 Mohr-Coulomb 5 36| None | O

T
10

T T T T T T T T T T
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
|

Figura 64. Andlisis de estabilidad talud en lleno en condicidn final Seudo Estéatico Zona

IB. F.S: 1.645.

El factor de seguridad obtenido de la modelacion est4 dentro de los rangos
estimados para garantizar la estabilidad en el tiempo de las obras, se considera
adecuado para el proyecto.

La conformacién del lleno contempla el uso de suelos provenientes de los cortes,
en otras areas, principalmente de la zona caracterizada como TO-PA, conformada
por fragmentos de roca y suelos arenosos los cuales se consideran apropiados por
su caracteristica y densidad alcanzada en los ensayos de compactacion. Previo a la
colocacion de este material se debe realiza una inspeccién la cual garantice la
ausencia de materia organica, lodos, arcillas y en general de elementos no aptos
para construcciéon, se deberan ejecutar ensayos de laboratorio para la clasificacion
y caracterizacion de los materiales a emplear en el terraplén.

El dltimo metro del terraplén debera construirse con un material que cumpla con las
caracteristicas presentadas en el articulo 220-13 del Instituto Nacional de Vias
(INVIAS) para suelos seleccionados. Para la construccion del nacleo del lleno se
podra emplear el material proveniente de los cortes.

La compactacion de los materiales a compactar se realizara por capas, cada capa
tendra un espesor maximo de 0,20m. El material deberd tener un nivel de
compactacién mayor o igual al 98% de la densidad seca determinada por medio del
ensayo de Proctor modificado, dicha densidad debe ser minimo de 18.0 kKN/m3, de
acuerdo con los resultados obtenidos en las pruebas de laboratorio.
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11.0 RECOMENDACIONES
11.1 GENERALES

Antes de la construccion de llenos o de cualquier tipo de estructura se debe realizar
el descapote de la zona a intervenir. El espesor promedio de esta capa se estima
en 0,30m, este espesor es definido en funcion de los resultados de los sondeos
directos realizados

La construcciéon de cualquier tipo de estructura (edificio, via de acceso e interna,
patio de equipos) deberd contar con un sistema ordenado para la captacion,
conduccién y entrega de las aguas lluvias, esto es: colocaciébn de canales y
bajantes e impermeabilizacion de base y areas blandas.

En los alrededores de cimientos superficiales, se debe proteger y manejar la
presencia de agua superficial para evitar la pérdida de la capacidad del terreno en
superficie por efectos de la erosion.

Una vez vaciado el cimiento, debe construirse el drenaje subsuperficial y rellenar
las excavaciones mediante material firmemente compactado disponiendo una sobre
altura respecto de la superficie del terreno para garantizar las condiciones de
drenaje y evitar empozamientos.

Los cortes temporales deberan ser protegidos contra la erosion, esta proteccion se
podra realizar con concreto lanzado y asi evitar procesos de inestabilidad en la
zona de corte.

11.2 CIMENTACIONES

Se recomienda considerar ejecutar las cimentaciones de forma manual y verificar
en todos los casos que la cimentacion NO quede apoyada sobre material
reblandecido o saturado, se deberan implantar las cimentaciones en el material tipo
limo arenoso o arena limosa de consistencia firme. Deberd llevarse un control
riguroso durante el proceso de construccion para las aguas de escorrentia
superficial captandolas y conduciéndolas hasta sitios apropiados para ello.

Se debe llevar un control de la calidad del material que se encuentra en cada
cimiento, en donde se describa la profundidad de cada tipo de material, color,
humedad, el cual serd suministrado al ingeniero consultor para verificacion de la
informacion de disefio utilizada.

Se debe llevar un control riguroso del nivel freatico y de ser necesario considerar
bombeo evitando arrastre de finos, en caso de que aparezca en el sector de la zona
Oeste.

No se deberd acumular material en los bordes de la excavacion, para evitar
sobrecargas. Se debe evitar la circulaciobn de maquinaria pesada cerca de la
excavacion.

Las cimentaciones deberan construirse sobre un solado de sello y limpieza con un
espesor de 5,0cm. Antes del vaciado el fondo de la excavacion debera encontrarse
seco y limpio.
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Las excavaciones que excedan 1,50m de profundidad deben considerar el uso de
entibados, los cuales deben tener las siguientes dimensiones minimas: 25 mm (1")
de espesor para los tablones, los puntales o tacos estaran distanciados maximo 1,0
m. y tendran una seccién cuadrada de 100 mm x 100 mm (4" x 4") o seccion de 100
mm (4") de diametro. Se utilizaran tablones, maderas o puntales de madera de pino
o similar, con una densidad mayor o igual a 0,4 gr/cm3, con una resistencia de
trabajo a la flexion mayor o igual a 6 MPa (0,6 kg/cm2) y un contenido de humedad
menor o igual al 20%. Ningun elemento podra presentar hendiduras, nudos o
curvaturas que afecten la calidad del entibado.

Se recomienda instalar un sistema de monitoreo de movimiento en superficie el cual
puede estar desarrollado por mojones en concreto, en donde se le instalara un
tornillo con cabeza en cruz, sobre el cual se podra colocar la plomada del equipo
topografico para su monitoreo, actividad que se recomienda se realice durante el
proceso de construccion y uno o dos afios después de construida, con el fin de
identificar movimientos en superficie, se debera coordinar con construccién y esta
empresa consultora la ubicacion y periodicidad de medicion.

11.3 CONTROL DE EROSION

Los cortes temporales deberan ser protegidos contra la erosion, esta proteccion se
podra realizar con lechada agua: cemento y asi evitar procesos de inestabilidad
derivados de procesos erosivos generados por las aguas lluvias.

En los cortes definitivos, se debera instalar un sistema de control de erosiéon, como
primera medida se recomienda implementar revegetalizacion con pastos o especies
endémicas, en caso de no funcionar, se recomienda la instalacion de agromantos.

Para la proteccion de la cara expuesta del muro, se recomienda el uso de un manto
de control de erosién tipo 1 el cual estd conformado por fibras 100% estabilizadas
de Polipropileno.

Para el anclaje de los mantos se pueden usar grapas en forma de U o pines
metalicos.

La revitalizacion podré realizarse bajo las siguientes especificaciones.
Tabla 34. Dosificacién de lodos para revitalizacién.

1m3 de tierra fértil, composto bocachi

10kg de abono organico mejorados con micorrizas

5009 de fertilizante quimico 15-15-15

Enraizadores (opcional) para acelerar y promover el desarrollo radicular

gl Bl W NP

Semillas seleccionadas adecuadamente segun el clima, la altura y la humedad. Deben
ser especies resistentes y vegetacion reinante en la zona para disminuir el impacto
ambiental, pueden ser pastos leguminosos

6 160g de hidroretenedor o cascara de arroz
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11.4 MANEJO DE AGUAS

Con el fin de dar un adecuado manejo de las aguas de escorrentia superficial
presentes en la zona de estudio y sobre todo posterior a la ejecucion de las
diferentes excavaciones necesarias para la implantacion de las obras se
recomienda lo siguiente:

Es necesario considerar obras de drenaje superficiales para la correcta captacion,
conduccion y disposicion final de las aguas de escorrentia sobre las bermas y las
patas de los taludes.

Se recomienda considerar rondas de coronacion en los taludes de corte
intervenidos con el de evitar afectaciones en el terreno debido a la erosion, los
materiales presentes en la zona de estudio por ser principalmente limosos son
susceptibles de presentar fendmenos de erosion como carcavas, surcos y pérdida
de resistencia del suelo.

Es necesario contar con un adecuado sistema de captacién y conduccion de aguas
lluvias en las viviendas aledarias.

e Se considera la construccion de las cunetas en concreto, totalmente
impermeabilizadas y con una pendiente suficiente para la evacuacion
de las aguas superficiales.

o Para la zona de drenaje existente en el costado Oeste del proyecto,
se recomienda considerar un sistema de filtros bajo el nivel del
terraplén con el fin de generar aumentos o0 posibles
desconfinamientos del relleno, se recomienda que estos filtros se
dimensionen en funcion de la capacidad hidraulica.

En obra se debera hacer seguimiento al comportamiento del nivel freatico en los
cortes a ejecutar, ya que durante la exploracién geotécnica no se identific la
presencia de este en zonas altas. Dependiendo de esto podra ser necesaria la
instalacion de drenes horizontales en la base con el fin de abatir el nivel freatico y
brindar mayor estabilidad al mismo.

12.0 CONCLUSIONES

Geolbdgica y geotécnicamente, no se identifican factores que restrinjan la
construccién y aprovechamiento del lote. De igual manera, no se evidencian
procesos erosivos ni de remocién en masa cercanos que puedan representar una
amenaza para el proyecto.

El entorno geol6gico en el cual se encuentra enmarcado el proyecto corresponde a
un perfil de suelos residuales producto de la meteorizacién de las formaciones
presentes en la zona, de 6ptimas condiciones geotécnicas, son reconocidos por ser
suelos estables y competentes para la transferencia de cargas a compresion.

Los resultados de la exploracion geotécnica directa llevada a cabo mediante los
sondeos directos, e indirectos exhibe un perfil estratigrafico compuesto
principalmente por un limos y arenas de consistencia firme y densos.
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Se realiza la clasificacion del perfil de suelo de la zona de estudio en funcién de la
velocidad de onda de corte promedio, obteniendo como resultado un perfil tipo D.

El disefio de las cimentaciones considera como premisa el apoyo de cada una de
las zapatas o cimentaciones superficiales en el suelo tipo arena o limo arenoso de
consistencia firme, en todos los casos de debe verificar y garantizar que las
cimentaciones no queden apoyadas en material degradado, saturado o
reblandecido.

13.0 LIMITACIONES

Las recomendaciones para el disefio definitivo y fases siguientes de ingenieria
presentadas en este informe se basan en los resultados de las investigaciones
realizadas, asi como en las buenas préacticas de ingenieria aplicadas por nuestro
grupo de profesionales. Si durante la construccion del proyecto o el
perfeccionamiento de la ingenieria en las siguientes fases de esta, se evidencian
condiciones diferentes a las asumidas por nuestro grupo como tipicas, o en caso de
surgir dificultades imprevistas en el futuro, se debera dar oportuno aviso a nuestro
grupo de profesionales para evaluar el hecho y realizar las correcciones o ajustes
pertinentes en caso de que haya lugar.

Los andlisis y condiciones presentados fueron generados tanto para las condiciones
actuales de la zona de estudio, asi como para condiciones futuras idealizadas,
haciendo uso de diversas metodologias aceptadas por la ingenieria geotécnica y
bajo la obligacién de la aplicacién de las buenas practicas de ingenieria, a pesar de
ello la naturaleza es aleatoria en cuanto la intensidad y frecuencia de los
fendmenos, por lo que los ingenieros involucrados en el desarrollo del presente
estudio pueden estimar mas no predecir la ocurrencia de los diversos fendmenos
naturales posibles que pueden afectar una obra de ingenieria.
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geotech

AMPLIACION SE PANAMA Il
CORREGIMIENTO PEDREGAL, PANAMA
P-1

IEB

1/04/2021

PEDRO P

CARLOS MARIO

ABEL

REGISTRO DE PERFORACION

DiA SOLEADO

DiA NUBLADO

DiA LLUVIOSO

MANUAL

SPT MANUAL
TRIPODE
TALADRO 1

MECANICO
ROTACION TALADRO 2

TALADRO 3

CONVENCIONES: PD: Pala Draga; SPT: Estandar; BR: Barrena; HQ: Revestimiento; SH: Shelby; VC: Veleta de Campo; N.R: No registra; R: Registra

OBSERVACIONES:

Profundidad (m)

Geotech Ingenieria S.A.S

E
5 | 8| %

- -1
‘S @ ] .2
I‘ =
2 S g ®
5] = k] [
3 S ER
e =2 =2
z

Limo arenoso color grisaceo
ocre claro, de consistencia
firme a denso 1 SPT

Recuperacion (m)

0,39

N1 (15¢cm)

N2 (30 cm)

23

N3 (45 cm)

R

W (%)

12,78

LL(%)

NP

L.P (%)

NP

u.s.C.s

SM-
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AMPLIACION SE PANAMA Il
CORREGIMIENTO PEDREGAL, PANAMA
P-2

IEB

1/04/2021

PEDRO P

CARLOS MARIO

ABEL

REGISTRO DE PERFORACION

DiA SOLEADO
DiA NUBLADO
DIiA LLUVIOSO
MANUAL SPT MANUAL
TRIPODE
) TALADRO 1
MECANICO
ROTACION TALADRO 2

TALADRO 3

CONVENCIONES: PD: Pala Draga; SPT: Estandar; BR: Barrena; HQ: Revestimiento; SH: Shelby; VC: Veleta de Campo; N.R: No registra; R: Registra

OBSERVACIONES:

Profundidad (m)

Geotech Ingenieria S.A.S

Descripcion

No. Muestra

Muestreador
Nivel Freatico (m)

Limo arenoso color grisaceo
ocre claro, de consistencia 1 SPT
firme a denso

2 BR

Recuperacion (m)

0,45

20,00

N1 (15¢cm)

40

N2 (30 cm)

23

50

N3 (45 cm)

50

N
W (%)

L.L(%)
LP (%)

u.s.C.s

73

SM-

R | 1254 31,47 2322 sc

40

60

80

2DE9
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CONVENCIONES: PD: Pala Draga; SPT: Estandar; BR: Barrena; HQ: Revestimiento; SH: Shelby; VC: Veleta de Campo; N.R: No registra; R: Registra

OBSERVACIONES:

Profundidad (m)
0,00 | - | 0,50
1,00 | - | 1,50

Geotech Ingenieria S.A.S

AMPLIACION SE PANAMA Il
CORREGIMIENTO PEDREGAL, PANAMA
P-3

IEB

1/04/2021

PEDRO P

CARLOS MARIO

ABEL

E
5 | 8| %

- -1
‘S @ ] .2
I‘ =
2 S g ®
5] = k] [
3 S ER
e =2 =2
z

Limo arenoso color grisaceo
ocre claro, de consistencia
firme a denso 1 SPT

Recuperacion (m)

0,45

N1 (15¢cm)

22

N2 (30 cm)

23

REGISTRO DE PERFORACION

N3 (45 cm)

40

63

W (%)

12,54

LL(%)

NP

DiA SOLEADO
DiA NUBLADO
DIiA LLUVIOSO

MANUAL

MECANICO
ROTACION

L.P (%)

NP

u.s.C.s

GP

SPT MANUAL
TRIPODE
TALADRO 1
TALADRO 2
TALADRO 3

40

60

80
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AMPLIACION SE PANAMA Il

CORREGIMIENTO PEDREGAL, PANAMA

P-4
IEB

1/04/2021
PEDRO P
CARLOS MARIO
ABEL

REGISTRO DE PERFORACION

DiA SOLEADO

DiA NUBLADO

DIiA LLUVIOSO

MANUAL SPT MANUAL
TRIPODE

) TALADRO 1

MECANICO

ROTACION TALADRO 2
TALADRO 3

CONVENCIONES: PD: Pala Draga; SPT: Estandar; BR: Barrena; HQ: Revestimiento; SH: Shelby; VC: Veleta de Campo; N.R: No registra; R: Registra

OBSERVACIONES:
Profundidad (m)
0,00 0,25
1,00 1,45
1,45 2,00
2,00 2,45
2,45 3,00
3,00 3,45
3,45 4,00
4,00 4,50

Geotech Ingenieria S.A.S

Descripcion

Arcilla plastica blanda de color
café

Limo arenoso firme de
mediana a baja plasticidad
ocre-café claro con vetas
grises.

Limo arcilloso consistente,
firme, de mediana
plasticidad, ocre- café claro

Limo arenoso muy denso, de
baja a nula plasticidad, ocre
claro-grisaceo

No. Muestra

Muestreador

SPT

SPT

SPT

SPT

Nivel Freatico (m)

Recuperacion (m)

0,45

0,45

0,45

0,25

N1 (15¢cm)

30

N2 (30 cm)

50

N3 (45 cm)

13

16

W (%)
L.L(%)
LP (%)

u.s.C.s

25,12 40,32 | 2543 SM | 2

23,87 | 50,08 | 3352 | ML

14,5 | 48,68 | 27,70 | SC

30

4DE9
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AMPLIACION SE PANAMA Il
CORREGIMIENTO PEDREGAL, PANAMA
P-5

IEB

1/04/2021

PEDRO P

CARLOS MARIO

ABEL

REGISTRO DE PERFORACION

DiA SOLEADO
DiA NUBLADO
DIiA LLUVIOSO
MANUAL SPT MANUAL
TRIPODE
) TALADRO 1
MECANICO
ROTACION TALADRO 2

TALADRO 3

CONVENCIONES: PD: Pala Draga; SPT: Estandar; BR: Barrena; HQ: Revestimiento; SH: Shelby; VC: Veleta de Campo; N.R: No registra; R: Registra

OBSERVACIONES:

Profundidad (m)

Descripcion
No. Muestra

Muestreador
Nivel Freatico (m)

Limo arenoso color grisaceo
ocre claro, de consistencia 1 SPT
firme a denso

2 SPT

Geotech Ingenieria S.A.S

Recuperacion (m)

0,10

0,04

N1 (15¢cm)

N2 (30 cm)

N3 (45 cm)

W (%)

14,27

LL(%)

L.P (%)
u.s.C.s

5DE9



CONVENCIONES: PD: Pala Draga; SPT: Estandar; BR: Barrena; HQ: Revestimiento; SH: Shelby; VC: Veleta de Campo; N.R: No registra; R: Registra

OBSERVACIONES:
Profundidad (m)
0,00 | - | 0,30
100 | - | 1,45
1,45 | - | 2,00
200 | - | 245
245 | - | 3,00
3,00 | - | 350

Geotech Ingenieria S.A.S

A

geotech

AMPLIACION SE PANAMA Il
CORREGIMIENTO PEDREGAL, PANAMA
P-6

IEB

1/04/2021

PEDRO P

CARLOS MARIO

ABEL

E
S s S g
=} 5 £ o
o @ @ 2
I‘ =
o S g ®
5] = ? [
3 S S L
8 2 2 3
z
Arcilla limosa blanda,
plastica, color ocre
1 SPT
Limo arcillo-arenoso color
grisaceo ocre claro de
consistencia muy firme
2 SPT
Limo arenoso color grisaceo
ocre claro, de consistencia
firme a denso 3 SPT

Recuperacion (m)

0,45

0,45

0,10

N1 (15¢cm)

N2 (30 cm)

12

REGISTRO DE PERFORACION

N3 (45 cm)

14

27

W (%)
L.L(%)

33,65 | 47,81

DiA SOLEADO
DiA NUBLADO
DIiA LLUVIOSO

MANUAL

MECANICO
ROTACION

L.P (%)

27,58

u.s.C.s

CL

SPT MANUAL
TRIPODE
TALADRO 1
TALADRO 2
TALADRO 3

20

30

6DE9



@ REGISTRO DE PERFORACION

geotech
PROYECTO: AMPLIACION SE PANAMA II DiA SOLEADO X
CONDICIONES
LOCALIZACION: CORREGIMIENTO PEDREGAL, PANAMA CLIMATICAS: DiA NUBLADO
PERFORACION: P-7 DIiA LLUVIOSO
CLIENTE: IEB
MANUAL SPT MANUAL
FECHA: 1/04/2021 TRIPODE X
PERFORADOR: PEDRO P EQUIPO: ) TALADRO 1
MECANICO
AYUDANTE 1: CARLOS MARIO ROTACION | TALADRO 2
AYUDANTE 2: ABEL TALADRO 3
CONVENCIONES: PD: Pala Draga; SPT: Estandar; BR: Barrena; HQ: Revestimiento; SH: Shelby; VC: Veleta de Campo; N.R: No registra; R: Registra
OBSERVACIONES:
5 g S p pt - - -
2 i § 08 % F B B s & & %
1 — =] - @ wn o wn ~ ~ ~
Profundidad (m) H 2 § E g e 8 2 = = j o 3 N
8 ° g s =3 - o ] - =]
H 4
0 20 40 60 80
000 | - | 0,35 - 0
1,00 | - | 145 | |imo arenoso color grisaceo 1 SPT 0,45 6 13 22 35 |27,61|7482(3814| MH | 4
ocre claro, de consistencia
145 | - | 2,00 firme a denso _ ,
200 | - | 245 2 SPT 0,40 22 40 10 50 | 27,61 4317|2809 ML
3
245 | - | 3,00 -
4
300 | - | 345 | |imo arenoso muy denso,de | 3 | SPT 045 | 26 | 34 | R R | 1866|4436 (2720 SM
baja a nula plasticidad, ocre
345 4,00 claro grisaceo
4,00 4,10 4 SPT 0,25 40 R R R

Geotech Ingenieria S.A.S 7DE9



@ REGISTRO DE PERFORACION

geotech
PROYECTO: AMPLIACION SE PANAMA II DiA SOLEADO X
CONDICIONES
LOCALIZACION: CORREGIMIENTO PEDREGAL, PANAMA CLIMATICAS: DiA NUBLADO
PERFORACION: P-8 DIA LLUVIOSO
CLIENTE: IEB
MANUAL SPT MANUAL
FECHA: 1/04/2021 TRIPODE X
PERFORADOR: PEDRO P EQUIPO: ) TALADRO 1
MECANICO
AYUDANTE 1: CARLOS MARIO ROTACION | TALADRO 2
AYUDANTE 2: ABEL TALADRO 3
CONVENCIONES: PD: Pala Draga; SPT: Estandar; BR: Barrena; HQ: Revestimiento; SH: Shelby; VC: Veleta de Campo; N.R: No registra; R: Registra
OBSERVACIONES:
i~ o —~ —~ —
=} < ° 3 5 £ £ £ -
_ g 8§ £ %8 2|3 8 g & & 3
Profundidad (m) 5 § £ g ® e 8 2 = ; et o 3 N
8 o g w g. —_ ~ o - - =]
H 4
0 10 20 30
000 | - | 0,35 - 0
Arcilla limosa muy
consistente, plasticidad
1,00 - | 145 media, rojiza con vetas 1 SPT 0,45 2 3 4 7 427949813140 ML | 4
grises.
145 | - | 2,00 -
2
200 | - | 245 2 SPT 0,45 4 7 10 17 | 38,77 43,64 |2722| SM
3
245 | - | 3,00 -
Limo arenoso muy denso, de 4
3,00 - | 345 baja a nula plasticidad, ocre 3 SPT 0,42 16 20 R R 29,92 | 4542 | 27,62 | ML
claro-grisaceo
3,45 4,00
4,00 4,10 4 SPT 0,10 R R R R

Geotech Ingenieria S.A.S 8DE9



REGISTRO DE PERFORACION
geotech
PROYECTO: AMPLIACION SE PANAMA II DIA SOLEADO X
CONDICIONES
LOCALIZACION: CORREGIMIENTO PEDREGAL, PANAMA CLIMATICAS. | DIANUBLADO
PERFORACION: P-9 DIA LLUVIOSO
CLIENTE: IEB
MANUAL SPT MANUAL
FECHA: 1/04/2021 TRIPODE X
PERFORADOR: PEDRO P EQUIPO: . TALADRO 1
MECANICO
AYUDANTE 1: CARLOS MARIO ROTACION TALADRO 2
AYUDANTE 2: ABEL TALADRO 3
CONVENCIONES: PD: Pala Draga; SPT: Estandar; BR: Barrena; HQ: Revestimiento; SH: Shelby; VC: Veleta de Campo; N.R: No registra; R: Registra
OBSERVACIONES:
5 = ] o c i o i
_ g i § £ § 5 5 5 g & g 8
Profundidad (m) £ g ¢ £ 2 8 8 = 3 I o 4 N
g s £ £ 8 - 8 9 41403
a 2 s g 3 =z = =z
H 4
0 20 40 60
000 | - | 0,35 - 0
1,00 - | 145 1 SPT 0,45 4 4 6 10 | 23,07 |60,39 30,72 CH
1
145 | - | 2,00 -
Arcilla limosa consistente,
200 | - | 245 plastica, rojizo 2 SPT 0,45 10 11 13 24 | 215256942938 CH 2
245 | - | 3,00 -
3
3,00 - | 345 3 SPT 0,45 6 7 6 13 3096 6392 31,18| CH
3,45 4,00 -
4
Arcillalimosa dura, de
4,00 4,50 mediana plasticidad, rojo 4 SPT 0,45 11 15 23 38
arisaceo.

Geotech Ingenieria S.A.S
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ANEXO REGISTRO FOTOGRAFICO EXPLORACION GEOTECNICA

geotech
PROYECTO SE PANAMA CLIENTE: IEB
SONDEO P-1 PROFUNDIDAD: 1,39 m.

R.FP-1



ANEXO REGISTRO FOTOGRAFICO EXPLORACION GEOTECNICA

geotech
PROYECTO SE PANAMA CLIENTE: IEB
SONDEO P-2 PROFUNDIDAD: 1,70 m.

R.FP-2



ANEXO REGISTRO FOTOGRAFICO EXPLORACION GEOTECNICA

&

geotech
PROYECTO SE PANAMA CLIENTE: IEB
SONDEO P-3 PROFUNDIDAD: 0,95 m.

R.FP-3




ANEXO REGISTRO FOTOGRAFICO EXPLORACION GEOTECNICA g

geotech
PROYECTO SE PANAMA CLIENTE: IEB
SONDEO P-4 PROFUNDIDAD: 4,25 m.

R.F P-4



ANEXO REGISTRO FOTOGRAFICO EXPLORACION GEOTECNICA

&

geotech
PROYECTO SE PANAMA CLIENTE: IEB
SONDEO P-5 PROFUNDIDAD: 1,04 m.

R.FP-5




ANEXO REGISTRO FOTOGRAFICO EXPLORACION GEOTECNICA @

geotech
PROYECTO SE PANAMA CLIENTE: IEB
SONDEO P-6 PROFUNDIDAD: 3,70 m.

R.F P-6



ANEXO REGISTRO FOTOGRAFICO EXPLORACION GEOTECNICA

geotech
PROYECTO SE PANAMA CLIENTE: IEB
SONDEO P-7 PROFUNDIDAD: 4,25 m.

R.F P-7




ANEXO REGISTRO FOTOGRAFICO EXPLORACION GEOTECNICA

&

geotech
PROYECTO SE PANAMA CLIENTE: IEB
SONDEO P-8 PROFUNDIDAD: 4,10 m.




ANEXO REGISTRO FOTOGRAFICO EXPLORACION GEOTECNICA

&

geotech
PROYECTO SE PANAMA CLIENTE: IEB
SONDEO P-9 PROFUNDIDAD: 4,50 m.
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@ CLASIFICACION UNIFICADA U.S.C.S ASTM D2487
geotech LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
CLIENTE: IEB LOCALIZACION: PANAMA
PROYECTO: SE PANAMA PROCEDIMIENTO: MANUAL
FECHA ENSAYO: 15/04/2021
SONDEO: P-1 MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD (m): 0,75 -
HUMEDAD NATURAL
No. Tara Masa Tara [gr] | Tara + Sh [gr] | Tara +Ss. [gr] % Hum % Hum Prom
2 378,10 1364,00 1131,30 30,89 30,89
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 37 27 15
Recipiente N°. 1 2 3 Recipiente N° 1,00 2,00
Pr + Masa humeda [gr] 46,88 48,43 44,98 Pr + Masa humeda [gr] 23,36 24,76
Pr + Masa seca [gr] 43,79 44,92 42,02 Pr + Masa seca [gr] 21,89 23,15
Masa recipiente [gr] 37,57 38,16 36,76 Masa recipiente [gr] 17,51 18,46
Masa seca [gr] 6,22 6,76 5,26 Masa seca [gr] 4,38 4,69
HUMEDAD EN (%) 49,68 51,92 56,27 HUMEDAD EN (%) 33,56 34,33
57,0 -
y = -7.317In(x) + 76,076 " CARTA DE PLASTICIDAQ
- td
2 n o N
2 55,0 | 50 ‘§ :/,/ \,)ef?r
Vi ’
E " CH /’,
s 54,0 - 40 2 L
2 ,A /t
T 530 - s o 7
[=] Q. 30 // t/
© 520 - M = , .
8 L} SocL v MH Y OH
= \ 20 v gt |
E 51,0 - e P
b4 4 7
o 10 12 yis
© 50,0 - pd ,
[ ] ZCCML7T MUY oL
r—
49,0 w 0 —f S ; ; ‘ ; , !
10 i 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 7100
NUMERO DE GOLPES LgN L.L (%)
GRANULOMETRIA
WTMS: 0,00 WLST200 0,00 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3 0,00 1003 2" 1w 1msut 2" 3E" 4 10 20 40 60 140 200
2" 0,00 0
1 172 0’00 90 10 <)
1" 0,00 80 20 %
3/4" 0,00 % 70 30 2
T 000 $ o0 0 &
) S o
#4 0,00 8% -
#10 0,00 g0 %0 8
#20 0,00 g 30 70 &
#40 0,00 a 20 80
#60 0,00 10 9
#140 0,00 0 —a-g—u-g—i-g—g—-_f—f—f—F—8—{l /100
#200 0,00 50 5 05 0,05
FONDO 0,00 Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA D10 = 0,000 LIMITE LiQuIDO 53,03 %
% ARENA D30 = 0,000 LiMITE PLASTICO 33,95 %
% FINOS D60 = 0,000 iNDICE DE PLASTICIDAD 19,08 %
Cu= - CLASIFICACION U.S.C.S MH
Cc= -
PROCESO: REVISO:
Laboratorista: Tec. Argemiro Posada 4; Ing. Civil. Fernando E. Sierra A.
s I

Geocimco / Geotech ingenieria

Calle 34A#81A-127 Medellin

Tel:
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@ CLASIFICACION UNIFICADA U.S.C.S ASTM D2487
gevotech LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
CLIENTE: IEB LOCALIZACION: PANAMA
PROYECTO: SE PANAMA PROCEDIMIENTO: MANUAL
FECHA ENSAYO: 15/04/2021
SONDEO: P-1 MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD (m): 0,80 -
HUMEDAD NATURAL
No. Tara Masa Tara [gr] | Tara + Sh [gr] | Tara +Ss. [gr] % Hum % Hum Prom
1 484,30 1527,70 1301,70 27,65 27,65
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 35 23 15
Recipiente N°. 5 6 7 Recipiente N° 5 6
Pr + Masa humeda [gr] 47,31 46,12 42,95 Pr + Masa humeda [gr] 22,26 24,14
Pr + Masa seca [gr] 44,20 43,10 39,75 Pr + Masa seca [gr] 20,86 22,33
Masa recipiente [gr] 37,51 37,12 33,93 Masa recipiente [gr] 17,05 17,36
Masa seca [gr] 6,69 5,98 5,82 Masa seca [gr] 3,81 4,97
HUMEDAD EN (%) 46,49 50,50 54,98 HUMEDAD EN (%) 36,75 36,42
56,0 - y=-10,03In(x) + 82,075 CARTA DE PLASTICIDAD
—~ 55,0 - ] R?=0,9993 60 - : S ,,, /
° ’
€ oo A
50 zZ Vo ,eﬁ?f’
2 530 - = I S
4
E : i /’,
2 520 40 i
2 1 ’
2 510 ~ @ /,: o
a8 500 - o 30 P R
S 49,0 - : = S Ve
g " 20 e S MH Y OH
g 480 - . ,' L0
o e P i
g 470 ” A8
o i) 10 il e :
46,0 - ALV T MUY oL
45,0 w 0 —f S - ! ; ‘ ; , !
10 i 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 7100
NUMERO DE GOLPES LgN L.L (%)
GRANULOMETRIA
WTMS: 0,00 WLST200 0,00 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3 0,00 1003 2" 1w 1msut 2" 3E" 4 10 20 40 60 140 200
2" 0,00 0
1 172 0’00 90 10 <)
1" 0,00 80 20 %
3/4" 0,00 % 70 30 2
T 000 0 &
y S o
#4 0,00 8% -
#10 0,00 g0 %0 8
#20 0,00 g 30 70 &
#40 0,00 a 20 80
#60 0,00 10 %0
#140 0,00 0 —a-g—u-g—i-g—g—-_f—f—f—F—8—{l /100
#200 0,00 50 5 05 0,05
FONDO 0,00 Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA D10 = 0,000 LIMITE LiQuIDO 50,38 %
% ARENA D30 = 0,000 LIMITE PLASTICO 36,58 %
% FINOS D60 = 0,000 iNDICE DE PLASTICIDAD 13,80 %
Cu= - CLASIFICACION U.S.C.S MH
Cc= -
PROCESO: 7 REVISO: 5%/\
Laboratorista: Tec. Argemiro Posada S Ing. Civil. Fernando E. Sierra A. )

Geocimco / Geotech ingenieria

Calle 34A#81A-127 Medellin

Tel: (4) 6032332




@ CLASIFICACION UNIFICADA U.S.C.S ASTM D2487
geoteqh LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
CLIENTE: IEB LOCALIZACION:  CIUDAD DE PANAMA
PROYECTO: SE PANAMA I PROCEDIMIENTO: MANUAL
FECHA ENSAYO: 25/03/2021
SONDEO: _E’_—_‘! ______________ MUESTRA: ________] _________ PROFUNDIDAD (m): _____'_I_,p_(_) ______ - 'I_ L§_9_ _____
HUMEDAD NATURAL
No. Tara Masa Tara [gr]| Tara + Sh [gr] | Tara +Ss. [gr] % Hum % Hum Prom
L14 12,30 727,00 646,00 12,78 12.78
126 12,30 727,00 646,00 12,78 !
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES
Recipiente N°. Recipiente N°
Pr + Masa humeda [gr] Pr + Masa huimeda [gr]
Pr + Masa seca [gr] Pr + Masa seca [gr]
Masa recipiente [gr] Masa recipiente [gr]
Masa seca [gr] Masa seca [gr]
HUMEDAD EN (%) HUMEDAD EN (%)
1,0 - CARTA DE PLASTICIDAD
60 v -
—~ 09 - <! N,/ ’
i 50 2 Ve 'éQ’t’
3 07 - = e \>/’
a ' e L
S o6 40 e
g — 'I "l
w 0,5 § 30 ’,' /r
(=] o , ’
o 0'4 4 s "l ”/
2 0,3 - 20 L~ CL ’,J" MH Y OH
= S~ M
= 0,2 /, ,rf
8 o1 10 /' ,!'
] SZEENETT MLy oL
0,0 i om—~— | | } } } !
10 B 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
NUMERO DE GOLPES LgN LL (%)
GRANULOMETRIA
WTMS: 302,00 WLST200 302,00 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3" 0,00 0,00 100,00
: : 2 378" 4 20 40 140
2" 0,00 0,00 100,00 100 o 10 % )
1! 0,00 0,00 100,00 90 10
1 0,00 0,00 100,00 =80 20 &
3/4" 0,00 0,00 100,00 < 8
1/2" 0,00 0,00 100,00 g0 %0 2
3/8" 5,20 1,72 98,28 o 60 40 3
#4 18,00 5,96 94,04 350 50 o
#10 36,89 12,22 87,78 T 40 60 &
#20 74,73 24,74 75,26 § 4
230 70 8
#40 129,20 42,78 57,22 S o
#60 185,28 61,35 38,65 20 80
#100 219,63 72,73 27,27 10 90
#140 234,75 77,73 22,27 0 100
#200 245,40 81,26 18,74 50 5 05 0,05
FONDO Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 5,96 D10 = 0,000 LIMITE LiQUIDO #;VALOR! %
% ARENA 75,30 D30 = 0,000 LiIMITE PLASTICO 0 PLASTICO %
% FINOS 18,74 D60 = 0,000 iNDICE DE PLASTICIDAD #;VALOR! %
Cu= - CLASIFICACION U.S.C.S SM-SC
Cc= -
PROCESO: 7 REVISO: &y\
Laboratorista: Tec. Argemiro Posada S Ing. Civil. Fernando E. Sierra A. )

Calle 34A#81A-127 Medellin

Tel: (4) 6032332



@ CLASIFICACION UNIFICADA U.S.C.S ASTM D2487
geoteqh LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
CLIENTE: IEB LOCALIZACION:  CIUDAD DE PANAMA
PROYECTO: SE PANAMA I PROCEDIMIENTO: MANUAL
FECHA ENSAYO: 25/03/2021
SONDEO: _E’_—_g ______________ MUESTRA: _2 _________ PROFUNDIDAD (m): _____'_l_,_5_(_l ______ - 'I_ Jp_ _____
HUMEDAD NATURAL
No. Tara Masa Tara [gr]| Tara + Sh [gr] | Tara +Ss. [gr] % Hum % Hum Prom
L17 11,70 676,00 602,00 12,54 12.54
L17 11,70 676,00 602,00 12,54 !
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 35 24 16
Recipiente N°. 2 F12 F7 Recipiente N° F4 F11
Pr + Masa humeda [gr] 23,65 25,31 25,46 Pr + Masa huimeda [gr] 16,22 15,39
Pr + Masa seca [gr] 18,53 19,37 19,05 Pr + Masa seca [gr] 13,26 12,60
Masa recipiente [gr] 0,60 0,50 0,40 Masa recipiente [gr] 0,50 0,60
Masa seca [gr] 17,93 18,87 18,65 Masa seca [gr] 12,76 12,00
HUMEDAD EN (%) 28,56 31,48 34,37 HUMEDAD EN (%) 23,20 23,25
400 - L s . CARTA DE PLASTICIDAD
- 50 Z SO &5
g 30,0 | @ = // ’\}\},
g 250 40 2 CH .~
E r ’
% — 'I "l
o 20,0 - 5 30 ’,' ’/
(=] n_ 'l ’z
© 150 - - ’ Ve
% 20 /" oy MH Y OH
% 10,0 - /, /,’
& 50 10 7 -
LSO Ly oL
0,0 i 0 — o~ | | | } } !
10 . 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
NUMERO DE GOLPES LgN LL (%)
GRANULOMETRIA
WTMS: 302,00 WLST200 302,00 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3" 0,00 0,00 100,00
: : 2 " 34" 1/2"3/8" 4 20 40 140
> 0.00 0.00 10000 100 3/4" 112"3/8 10 60 200 0
1! 0,00 0,00 100,00 90 10
1 0,00 0,00 100,00 <80 20 E
3/4" 13,20 4,37 95,63 < 0 8
1/2" 42,50 14,07 8593 g7 % 2
3/8" 54,20 17,95 82,05 o 60 40 3
#4 74,20 24,57 75,43 350 50 o
#10 96,58 31,98 68,02 g 2
£ 40 60 g
#20 110,30 36,52 63,48 g e
© 30 70 8
#40 121,30 40,17 59,83 S o
#60 155,88 51,62 48,38 20 80
#100 196,63 65,11 34,89 10 90
#140 214,57 71,05 28,95 0 100
#200 227,20 75,23 24,77 50 5 05 0,05
FONDO Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 24,57 D10 = 0,000 LIMITE LiQUIDO 31,47 %
% ARENA 50,66 D30 = 0,000 LiIMITE PLASTICO 23,22 %
% FINOS 24,77 D60 = 0,000 iNDICE DE PLASTICIDAD 8,24 %
Cu= - CLASIFICACION U.S.C.S SM-SC
Cc= -
PROCESO: REVISO:
Laboratorista: Tec. Argemiro Posada 4; Ing. Civil. Fernando E. Sierra A.
[ I

h ingenieria Calle 34A#81A-127 Medellin Tel: (4) 6032332



@ CLASIFICACION UNIFICADA U.S.C.S ASTM D2487
geoteqh LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
CLIENTE: IEB LOCALIZACION:  CIUDAD DE PANAMA
PROYECTO: SE PANAMA I PROCEDIMIENTO: MANUAL
FECHA ENSAYO: 25/03/2021
SONDEO: _E’_—_@ ______________ MUESTRA: _______] _________ PROFUNDIDAD (m): 9_,_5_(_) ______ - Q LE_)_S_ _____
HUMEDAD NATURAL
No. Tara Masa Tara [gr]| Tara + Sh [gr] | Tara +Ss. [gr] % Hum % Hum Prom
L17 11,70 676,00 602,00 12,54 12.54
L17 11,70 676,00 602,00 12,54 !
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES
Recipiente N°. Recipiente N°
Pr + Masa humeda [gr] Pr + Masa huimeda [gr]
Pr + Masa seca [gr] Pr + Masa seca [gr]
Masa recipiente [gr] Masa recipiente [gr]
Masa seca [gr] Masa seca [gr]
HUMEDAD EN (%) HUMEDAD EN (%)
1,0 - CARTA DE PLASTICIDAD
60 v -
—~ 09 - <! N,/ ’
i 50 =z Ve ,‘\Q,\}
2 o7 S ¥
a ’ e ’/
S 06 40 1,0 CH e
g — 'I "l
w 0,5 § 30 ’,' /r
(=] o , ’
o 0'4 4 s "l ”/
S o3 20 JAE S MHY OH
= S~ M
= 0,2 /, ,rf
8 10 g
0.1 1 TR MLy oL
0,0 i om—~— | | } } } !
10 B 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
NUMERO DE GOLPES LgN LL (%)
GRANULOMETRIA
WTMS: 302,00 WLST200 302,00 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3" 0,00 0,00 100,00
: : 2 " 34" 1/2"3/8" 4 20 40 140
> 0.00 0.00 10000 100 3/4" 112"3/8 10 60 200 0
1! 0,00 0,00 100,00 90 10
1 0,00 0,00 100,00 <80 20 E
3/4" 16,30 5,40 94,60 < 0 8
1/2" 69,60 23,05 76,95 g7 % 2
3/8" 102,30 33,87 66,13 60 40 E
#4 141,60 46,89 53,11 T 50 50 o
#10 164,85 54,59 4541 840 60 £
I [
#20 178,45 59,09 40,91 g e
230 70 8
#40 193,90 64,21 35,79 S o
#60 229,50 75,99 24,01 20 80
#100 254,30 84,21 15,79 10 90
#140 265,21 87,82 12,18 0 100
#200 272,90 90,36 9,64 50 5 05 0,05
FONDO Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 46,89 D10 = 0,000 LIMITE LiQUIDO #;VALOR! %
% ARENA 43,48 D30 = 0,000 LiIMITE PLASTICO 0 PLASTICO %
% FINOS 9,64 D60 = 0,000 iNDICE DE PLASTICIDAD #;VALOR! %
Cu= - CLASIFICACION U.S.C.S GP
Cc= -
PROCESO: 7 REVISO: &y\
Laboratorista: Tec. Argemiro Posada S Ing. Civil. Fernando E. Sierra A. )

Calle 34A#81A-127 Medellin

Tel: (4) 6032332



&

CLASIFICACION UNIFICADA U.S.C.S ASTM D2487

geoteqh LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
CLIENTE: IEB LOCALIZACION:  CIUDAD DE PANAMA
PROYECTO: SE PANAMA II PROCEDIMIENTO: MANUAL
FECHA ENSAYO: 25/03/2021
SONDEO: P4 MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD (m): 200 - 245
HUMEDAD NATURAL
No. Tara Masa Tara [gr]| Tara + Sh [gr] | Tara +Ss. [gr] % Hum % Hum Prom
L1 12,10 824,00 661,00 25,12 2512
L1 12,10 824,00 661,00 25,12 '
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 35 25 16
Recipiente N°. F33 F61 F15 Recipiente N° F10 F73
Pr + Masa humeda [gr] 26,18 26,45 25,34 Pr + Masa huimeda [gr] 16,54 15,34
Pr + Masa seca [gr] 19,28 19,01 17,79 Pr + Masa seca [gr] 13,29 12,37
Masa recipiente [gr] 0,50 0,50 0,50 Masa recipiente [gr] 0,50 0,70
Masa seca [gr] 18,78 18,51 17,29 Masa seca [gr] 12,79 11,67
HUMEDAD EN (%) 36,74 40,19 43,67 HUMEDAD EN (%) 25,41 25,45
45,0 - v = -8,791In(x) + 68,177 CARTA DE PLASTICIDAD
~ 440 - R? = 0,9937 60 ! S y
2 wi ’\$/' v.v'/'
43,0 | \ 50 z N &
3 = Ve \}”
S 42,0 - 4 .
= . 40 " CH .
5 m0- L R
fa ;5 ’1 Vid
&8 400 | u o 30 il o
8 - , V’z
S 390 20 L MH Y OH
w N rd P2
% 38,0 | s,
o i 10 /' ,!'
87,0 u LT Ly oL
36,0 i 0 — o~ ‘ | | | —
10 ) 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
NUMERO DE GOLPES LgN LL (%)
GRANULOMETRIA
WTMS: 302,00 WLST200 302,00 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3" 0,00 0,00 100,00
) ) \ "3g" 4 20 40 140
2" 0,00 0,00 100,00 100 = 10 8 2%,
1 0,00 0,00 100,00 90 10
B 0,00 0,00 100,00 <80 20 E
3/4" 0,00 0,00 100,00 o 3
1/2" 0,00 0,00 100,00 g7 %0 2
3/8" 3,90 1,29 98,71 260 40 §
#4 9,10 3,01 96,99 & 50 50 o
#10 23,18 7,67 92,33 840 60 £
I [
#20 66,15 21,90 78,10 8 10 g
#40 107,00 35,43 64,57 3 70 g
#60 137,63 45,57 54,43 20 80
#100 160,30 53,08 46,92 10 90
#140 170,27 56,38 43,62 0 100
#200 177,30 58,71 41,29 50 5 05 0,05
FONDO Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 3,01 D10 = 0,000 LIMITE LiQuIDO 40,32 %
% ARENA 55,70 D30 = 0,000 LiIMITE PLASTICO 25,43 %
% FINOS 41,29 D60 = 0,000 iNDICE DE PLASTICIDAD 14,89 %
Cu= - CLASIFICACION U.S.C.S SM
Cc= -
PROCESO: REVISO:

Laboratorista: Tec. Argemiro Posada

=

—

Ing. Civil

. Fernando E. Sierra A. &V\
I

Calle 34A#81A-127 Medellin

Tel: (4) 6032332



&

CLASIFICACION UNIFICADA U.S.C.S ASTM D2487

geoteqh LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
CLIENTE: IEB LOCALIZACION:  CIUDAD DE PANAMA
PROYECTO: SE PANAMA I PROCEDIMIENTO: MANUAL
FECHA ENSAYO: 25/03/2021
SONDEO: _E’_—_l! ______________ MUESTRA: _3 _________ PROFUNDIDAD (m): ?_,9_(_) ______ - % L‘_I_S_ _____
HUMEDAD NATURAL
No. Tara Masa Tara [gr]| Tara + Sh [gr] | Tara +Ss. [gr] % Hum % Hum Prom
L19 11,50 873,00 707,00 23,87 2387
L19 11,50 873,00 707,00 23,87 !
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 36 25 17
Recipiente N°. F81 F2 1 Recipiente N° F51 FI1
Pr + Masa humeda [gr] 25,68 24,22 24,61 Pr + Masa huimeda [gr] 16,24 15,37
Pr + Masa seca [gr] 17,67 16,37 16,33 Pr + Masa seca [gr] 12,29 11,66
Masa recipiente [gr] 0,60 0,60 0,60 Masa recipiente [gr] 0,50 0,60
Masa seca [gr] 17,07 15,77 15,73 Masa seca [gr] 11,79 11,06
HUMEDAD EN (%) 46,92 49,78 52,64 HUMEDAD EN (%) 33,50 33,54
53,0 - y-=7,613In(x) + 74,234
- 2L 0,509 6o CARTA DE ll"‘LASTICIDAP
—_ , <! 0,’ ’
a 50 =z : N '\\\Q’/
< 5101 =t »°
= 40 1ol CH
S 500 - ; A e
T . < S -~
w A & 30 Al s
S 490 | o AN
8 - o b MH Y OH
E 48,0 - 20 ’,’l ”Iﬁ
E Pid rf, '
I=) ) V s ]
o 47,0 ] 10 7 _ e :
AN MLYOL )
46,0 - 0 —ef e
10 . 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
NUMERO DE GOLPES LgN LL (%)
GRANULOMETRIA
WTMS: 302,00 WLST200 302,00 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3" 0,00 0,00 100,00
, ) , 20 40 140
2 0,00 0,00 100,00 100 = 20,
1! 0,00 0,00 100,00 90 10
T 0,00 0,00 100,00 <80 20 E
3/4" 0,00 0,00 100,00 < 0 8
1/2" 0,00 0,00 100,00 g7 %0 2
3/8" 0,00 0,00 100,00 60 40 E
#4 7,80 2,58 97,42 T 50 50 o
#10 26,54 8,79 91,21 840 60 £
I [
#20 53,08 17,58 82,42 g e
230 70 8
#40 76,60 25,36 74,64 S o
#60 104,41 34,57 65,43 20 80
#100 127,43 42,20 57,80 10 90
#140 137,56 45,55 54,45 0 100
#200 144,70 47,91 52,09 50 5 05 0,05
FONDO Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 2,58 D10 = 0,000 LIMITE LiQUIDO 50,08 %
% ARENA 45,33 D30 = 0,000 LiIMITE PLASTICO 33,52 %
% FINOS 52,09 D60 = 0,000 iNDICE DE PLASTICIDAD 16,55 %
Cu= - CLASIFICACION U.S.C.S ML
Cc= -
PROCESO: REVISO:

Laboratorista: Tec. Argemiro Posada

=

—

Ing. Civil

. Fernando E. Sierra A. &V\
I

Calle 34A#81A-127 Medellin

Tel: (4) 6032332



&

CLASIFICACION UNIFICADA U.S.C.S ASTM D2487

geoteqh LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
CLIENTE: IEB LOCALIZACION:  CIUDAD DE PANAMA
PROYECTO: SE PANAMA I PROCEDIMIENTO: MANUAL
FECHA ENSAYO: 25/03/2021
SONDEO: _E’_—_‘! ______________ MUESTRA: fl _________ PROFUNDIDAD (m): t_l_,p_(_l ______ - 4! 12_5_ _____
HUMEDAD NATURAL
No. Tara Masa Tara [gr]| Tara + Sh [gr] | Tara +Ss. [gr] % Hum % Hum Prom
L11 12,00 707,00 619,00 14,50 14,50
L11 12,00 707,00 619,00 14,50 !
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 34 25 16
Recipiente N°. F19 F41 F13 Recipiente N° 23,00 15,00
Pr + Masa humeda [gr] 23,49 23,67 24,38 Pr + Masa huimeda [gr] 15,34 14,67
Pr + Masa seca [gr] 16,34 16,06 16,21 Pr + Masa seca [gr] 12,14 11,62
Masa recipiente [gr] 0,50 0,40 0,50 Masa recipiente [gr] 0,60 0,60
Masa seca [gr] 15,84 15,66 15,71 Masa seca [gr] 11,54 11,02
HUMEDAD EN (%) 45,14 48,60 52,01 HUMEDAD EN (%) 27,73 27,68
) y = -9,004In(x) + 77,145
53,0 R4 0.088 “ CARTA DE PLASTICIDAD
= 51,0 | : 50 R &
3 = Ve \}”
S 50,0 - 4 L
< 40 r/' CH -
S 490 - 7 R
I . ;‘5 L, /;
B8 480 | o 30 e it
o - " ’I
g 47,0 - ] 20 ’/ CL "V MHY OH
E \‘~ nd i =
g 46,0 - Y // /f
S 45,0 | u 10 "
LSO MLy oL
44,0 i 0 — A : ; . . . |
10 . 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
NUMERO DE GOLPES LgN LL (%)
GRANULOMETRIA
WTMS: 303,00 WLST200 303,00 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3" 0,00 0,00 100,00
, , , 20 40 140
2 0,00 0,00 100,00 100 = 20,
1! 0,00 0,00 100,00 90 10
1 0,00 0,00 100,00 80 20 &
3/4" 0,00 0,00 100,00 < 0 E
1/2" 0,00 0,00 100,00 g7 %0 2
3/8" 0,00 0,00 100,00 60 40 E
#4 5,30 1,75 98,25 T 50 50 o
#10 26,18 8,64 91,36 T 40 60 &
#20 47,98 15,83 84,17 § 30 g
#40 70,30 23,20 76,80 3 70 &
#60 108,62 35,85 64,15 20 80
#100 145,87 48,14 51,86 10 90
#140 162,25 53,55 46,45 0 100
#200 173,80 57,36 42,64 50 5 05 0,05
FONDO Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 1,75 D10 = 0,000 LIMITE LiQUIDO 48,58 %
% ARENA 55,61 D30 = 0,000 LiIMITE PLASTICO 27,70 %
% FINOS 42,64 D60 = 0,000 iNDICE DE PLASTICIDAD 20,88 %
Cu= - CLASIFICACION U.S.C.S SC
Cc= -
PROCESO: REVISO:

Laboratorista: Tec. Argemiro Posada

=

Ing. Civil. Fernando E. Sierra A. &V\
I

—

Calle 34A#81A-127 Medellin

Tel: (4) 6032332



@ CLASIFICACION UNIFICADA U.S.C.S ASTM D2487
geoteqh LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
CLIENTE: IEB LOCALIZACION:  CIUDAD DE PANAMA
PROYECTO: SE PANAMA I PROCEDIMIENTO: MANUAL
FECHA ENSAYO: 25/03/2021
SONDEO: _E’_—E ______________ MUESTRA: ________] _________ PROFUNDIDAD (m): 9_,_5_(_) ______ - Q ép_ _____
HUMEDAD NATURAL
No. Tara Masa Tara [gr]| Tara + Sh [gr] | Tara +Ss. [gr] % Hum % Hum Prom
L12 12,00 957,00 839,00 14,27 1427
L12 12,00 957,00 839,00 14,27 !
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES
Recipiente N°. Recipiente N°
Pr + Masa humeda [gr] Pr + Masa huimeda [gr]
Pr + Masa seca [gr] Pr + Masa seca [gr]
Masa recipiente [gr] Masa recipiente [gr]
Masa seca [gr] Masa seca [gr]
HUMEDAD EN (%) HUMEDAD EN (%)
1,0 4 CARTA DE PLASTICIDAD
60 v -
—~ 09 - <! N,/ ’
i 50 =z Ve 'éQ’t’
3 07 - = e fooxe
a ' e L
S 06 40 1,0 CH e
% — 'I "l
w 0,5 § 30 ’,' /r
(=] o , ’
o 0'4 4 s "l ”/
2 0,3 - 20 L~ CL /J" MH Y OH
= S~ M
= 0,2 /, ,rf
8 o1 10 /' ,!'
] SZEENETT MLy oL
0,0 i om———+* | e e M
10 B 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
NUMERO DE GOLPES LgN LL (%)
GRANULOMETRIA
WTMS: 313,00 WLST200 313,00 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3" 0,00 0,00 100,00
: : : "12"3/8" 4 20 40 140
o 0,00 0,00 100,00 100 1/2"3/8' 10 60 200 0
1! 0,00 0,00 100,00 90 10
1 0,00 0,00 100,00 <80 20 E
3/4" 0,00 0,00 100,00 < 8
172" 9,40 3,00 97,00 g0 %0 2
3/8" 34,40 10,99 89,01 60 40 E
#4 71,60 22,88 77,12 350 50 o
#10 120,72 38,57 61,43 T 40 60 &
#20 158,72 50,71 49,29 § e
230 70 8
#40 192,40 61,47 38,53 S o
#60 227,89 72,81 27,19 20 80
#100 255,67 81,68 18,32 10 90
#140 267,89 85,59 14,41 0 100
#200 276,50 88,34 11,66 50 5 05 0,05
FONDO Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 22,88 D10 = 0,000 LIMITE LiQUIDO #;VALOR! %
% ARENA 65,46 D30 = 0,000 LiIMITE PLASTICO 0 PLASTICO %
% FINOS 11,66 D60 = 0,000 iNDICE DE PLASTICIDAD #;VALOR! %
Cu= - CLASIFICACION U.S.C.S SP
Cc= -
PROCESO: 7 REVISO: &y\
Laboratorista: Tec. Argemiro Posada S Ing. Civil. Fernando E. Sierra A. )

Calle 34A#81A-127 Medellin

Tel: (4) 6032332



@ CLASIFICACION UNIFICADA U.S.C.S ASTM D2487
geoteqh LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
CLIENTE: IEB LOCALIZACION:  CIUDAD DE PANAMA
PROYECTO: SE PANAMA I PROCEDIMIENTO: MANUAL
FECHA ENSAYO: 25/03/2021
SONDEO: _E’_—_(':: ______________ MUESTRA: ________] _________ PROFUNDIDAD (m): _____'_I_,p_(_l ______ - 'I_ ép_ _____
HUMEDAD NATURAL
No. Tara Masa Tara [gr]| Tara + Sh [gr] | Tara +Ss. [gr] % Hum % Hum Prom
L2 12,50 650,00 489,50 33,65 3365
L2 12,50 650,00 489,50 33,65 !
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 35 24 17
Recipiente N°. 25 22 24 Recipiente N° 14,00 F84
Pr + Masa humeda [gr] 26,37 25,49 25,81 Pr + Masa huimeda [gr] 16,34 15,07
Pr + Masa seca [gr] 18,45 17,42 17,27 Pr + Masa seca [gr] 12,94 11,94
Masa recipiente [gr] 0,50 0,50 0,60 Masa recipiente [gr] 0,60 0,60
Masa seca [gr] 17,95 16,92 16,67 Masa seca [gr] 12,34 11,34
HUMEDAD EN (%) 44,12 47,70 51,23 HUMEDAD EN (%) 27,55 27,60
52,0 1 ¥ =-9,836In(x) + 79,048 CARTA DE PLASTICIDAD
_ - R? = 0,9995 60 v S, p
< 51,0 3 & g
E w! =~ v‘/'
50,0 - 50 e &
2 49,0 - >
g 4 40 il'l CH ,1'
2 480 - A .
] < i | s
w 7 30 | pid
a 47,0 4 o S : ’,’
o - ’l [IPRd
S 460 \ 20 oL ’“ MH Y OH
w A l’ t’ =
% 45,0 AR
o 44,0 - [ 10 " _ e :
AT MLy oL
43,0 i 0o —f— ¥
10 . 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
NUMERO DE GOLPES LgN LL (%)
GRANULOMETRIA
WTMS: 303,00 WLST200 303,00 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3" 0,00 0,00 100,00
, , , 20 40 140
2 0,00 0,00 100,00 100 04 = 20,
1! 0,00 0,00 100,00 90 10
1 0,00 0,00 100,00 =80 20 E
3/4" 0,00 0,00 100,00 < 0 8
1/2" 0,00 0,00 100,00 g7 %0 2
3/8" 0,00 0,00 100,00 60 40 E
#4 0,00 0,00 100,00 350 50 o
#10 4,55 1,50 98,50 T 40 60 &
#20 1518 5,01 94,99 § 30 g
#40 36,10 11,91 88,09 3 70 &
#60 75,56 24,94 75,06 20 80
#100 110,67 36,52 63,48 10 90
#140 126,12 41,62 58,38 0 100
#200 137,00 4521 54,79 50 5 05 0,05
FONDO Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 0,00 D10 = 0,000 LIMITE LiQUIDO 47,81 %
% ARENA 45,21 D30 = 0,000 LiIMITE PLASTICO 27,58 %
% FINOS 54,79 D60 = 0,000 iNDICE DE PLASTICIDAD 20,23 %
Cu= - CLASIFICACION U.S.C.S CL
Cc= -
PROCESO: REVISO:
Laboratorista: Tec. Argemiro Posada 4; Ing. Civil. Fernando E. Sierra A.
[ I

Calle 34A#81A-127 Medellin

Tel: (4) 6032332




&

CLASIFICACION UNIFICADA U.S.C.S ASTM D2487

geoteqh LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
CLIENTE: IEB LOCALIZACION:  CIUDAD DE PANAMA
PROYECTO: SE PANAMA I PROCEDIMIENTO: MANUAL
FECHA ENSAYO: 25/03/2021
SONDEO: _E’_—_(':J ______________ MUESTRA: _3 _________ PROFUNDIDAD (m): ?_,9_(_) ______ - % Llp_ _____
HUMEDAD NATURAL
No. Tara Masa Tara [gr]| Tara + Sh [gr] | Tara +Ss. [gr] % Hum % Hum Prom
L13 12,40 628,00 516,00 22,24 2924
L13 12,40 628,00 516,00 22,24 !
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 35 25 17
Recipiente N°. 16 F6 21 Recipiente N° 18,00 3,00
Pr + Masa humeda [gr] 26,51 26,38 26,41 Pr + Masa huimeda [gr] 16,43 16,52
Pr + Masa seca [gr] 18,29 17,83 17,46 Pr + Masa seca [gr] 12,94 13,02
Masa recipiente [gr] 0,50 0,60 0,60 Masa recipiente [gr] 0,60 0,60
Masa seca [gr] 17,79 17,23 16,86 Masa seca [gr] 12,34 12,42
HUMEDAD EN (%) 46,21 49,62 53,08 HUMEDAD EN (%) 28,28 28,18
54,0 - y = -9,512In(x) + 80,099
R® 20,0087 6o CARTA DE l:"LASTICIDAE)
g 50 " [(amrooesuo | ! iﬁssall v
= 520 | 50 g N7 &
3 ‘3 e \>/’
g 51,0 - e e
< 40 1,0 CH e
S 500 \ 7 R
== . 9 L, ’,¢
& 49,0 - o 30 s i
o = I' I’
S 480 - : 20 s /q MH Y OH
i s A0
2 470 | R
O 46,0 | - 10 i
AL MLY OL
45,0 i 0 — A : ; . . . |
10 . 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
NUMERO DE GOLPES LgN LL (%)
GRANULOMETRIA
WTMS: 301,00 WLST200 301,00 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3" 0,00 0,00 100,00
, , , 20 40 140
2 0,00 0,00 100,00 100 = 20,
1! 0,00 0,00 100,00 90 10
T 0,00 0,00 100,00 <80 20 E
3/4" 0,00 0,00 100,00 < 0 8
1/2" 0,00 0,00 100,00 g7 %0 2
3/8" 0,00 0,00 100,00 60 40 E
#4 1,20 0,40 99,60 T 50 50 @
#10 474 1,57 98,43 T 40 60 &
#20 37,42 12,43 87,57 § 30 g
#40 84,70 28,14 71,86 5 70 g
#60 122,73 40,78 59,22 20 80
#100 155,00 51,50 48,50 10 90
#140 169,20 56,21 43,79 0 100
#200 179,20 59,53 40,47 50 5 05 005
FONDO Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 0,40 D10 = 0,000 LIMITE LiQUIDO 49,89 %
% ARENA 59,14 D30 = 0,000 LiIMITE PLASTICO 28,23 %
% FINOS 40,47 D60 = 0,000 iNDICE DE PLASTICIDAD 21,66 %
Cu= - CLASIFICACION U.S.C.S SC
Cc= -
PROCESO: REVISO:

Laboratorista:

=

Tec. Argemiro Posada

—

Ing. Civil. Fernando E. Sierra A. &V\
I

Calle 34A#81A-127 Medellin

Tel: (4) 6032332



@ CLASIFICACION UNIFICADA U.S.C.S ASTM D2487
geoteqh LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
CLIENTE: IEB LOCALIZACION:  CIUDAD DE PANAMA
PROYECTO: SE PANAMA I PROCEDIMIENTO: MANUAL
FECHA ENSAYO: 25/03/2021
SONDEO: _E’_—_?_ ______________ MUESTRA: ________] _________ PROFUNDIDAD (m): _____'_l_,p_(_l ______ - 'I_ 14_1_5_ _____
HUMEDAD NATURAL
No. Tara Masa Tara [gr]| Tara + Sh [gr] | Tara +Ss. [gr] % Hum % Hum Prom
L4 12,00 793,00 624,00 27,61 2761
L4 12,00 793,00 624,00 27,61 !
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 37 25 16
Recipiente N°. L2 L3 L4 Recipiente N° L5 L6
Pr + Masa humeda [gr] 25,33 25,64 26,12 Pr + Masa huimeda [gr] 16,34 15,49
Pr + Masa seca [gr] 15,04 14,91 14,88 Pr + Masa seca [gr] 11,97 11,32
Masa recipiente [gr] 0,50 0,50 0,50 Masa recipiente [gr] 0,50 0,40
Masa seca [gr] 14,54 14,41 14,38 Masa seca [gr] 11,47 10,92
HUMEDAD EN (%) 70,77 74,46 78,16 HUMEDAD EN (%) 38,10 38,19
790 - +Fa.e08nb) 110286 “ CARTA DE PLASTICIDAD
—_ _ R? = 0,9987 H - p
= 770 | 50 z B &
3 \\ = S \}’l
3 76,0 - ‘ L
g 40 ,'I CH ’,/
S 750 - 7t Rt |
™ ) < t ‘
- § 4 Ve
& 740 - o 30 o it
8 - -~ L
S 730 20 oL /) MH Y OH
w N 4 3
% 72,0 | o M
3 | 10 v o
o i ST wLvoL
700 ! 0 —
10 . 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
NUMERO DE GOLPES LgN LL (%)
GRANULOMETRIA
WTMS: 311,00 WLST200 311,00 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3" 0,00 0,00 100,00
g . g 20 140
2" 0,00 0,00 100,00 100 & 2080 2,
1! 0,00 0,00 100,00 90 10
1 0,00 0,00 100,00 =80 20 E
3/4" 0,00 0,00 100,00 < 0 8
1/2" 0,00 0,00 100,00 g7 %0 2
3/8" 0,00 0,00 100,00 60 40 E
#4 0,00 0,00 100,00 350 50 o
#10 2,89 0,93 99,07 840 60 £
c [
#20 10,33 3,32 96,68 8 10 g
#40 32,60 10,48 89,52 3 70 &
#60 53,67 17,26 82,74 20 80
#100 65,40 21,03 78,97 10 90
#140 70,56 22,69 77,31 0 100
#200 74,20 23,36 76,14 50 5 05 0,05
FONDO Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 0,00 D10 = 0,000 LIMITE LiQUIDO 74,82 %
% ARENA 23,86 D30 = 0,000 LiIMITE PLASTICO 38,14 %
% FINOS 76,14 D60 = 0,000 iNDICE DE PLASTICIDAD 36,67 %
Cu= - CLASIFICACION U.S.C.S MH
Cc= -
PROCESO: REVISO:
Laboratorista: Tec. Argemiro Posada 4; Ing. Civil. Fernando E. Sierra A.
[ I

h ingenieria Calle 34A#81A-127 Medellin Tel: (4) 6032332



&

CLASIFICACION UNIFICADA U.S.C.S ASTM D2487

geoteqh LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
CLIENTE: IEB LOCALIZACION: CIUDAD DE PANAMA
PROYECTO: SE PANAMA I PROCEDIMIENTO: MANUAL
FECHA ENSAYO: 25/03/2021
SONDEO: _E’_—z ______________ MUESTRA: _2 _________ PROFUNDIDAD (m): ?_,9_(_) ______ - § 14_1_5_ _____
HUMEDAD NATURAL
No. Tara Masa Tara [gr]| Tara + Sh [gr] | Tara +Ss. [gr] % Hum % Hum Prom
L4 12,00 793,00 624,00 27,61 2761
L4 12,00 793,00 624,00 27,61 !
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 35 25 16
Recipiente N°. L8 L9 L10 Recipiente N° L11 L12
Pr + Masa humeda [gr] 26,31 26,72 24,61 Pr + Masa huimeda [gr] 16,24 16,08
Pr + Masa seca [gr] 18,97 18,86 16,98 Pr + Masa seca [gr] 12,79 12,64
Masa recipiente [gr] 0,40 0,60 0,60 Masa recipiente [gr] 0,50 0,40
Masa seca [gr] 18,57 18,26 16,38 Masa seca [gr] 12,29 12,24
HUMEDAD EN (%) 39,52 43,04 46,58 HUMEDAD EN (%) 28,07 28,10
48,0 4 CARTA DE PLASTICIDAD
y = -8,962In(x) + 71,568 60 \ ,
—_~ 4 2 = 'd vd
g o T 1> N
~ 46,0 50 C N : ‘\@/’
g | 57w
S 450 - ‘ .
g 40 " CH .
S 440 - . / R
I = 7 ’
w £ ’ 7
& 430 ] o 30 i it
8 \\ - ’l V’I
S 420 20 S /) MH Y OH
lE e ‘i
z 41,0 | % L
S 400 | 10 " _ e
[] AL MLY OL
39,0 i 0 — o~ | —
10 i 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
NUMERO DE GOLPES LgN LL (%)
GRANULOMETRIA
WTMS: 250,00 WLST200 250,00 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3" 0,00 0,00 100,00
) ) \ 20 40 140
2" 0,00 0,00 100,00 100 & 2,
1! 0,00 0,00 100,00 90 10
T 0,00 0,00 100,00 =80 20 &
3/4" 0,00 0,00 100,00 < 0 8
1/2" 0,00 0,00 100,00 g7 %0 2
3/8" 0,00 0,00 100,00 60 40 E
#4 6,20 2,48 97,52 350 50 o
#10 21,40 8,56 91,44 T 40 60 %
#20 42,06 16,82 83,18 § 30 g
#40 68,10 27,24 72,76 3 70 &
#60 114,06 45,62 54,38 20 80
#100 149,97 59,99 40,01 10 920
#140 165,77 66,31 33,69 0 100
#200 176,90 70,76 29,24 50 5 05 0,05
FONDO Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 2,48 D10 = 0,000 LIMITE LiQuIDO 43,17 %
% ARENA 68,28 D30 = 0,000 LiIMITE PLASTICO 28,09 %
% FINOS 29,24 D60 = 0,000 iNDICE DE PLASTICIDAD 15,08 %
Cu= - CLASIFICACION U.S.C.S ML
Cc= -
PROCESO: REVISO:

Laboratorista: Tec. Argemiro Posada

=

—

Ing. Civil

. Fernando E. Sierra A. &V\
I

Calle 34A#81A-127 Medellin

Tel: (4) 6032332



&

CLASIFICACION UNIFICADA U.S.C.S ASTM D2487

geoteqh LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
CLIENTE: IEB LOCALIZACION: CIUDAD DE PANAMA
PROYECTO: SE PANAMA I PROCEDIMIENTO: MANUAL
FECHA ENSAYO: 25/03/2021
SONDEO: _E’_—_?_ ______________ MUESTRA: _3 _________ PROFUNDIDAD (m): ?_,9_(_) ______ - § 14_1_5_ _____
HUMEDAD NATURAL
No. Tara Masa Tara [gr]| Tara + Sh [gr] | Tara +Ss. [gr] % Hum % Hum Prom
L6 12,00 454,00 384,50 18,66 18.66
L6 12,00 454,00 384,50 18,66 !
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 35 24 15
Recipiente N°. F5 58 F3 Recipiente N° F9 L1
Pr + Masa humeda [gr] 24,67 24,38 23,95 Pr + Masa huimeda [gr] 15,26 15,07
Pr + Masa seca [gr] 17,61 17,06 16,38 Pr + Masa seca [gr] 12,14 11,94
Masa recipiente [gr] 0,50 0,60 0,50 Masa recipiente [gr] 0,60 0,50
Masa seca [gr] 17,11 16,46 15,88 Masa seca [gr] 11,54 11,44
HUMEDAD EN (%) 41,26 44,47 47,67 HUMEDAD EN (%) 27,04 27,36
- y = -7,532In(x) + 68,172
49,0 R 20,959 o CARTA DE PLASTICIDAD
=~ 47,0 | 50 g 4 : ‘\QX"'
3 = Ve \}”
S 46,0 - ‘ .
g . 40 " CH .
S 450 - ES / R
I - 4 ’,
] 2 Vid =
& 440 - o 30 o it
8 - ’l V’I
s 43,0 | 20 // CL-,) MH Y OH
% 42,0 | ot L
S 41,0 | u 10 prii—
LT Ly oL
40,0 1 0 —f S ; . : : : {
10 ) 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
NUMERO DE GOLPES LgN LL (%)
GRANULOMETRIA
WTMS: 153,00 WLST200 153,00 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz ()
3" 0,00 0,00 100,00
) ) \ 20 40 140
2" 0,00 0,00 100,00 100 & 2,
1! 0,00 0,00 100,00 90 10
T 0,00 0,00 100,00 =80 20 &
3/4" 0,00 0,00 100,00 < 0 8
1/2" 0,00 0,00 100,00 g7 %0 2
3/8" 0,00 0,00 100,00 60 40 E
#4 4,30 2,81 97,19 350 50 o
#10 13,30 8,69 91,31 840 60 £
[
#20 26,32 17,20 82,80 § 30 g
#40 45,00 29,41 70,59 3 70 &
#60 71,67 46,84 53,16 20 80
#100 93,00 60,78 39,22 10 90
#140 102,39 66,92 33,08 0 100
#200 109,00 71,24 28,76 50 5 05 0,05
FONDO Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 2,81 D10 = 0,000 LIMITE LiQuIDO 44,36 %
% ARENA 68,43 D30 = 0,000 LiIMITE PLASTICO 27,20 %
% FINOS 28,76 D60 = 0,000 iNDICE DE PLASTICIDAD 17,16 %
Cu= - CLASIFICACION U.S.C.S SM
Cc= -
PROCESO: REVISO:

Laboratorista: Tec. Argemiro Posada

=

—

Ing. Civil. Fernando E. Sierra A.

&

Calle 34A#81A-127 Medellin

Tel: (4) 6032332



@ CLASIFICACION UNIFICADA U.S.C.S ASTM D2487
geoteqh LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
CLIENTE: IEB LOCALIZACION:  CIUDAD DE PANAMA
PROYECTO: SE PANAMA I PROCEDIMIENTO: MANUAL
FECHA ENSAYO: 25/03/2021
SONDEO: _E’_—_g ______________ MUESTRA: ________] _________ PROFUNDIDAD (m): _____'_I_,p_(_l ______ - 'I_ 14_1_5_ _____
HUMEDAD NATURAL
No. Tara Masa Tara [gr]| Tara + Sh [gr] | Tara +Ss. [gr] % Hum % Hum Prom
L10 12,10 561,00 396,50 42,79 42.79
L10 12,10 561,00 396,50 42,79 !
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 36 25 14
Recipiente N°. L13 L14 L15 Recipiente N° L16 L17
Pr + Masa humeda [gr] 24,55 24,38 24,19 Pr + Masa huimeda [gr] 16,48 16,51
Pr + Masa seca [gr] 16,89 16,44 16,06 Pr + Masa seca [gr] 12,69 12,68
Masa recipiente [gr] 0,60 0,50 0,60 Masa recipiente [gr] 0,60 0,50
Masa seca [gr] 16,29 15,94 15,46 Masa seca [gr] 12,09 12,18
HUMEDAD EN (%) 47,02 49,81 52,59 HUMEDAD EN (%) 31,35 31,44
) y = -5,791In(x) + 68,031
54,0 RiE 0,325 o CARTA DE PLASTICIDAD
E . ETIPO DE SUELO 5 E '\QQ’," v.v/'
a 520 50 Z &}*;/
g v Vg
’ ’
% 51,0 - 40 i,' CH -
I — "I: "l
w 500 | € 3 R R
] 4 ] td
8 49,0 - - ’/ oL (4
E 20 ) /i MH Y OH
B o480 - s 8
= ‘ ’/’ ’,rf :
8 a0 = 10 g i
SELMLT MLY OL !
46,0 i 0o —f— ¥
10 . 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
NUMERO DE GOLPES LgN LL (%)
GRANULOMETRIA
WTMS: 195,00 WLST200 195,00 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3" 0,00 0,00 100,00
) ) , 20 40 140
2" 0,00 0,00 100,00 100 . & 2,
1! 0,00 0,00 100,00 90 10
E 0,00 0,00 100,00 <80 20
3/4" 0,00 0,00 100,00 < 0 8
1/2" 0,00 0,00 100,00 g7 %0 2
3/8" 0,00 0,00 100,00 60 40 E
#4 0,00 0,00 100,00 350 50 o
#10 0,77 0,39 99,61 T 40 60 &
#20 3,59 1,84 98,16 § 30 g
#40 8,20 4,21 95,79 3 70 &
#60 19,71 10,11 89,89 20 80
#100 31,13 15,97 84,03 10 90
#140 36,16 18,54 81,46 0 100
#200 39,70 20,36 79,64 50 5 05 0,05
FONDO Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 0,00 D10 = 0,000 LIMITE LiQUIDO 49,81 %
% ARENA 20,36 D30 = 0,000 LiIMITE PLASTICO 31,40 %
% FINOS 79,64 D60 = 0,000 iNDICE DE PLASTICIDAD 18,41 %
Cu= - CLASIFICACION U.S.C.S ML
Cc= -
PROCESO: REVISO:
Laboratorista: Tec. Argemiro Posada 4; Ing. Civil. Fernando E. Sierra A.
[ I

Calle 34A#81A-127 Medellin

Tel: (4) 6032332




&

CLASIFICACION UNIFICADA U.S.C.S ASTM D2487

geoteqh LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
CLIENTE: IEB LOCALIZACION:  CIUDAD DE PANAMA
PROYECTO: SE PANAMA I PROCEDIMIENTO: MANUAL
FECHA ENSAYO: 25/03/2021
SONDEO: _E’_—_g ______________ MUESTRA: _2 _________ PROFUNDIDAD (m): ?_,9_(_) ______ - g 14_1_5_ _____
HUMEDAD NATURAL
No. Tara Masa Tara [gr]| Tara + Sh [gr] | Tara +Ss. [gr] % Hum % Hum Prom
L10 12,50 578,00 420,00 38,77 3877
L10 12,50 578,00 420,00 38,77 !
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 35 26 17
Recipiente N°. L18 L19 F81 Recipiente N° F7 F61
Pr + Masa humeda [gr] 25,38 26,49 25,84 Pr + Masa huimeda [gr] 14,29 14,37
Pr + Masa seca [gr] 18,26 18,64 17,81 Pr + Masa seca [gr] 11,32 11,40
Masa recipiente [gr] 0,40 0,50 0,60 Masa recipiente [gr] 0,40 0,50
Masa seca [gr] 17,86 18,14 17,21 Masa seca [gr] 10,92 10,90
HUMEDAD EN (%) 39,87 43,27 46,66 HUMEDAD EN (%) 27,20 27,25
48,0 - y=-9,308In(x) + 73,198 CARTA DE PLASTICIDAD
R? = 0,9893 60 . - >
46,0 50 g N7 : ‘\g\:/’
3 = Ve \}”
S 450 - ‘ .
= . 40 " CH .
S 440 - / L
I = 7 ,
w . < 30 e o
a 430 - o i Ve
g ) e
S 420 20 oL MH Y OH
5 i
g 41,0 - S e
o i 10 il 7~
400 = LT MLy oL
39,0 i 00—~ —
10 . 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
NUMERO DE GOLPES LgN LL (%)
GRANULOMETRIA
WTMS: 206,00 WLST200 206,00 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3" 0,00 0,00 100,00
) ) , 20 40 140
2" 0,00 0,00 100,00 100 & & 2,
1! 0,00 0,00 100,00 90 10
1 0,00 0,00 100,00 =80 20 E
3/4" 0,00 0,00 100,00 < 0 8
1/2" 0,00 0,00 100,00 g7 %0 2
3/8" 0,00 0,00 100,00 60 40 E
#4 0,00 0,00 100,00 350 50 o
#10 2,33 1,13 98,87 840 60 £
I [
#20 18,09 8,78 91,22 £ 120 g
#40 43,50 21,12 78,88 3 70 &
#60 75,50 36,65 63,35 20 80
#100 97,10 47,14 52,86 10 90
#140 106,60 51,75 48,25 0 100
#200 113,30 55,00 45,00 50 5 05 0,05
FONDO Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 0,00 D10 = 0,000 LIMITE LiQuIDO 43,64 %
% ARENA 55,00 D30 = 0,000 LiIMITE PLASTICO 27,22 %
% FINOS 45,00 D60 = 0,000 iNDICE DE PLASTICIDAD 16,42 %
Cu= - CLASIFICACION U.S.C.S SM
Cc= -
PROCESO: REVISO:

Laboratorista: Tec. Argemiro Posada

=

—

Ing. Civil. Fernando E. Sierra A.

&

Calle 34A#81A-127 Medellin

Tel: (4) 6032332



&

CLASIFICACION UNIFICADA U.S.C.S ASTM D2487

geoteqh LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
CLIENTE: IEB LOCALIZACION: CIUDAD DE PANAMA
PROYECTO: SE PANAMA I PROCEDIMIENTO: MANUAL
FECHA ENSAYO: 25/03/2021
SONDEO: _E’_—_§ ______________ MUESTRA: _3 _________ PROFUNDIDAD (m): ?_,9_5 ______ - § 14_1_7_ _____
HUMEDAD NATURAL
No. Tara Masa Tara [gr]| Tara + Sh [gr] | Tara +Ss. [gr] % Hum % Hum Prom
L20 12,10 824,00 637,00 29,92 29.92
L20 12,10 824,00 637,00 29,92 !
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 36 25 14
Recipiente N°. F91 F10 2 Recipiente N° F41 F1
Pr + Masa humeda [gr] 23,19 23,52 25,74 Pr + Masa huimeda [gr] 14,37 15,64
Pr + Masa seca [gr] 16,48 16,33 17,52 Pr + Masa seca [gr] 11,33 12,36
Masa recipiente [gr] 0,60 0,50 0,60 Masa recipiente [gr] 0,40 0,40
Masa seca [gr] 15,88 15,83 16,92 Masa seca [gr] 10,93 11,96
HUMEDAD EN (%) 42,25 45,42 48,58 HUMEDAD EN (%) 27,81 27,42
- y = -6,585In(x) + 66,142
50,0 A2 0,662 o CARTA DE PLASTICIDAD
48,0 - 50 g N7 : ‘\g\:/’
3 = Ve \}”
S 47,0 - 4 e
g 40 " CH .
2 460 - - '/ e
< ’ il
& 450 - o 30 e T
8 - " L
2 44,0 - 20 ’/ CL[J MHY OH
w 7
% 430 - A
S 420 | - 10 i
SZEENETT MLy oL
41,0 1 0 —f S ; . : : : {
10 ) 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
NUMERO DE GOLPES LgN LL (%)
GRANULOMETRIA
WTMS: 310,00 WLST200 310,00 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz ()
3" 0,00 0,00 100,00
! ! ! "3/8" 4 20 40 140
2" 0,00 0,00 100,00 100 . > % 0
1! 0,00 0,00 100,00 90 10
T 0,00 0,00 100,00 =80 20 E
3/4" 0,00 0,00 100,00 < E
1/2" 0,00 0,00 100,00 g0 %0 2
3/8" 2,30 0,74 99,26 o 60 40 3
#4 2,60 0,34 99,16 350 50 o
#10 9,92 3,20 96,80 T 40 60 &
#20 23,52 7,59 92,41 § 30 g
#40 41,00 13,23 86,77 3 70 &
#60 81,24 26,21 73,79 20 80
#100 118,53 38,24 61,76 10 920
#140 134,94 4353 56,47 0 100
#200 146,50 47,26 52,74 50 5 05 0,05
FONDO Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 0,84 D10 = 0,000 LIMITE LiQuIDO 45,42 %
% ARENA 46,42 D30 = 0,000 LiIMITE PLASTICO 27,62 %
% FINOS 52,74 D60 = 0,000 iNDICE DE PLASTICIDAD 17,80 %
Cu= - CLASIFICACION U.S.C.S ML
Cc= -
PROCESO: REVISO:

Laboratorista: Tec. Argemiro Posada

=

—

Ing. Civil. Fernando E. Sierra A. &V\
I

Calle 34A#81A-127 Medellin

Tel: (4) 6032332



@ CLASIFICACION UNIFICADA U.S.C.S ASTM D2487
geoteqh LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
CLIENTE: IEB LOCALIZACION:  CIUDAD DE PANAMA
PROYECTO: SE PANAMA I PROCEDIMIENTO: MANUAL
FECHA ENSAYO: 25/03/2021
SONDEO: _E’_—_? ______________ MUESTRA: ________] _________ PROFUNDIDAD (m): _____'_I_,p_(_l ______ - 'I_ 14_1_5_ _____
HUMEDAD NATURAL
No. Tara Masa Tara [gr]| Tara + Sh [gr] | Tara +Ss. [gr] % Hum % Hum Prom
L9 12,00 457,50 374,00 23,07 2307
L9 12,00 457,50 374,00 23,07 !
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 34 25 16
Recipiente N°. F11 F14 F51 Recipiente N° 15,00 24,00
Pr + Masa humeda [gr] 25,55 25,38 25,19 Pr + Masa huimeda [gr] 16,48 16,51
Pr + Masa seca [gr] 16,70 16,05 15,39 Pr + Masa seca [gr] 12,76 12,76
Masa recipiente [gr] 0,60 0,60 0,50 Masa recipiente [gr] 0,60 0,60
Masa seca [gr] 16,10 15,45 14,89 Masa seca [gr] 12,16 12,16
HUMEDAD EN (%) 54,97 60,39 65,82 HUMEDAD EN (%) 30,59 30,84
700 - - e T . CARTA DE PLASTICIDAD
S \""\.\‘_»_ < : 0,” ’
] 50 = \,\'1 ,‘\Q,\:v
g 40 S CH .’
S 400 - A R
E S "' -
o 30,0 Y 30 '/ "'
g B S~ cL Lo
S 004 20 ) /) MH Y OH
w 4 rd P2
E /” ,rf,
8 100 - 10 o e
enrweal
LSO MLy oL
0,0 i 0 — o~ ‘ | } } } !
10 . 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
NUMERO DE GOLPES LgN LL (%)
GRANULOMETRIA
WTMS: 121,00 WLST200 121,00 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3" 0,00 0,00 100,00
) ) , 20 40 140
2" 0,00 0,00 100,00 100 . & 2,
1! 0,00 0,00 100,00 90 10
E 0,00 0,00 100,00 <80 20
3/4" 0,00 0,00 100,00 < 0 8
1/2" 0,00 0,00 100,00 g7 %0 2
3/8" 0,00 0,00 100,00 60 40 E
#4 0,00 0,00 100,00 350 50 o
#10 044 0,37 99,63 T 40 60 &
#20 2,08 1,72 98,28 § 30 g
#40 4,70 3,38 96,12 3 70 &
#60 10,33 8,54 91,46 20 80
#100 16,20 13,39 86,61 10 90
#140 18,78 15,52 84,48 0 100
#200 20,60 17,02 82,98 50 5 05 0,05
FONDO Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 0,00 D10 = 0,000 LIMITE LiQUIDO 60,39 %
% ARENA 17,02 D30 = 0,000 LiIMITE PLASTICO 30,72 %
% FINOS 82,98 D60 = 0,000 iNDICE DE PLASTICIDAD 29,68 %
Cu= - CLASIFICACION U.S.C.S CH
Cc= -
PROCESO: REVISO:
Laboratorista: Tec. Argemiro Posada 4; Ing. Civil. Fernando E. Sierra A.
[ I

genieria Calle 34A#81A-127 Medellin Tel: (4) 6032332



@ CLASIFICACION UNIFICADA U.S.C.S ASTM D2487
geoteqh LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
CLIENTE: IEB LOCALIZACION:  CIUDAD DE PANAMA
PROYECTO: SE PANAMA I PROCEDIMIENTO: MANUAL
FECHA ENSAYO: 25/03/2021
SONDEO: _E’_—_? ______________ MUESTRA: _2 _________ PROFUNDIDAD (m): ?_,9_(_) ______ - g 14_1_5_ _____
HUMEDAD NATURAL
No. Tara Masa Tara [gr]| Tara + Sh [gr] | Tara +Ss. [gr] % Hum % Hum Prom
L5 11,60 774,00 639,00 21,52 2152
L5 11,60 774,00 639,00 21,52 !
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 36 24 13
Recipiente N°. F84 F33 F12 Recipiente N° F2 25,00
Pr + Masa humeda [gr] 24,31 24,64 25,88 Pr + Masa huimeda [gr] 16,51 16,03
Pr + Masa seca [gr] 16,06 15,86 16,27 Pr + Masa seca [gr] 12,90 12,50
Masa recipiente [gr] 0,60 0,50 0,50 Masa recipiente [gr] 0,60 0,50
Masa seca [gr] 15,46 15,36 15,77 Masa seca [gr] 12,30 12,00
HUMEDAD EN (%) 53,36 57,16 60,94 HUMEDAD EN (%) 29,35 29,42
) y = -7,334In(x) + 79,954
62,0 A1 = 0}08 “ CARTA DE PLASTICIDAD
~ 60,0 - " 50 kg \}/l ’éQy,.’/
2 590 S ¥
a % ps o
S 580 40 o CH e
% \\ . - 'I "l
4 > ’
" 57,0 z 30 /' z/
o 56,0 - ’/ ”'
2 55,0 - 20 L~ CL ’,J" MH Y OH
= N S~ o
Z 540 S s
10 ) o
© 530 = Rt
SASEMLT MLY oL
52,0 i 00—~ —
10 . 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
NUMERO DE GOLPES LgN LL (%)
GRANULOMETRIA
WTMS: 272,00 WLST200 272,00 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3" 0,00 0,00 100,00
: : : 20 40 140
2 0,00 0,00 100,00 100 = 20,
1! 0,00 0,00 100,00 90 10
1 0,00 0,00 100,00 <80 20 E
3/4" 0,00 0,00 100,00 < 0 8
1/2" 0,00 0,00 100,00 g7 %0 2
3/8" 0,00 0,00 100,00 60 40 E
#4 0,80 0,29 99,71 T 50 50 o
#10 2,57 0,94 99,06 T 40 60 &
#20 7,21 2,65 97,35 § 30 g
#40 16,50 6,07 93,93 3 70 &
#60 35,04 12,88 87,12 20 80
#100 51,93 19,09 80,91 10 90
#140 59,36 21,83 78,17 0 100
#200 64,60 23,75 76,25 50 5 05 0,05
FONDO Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 0,29 D10 = 0,000 LIMITE LiQUIDO 56,94 %
% ARENA 23,46 D30 = 0,000 LiIMITE PLASTICO 29,38 %
% FINOS 76,25 D60 = 0,000 iNDICE DE PLASTICIDAD 27,55 %
Cu= - CLASIFICACION U.S.C.S CH
Cc= -
PROCESO: REVISO:
Laboratorista: Tec. Argemiro Posada 4; Ing. Civil. Fernando E. Sierra A.
[ I

Calle 34A#81A-127 Medellin

Tel: (4) 6032332



@ CLASIFICACION UNIFICADA U.S.C.S ASTM D2487
geoteqh LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
CLIENTE: IEB LOCALIZACION:  CIUDAD DE PANAMA
PROYECTO: SE PANAMA I PROCEDIMIENTO: MANUAL
FECHA ENSAYO: 25/03/2021
SONDEO: _E’_—_? ______________ MUESTRA: _3 _________ PROFUNDIDAD (m): 4_1_,9_§ ______ - 4! ép_ _____
HUMEDAD NATURAL
No. Tara Masa Tara [gr]| Tara + Sh [gr] | Tara +Ss. [gr] % Hum % Hum Prom
L18 12,20 505,00 388,50 30,96 30,96
L18 12,20 505,00 388,50 30,96 !
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 35 25 16
Recipiente N°. 16 F4 F73 Recipiente N° 23,00 F19
Pr + Masa humeda [gr] 26,34 25,08 25,06 Pr + Masa huimeda [gr] 16,24 16,08
Pr + Masa seca [gr] 16,77 15,51 15,17 Pr + Masa seca [gr] 12,52 12,38
Masa recipiente [gr] 0,60 0,50 0,70 Masa recipiente [gr] 0,60 0,50
Masa seca [gr] 16,17 15,01 14,47 Masa seca [gr] 11,92 11,88
HUMEDAD EN (%) 59,18 63,76 68,33 HUMEDAD EN (%) 31,21 31,14
70,0 - y==11,61In(x) + 100,69 CARTA DE PLASTICIDAD
_ R? = 0,9934 60 . S y
50 2 &
2 oY
Q 66,0 - ’ L
< 40 r/' CH -
% - s l"
w 8407 - € 3 vl o
[=] N, n_ 'l ’z
8 - , V’z
S 620 20 oL /) MH Y OH
N ’ 4
3 600 | 10 P
(3] - ’,_'/
ACEML YT MLY oL
58,0 i 00—~ —
10 . 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
NUMERO DE GOLPES LgN LL (%)
GRANULOMETRIA
WTMS: 150,00 WLST200 150,00 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3" 0,00 0,00 100,00
) ) ) 20 40 140
2 0,00 0,00 100,00 100 = 20,
1 0,00 0,00 100,00 o8 10
1" 0,00 0,00 100,00 _ 20 £
" X 96 <
3/4 0,00 0,00 100,00 < 8
1/2" 0,00 0,00 100,00 %4 %0 2
3/8" 0,00 0,00 100,00 b 92 40 E
#4 0,70 0,47 99,53 & 50 o
#10 1,51 1,01 98,99 90 60 &
#20 3,71 2,47 97,53 § 88 g
#40 8,20 5,47 94,53 2 e 70 &
#60 15,09 10,06 89,94 | 80
#100 20,47 13,64 86,36 84 90
#140 22,83 15,22 84,78 82 100
#200 24,50 16,33 83,67 50 5 05 0,05
FONDO Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 0,47 D10 = 0,000 LIMITE LiQUIDO 63,92 %
% ARENA 15,87 D30 = 0,000 LiIMITE PLASTICO 31,18 %
% FINOS 83,67 D60 = 0,000 iNDICE DE PLASTICIDAD 32,74 %
Cu= - CLASIFICACION U.S.C.S CH
Cc= -
PROCESO: REVISO:
Laboratorista: Tec. Argemiro Posada 4; Ing. Civil. Fernando E. Sierra A.
[ I

ingenieria Calle 34A#81A-127 Medellin Tel: (4) 6032332



@ CLASIFICACION UNIFICADA U.S.C.S ASTM D2487
geoteqh LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
CLIENTE: IEB LOCALIZACION:  CIUDAD DE PANAMA
PROYECTO: SE PANAMA I PROCEDIMIENTO: MANUAL
FECHA ENSAYO: 25/03/2021
SONDEO: ;_A_I?_—_'l _____________ MUESTRA: ________] _________ PROFUNDIDAD (m): _____'_I_,p_(_l ______ - 'I_ 14_1_5_ _____
HUMEDAD NATURAL
No. Tara Masa Tara [gr]| Tara + Sh [gr] | Tara +Ss. [gr] % Hum % Hum Prom
L22 12,30 971,00 751,00 29,78 2978
L22 12,30 971,00 751,00 29,78 !
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 35 26 15
Recipiente N°. F81 L14 25 Recipiente N° 58,00 L4
Pr + Masa humeda [gr] 26,43 26,94 26,55 Pr + Masa huimeda [gr] 15,34 14,97
Pr + Masa seca [gr] 18,50 18,37 17,72 Pr + Masa seca [gr] 12,08 11,78
Masa recipiente [gr] 0,60 0,50 0,60 Masa recipiente [gr] 0,60 0,50
Masa seca [gr] 17,90 17,87 17,12 Masa seca [gr] 11,48 11,28
HUMEDAD EN (%) 44,30 47,96 51,58 HUMEDAD EN (%) 28,40 28,28
530 L CARTA DE PLASTICIDAD
| 60 v . >
~ 51,0 '\\ 50 % : \’}?l, ,é@?’/
Q =1 / fooxe
< 50,0 - P >
$ 490 40 O e
2 ’ td
% 480 | g A
w . = 30 e
[=) o ’ P
o 470 - & S
[=]
= 46,0 - 20 L~ CL ":’ MH Y OH
E \ e S0
Z 450 N 4 S0
[=] . Vi ’ ]
o . 10 'l /’ (]
44,0 - Yonrvpcal !
SELMLT MLY OL !
43,0 i 0o —f— ¥
10 . 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
NUMERO DE GOLPES LgN LL (%)
GRANULOMETRIA
WTMS: 360,00 WLST200 360,00 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3" 0,00 0,00 100,00 20 40 60 140 200
2" 0,00 0,00 100,00 100 0
1! 0,00 0,00 100,00 90 10
1 0,00 0,00 100,00 <80 20 E
3/4" 0,00 0,00 100,00 < 0 8
1/2" 0,00 0,00 100,00 g7 %0 2
3/8" 0,00 0,00 100,00 60 40 E
#4 0,00 0,00 100,00 350 50 o
#10 0,47 0,13 99,87 T 40 60
#20 4,23 1,17 98,83 § 30 g
#40 15,80 4,39 95,61 3 70 &
#60 52,04 14,46 85,54 20 80
#100 86,93 24,15 75,85 10 90
#140 102,28 28,41 71,59 0 100
#200 113,10 31,42 68,58 50 5 05 0,05
FONDO Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 0,00 D10 = 0,000 LIMITE LiQUIDO 48,07 %
% ARENA 31,42 D30 = 0,000 LiIMITE PLASTICO 28,34 %
% FINOS 68,58 D60 = 0,000 iNDICE DE PLASTICIDAD 19,73 %
Cu= - CLASIFICACION U.S.C.S ML
Cc= -
PROCESO: REVISO:
Laboratorista: Tec. Argemiro Posada 4; Ing. Civil. Fernando E. Sierra A.
[ I

Calle 34A#81A-127 Medellin

Tel: (4) 6032332




@ CLASIFICACION UNIFICADA U.S.C.S ASTM D2487
geoteqh LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
CLIENTE: IEB LOCALIZACION:  CIUDAD DE PANAMA
PROYECTO: SE PANAMA I PROCEDIMIENTO: MANUAL
FECHA ENSAYO: 25/03/2021
SONDEO: ;_A_I?_—_Z_ ____________ MUESTRA: ________] _________ PROFUNDIDAD (m): _____'_I_,p_(_l ______ - 'I_ 14_1_5_ _____
HUMEDAD NATURAL
No. Tara Masa Tara [gr]| Tara + Sh [gr] | Tara +Ss. [gr] % Hum % Hum Prom
L5 12,10 1187,00 999,00 19,05 19.05
L5 12,10 1187,00 999,00 19,05 !
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 35 24 13
Recipiente N°. L12 F2 L9 Recipiente N° 14,00 F3
Pr + Masa humeda [gr] 26,89 27,38 27,06 Pr + Masa huimeda [gr] 14,96 14,75
Pr + Masa seca [gr] 19,28 19,26 18,64 Pr + Masa seca [gr] 11,87 11,68
Masa recipiente [gr] 0,40 0,60 0,60 Masa recipiente [gr] 0,60 0,50
Masa seca [gr] 18,88 18,66 18,04 Masa seca [gr] 11,27 11,18
HUMEDAD EN (%) 40,31 43,52 46,67 HUMEDAD EN (%) 27,42 27,46
) y = -6,305In(x) + 63,042
48,0 22 10,0807 “ CARTA DE PLASTICIDAD
= 46,0 - \ 50 % \>1 P g éQ,v"t'
3 i e \211
4 ’ ’
E 45,0 40 S en
% 44,0 - N —~ /’r "’
. & d ”’
& 430 - o 30 d it
8 - -~ L
= 42,0 - ‘ 20 ’,’ CL /) MHY OH
E 7 2
z 4101 o
© 40,0 = b e
AL MLY OL
39,0 i 0 — A : ; . . . |
10 . 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
NUMERO DE GOLPES LgN LL (%)
GRANULOMETRIA
WTMS: 366,00 WLST200 366,00 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3" 0,00 0,00 100,00
, , , 20 40 140
2 0,00 0,00 100,00 100 = 20,
1! 0,00 0,00 100,00 90 10
1 0,00 0,00 100,00 80 20 &
3/4" 0,00 0,00 100,00 < 0 E
1/2" 0,00 0,00 100,00 g7 %0 2
3/8" 0,00 0,00 100,00 60 40 E
#4 0,60 0,16 99,84 T 50 50 o
#10 3,63 099 99,01 T 40 60 &
#20 27,99 7,65 92,35 § 30 §
#40 70,10 19,15 80,85 3 70 &
#60 125,93 34,41 65,59 20 80
#100 163,00 44,54 55,46 10 90
#140 179,31 48,99 51,01 0 100
#200 190,80 52,13 47,87 50 5 05 0,05
FONDO Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 0,16 D10 = 0,000 LIMITE LiQUIDO 43,21 %
% ARENA 51,97 D30 = 0,000 LiIMITE PLASTICO 27,44 %
% FINOS 47,87 D60 = 0,000 iNDICE DE PLASTICIDAD 15,77 %
Cu= - CLASIFICACION U.S.C.S SM
Cc= -
PROCESO: REVISO:
Laboratorista: Tec. Argemiro Posada 4; Ing. Civil. Fernando E. Sierra A.
[ I

Calle 34A#81A-127 Medellin

Tel: (4) 6032332



@ CLASIFICACION UNIFICADA U.S.C.S ASTM D2487
geoteqh LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
CLIENTE: IEB LOCALIZACION:  CIUDAD DE PANAMA
PROYECTO: SE PANAMA I PROCEDIMIENTO: MANUAL
FECHA ENSAYO: 25/03/2021
SONDEO: ;_A_I?_—_Z_ ____________ MUESTRA: ________] _________ PROFUNDIDAD (m): 9_,_5_(_) ______ - 'I_ 199_ _____
HUMEDAD NATURAL
No. Tara Masa Tara [gr]| Tara + Sh [gr] | Tara +Ss. [gr] % Hum % Hum Prom
L18 12,20 820,00 673,00 22,25 2225
L18 12,20 820,00 673,00 22,25 !
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 36 24 15
Recipiente N°. 21 L19 F13 Recipiente N° F11 1,00
Pr + Masa humeda [gr] 26,43 26,38 26,08 Pr + Masa huimeda [gr] 16,20 16,04
Pr + Masa seca [gr] 18,30 17,82 17,23 Pr + Masa seca [gr] 12,76 12,63
Masa recipiente [gr] 0,60 0,50 0,50 Masa recipiente [gr] 0,60 0,60
Masa seca [gr] 17,70 17,32 16,73 Masa seca [gr] 12,16 12,03
HUMEDAD EN (%) 45,93 49,42 52,90 HUMEDAD EN (%) 28,29 28,35
54,0 ¥ -7,943I(x) ¥ 74,49 CARTA DE PLASTICIDAD
_ R2 = 0,9981 60 y S y
= 520 | 50 g 4 &
2 = g Ao
g 51,0 - ~ i
= 40 r" CH ’,t
2 50,0 - 4 7
I \ = 7 ’
- é 4 s
& 49,0 - o 30 s i
o - . 7
S 480 - 20 oo ) a MH Y OH
E “\ l’ Va4 =
z 47,0 - // 1
S 46,0 - u 10 prad g
LSO MLy oL
45,0 i 0 — A : ; . . . |
10 . 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
NUMERO DE GOLPES LgN LL (%)
GRANULOMETRIA
WTMS: 320,00 WLST200 320,00 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3" 0,00 0,00 100,00
: : : 20 40 140
2 0,00 0,00 100,00 100 - = 20,
1! 0,00 0,00 100,00 90 10
E 0,00 0,00 100,00 <80 20
3/4" 0,00 0,00 100,00 < 0 8
1/2" 0,00 0,00 100,00 g7 %0 2
3/8" 0,00 0,00 100,00 60 40 E
#4 0,00 0,00 100,00 T 50 50 @
#10 6,19 1,94 98,06 T 40 60 &
#20 12,79 4,00 96,00 § 30 g
#40 20,10 6,28 93,72 3 70 &
#60 39,21 12,25 87,75 20 80
#100 59,43 18,57 81,43 10 90
#140 68,33 21,35 78,65 0 100
#200 74,60 23,31 76,69 50 5 05 0,05
FONDO Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 0,00 D10 = 0,000 LIMITE LiQUIDO 49,42 %
% ARENA 23,31 D30 = 0,000 LiIMITE PLASTICO 28,32 %
% FINOS 76,69 D60 = 0,000 iNDICE DE PLASTICIDAD 21,10 %
Cu= - CLASIFICACION U.S.C.S ML
Cc= -
PROCESO: REVISO:
Laboratorista: Tec. Argemiro Posada 4; Ing. Civil. Fernando E. Sierra A.
[ I
h ingenieria Calle 34A#81A-127 Medellin Tel: (4) 6032332




@ CLASIFICACION UNIFICADA U.S.C.S ASTM D2487
geoteqh LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
CLIENTE: IEB LOCALIZACION:  CIUDAD DE PANAMA
PROYECTO: SE PANAMA I PROCEDIMIENTO: MANUAL
FECHA ENSAYO: 25/03/2021
SONDEO: ‘SE_'_?’_ ____________ MUESTRA: ________] _________ PROFUNDIDAD (m): 9_,_5_(_) ______ - 'I_ 199_ _____
HUMEDAD NATURAL
No. Tara Masa Tara [gr]| Tara + Sh [gr] | Tara +Ss. [gr] % Hum % Hum Prom
L19 12,00 885,00 688,00 29,14 2914
L19 12,00 885,00 688,00 29,14 !
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 34 25 15
Recipiente N°. L11 F14 F15 Recipiente N° L3 F5
Pr + Masa humeda [gr] 25,39 26,18 26,04 Pr + Masa huimeda [gr] 16,34 15,97
Pr + Masa seca [gr] 16,30 16,28 15,63 Pr + Masa seca [gr] 12,39 12,09
Masa recipiente [gr] 0,50 0,60 0,50 Masa recipiente [gr] 0,50 0,50
Masa seca [gr] 15,80 15,68 15,13 Masa seca [gr] 11,89 11,59
HUMEDAD EN (%) 57,53 63,14 68,80 HUMEDAD EN (%) 33,22 33,48
80,0 - L . CARTA DE PLASTICIDAD
s B m . mTIPO DE SUELO < 0\5", 7 va'f'
= ] Z s h ’I
g 60,0 B | = l// \}?’
g 500 - 40 2 CH .~
= r ’
% — 'I "l
40,0 - S ’ .
g n'. 30 l”’ /’,-
g 30,0 - = I
s 20 - /) MH Y OH
% 20,0 - /, /,’
o 10,0 - 10 it e
LSO MLy oL
0,0 i 0 — o~ | | | | } !
10 . 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
NUMERO DE GOLPES LgN LL (%)
GRANULOMETRIA
WTMS: 300,00 WLST200 | 300,00 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3" 0,00 0,00 100,00
, ) ) 20 40 140
2 0,00 0,00 100,00 100 = 20,
1 0,00 0,00 100,00 100 10
E 0,00 0,00 100,00 299 20
3/4" 0,00 0,00 100,00 < 99 8
1/2" 0,00 0,00 100,00 g %0 2
3/8" 0,00 0,00 100,00 98 40 E
#4 0,40 0,13 99,87 398 50 o
#10 2,01 0,67 99,33 o7 60 &
#20 2,96 0,99 99,01 § 97 g
#40 4,30 1,43 98,57 3 70 &
#60 7,66 2,55 97,45 96 80
#100 11,17 3,72 96,28 96 90
#140 12,71 4,24 95,76 95 100
#200 13,80 4,60 95,40 50 5 05 0,05
FONDO Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 0,13 D10 = 0,000 LIMITE LiQUIDO 62,96 %
% ARENA 4,47 D30 = 0,000 LiIMITE PLASTICO 33,35 %
% FINOS 95,40 D60 = 0,000 iNDICE DE PLASTICIDAD 29,61 %
Cu= - CLASIFICACION U.S.C.S MH
Cc= -
PROCESO: REVISO:
Laboratorista: Tec. Argemiro Posada 4; Ing. Civil. Fernando E. Sierra A.
[ I

h ingenieria Calle 34A#81A-127 Medellin Tel: (4) 6032332



@ CLASIFICACION UNIFICADA U.S.C.S ASTM D2487
geoteqh LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
CLIENTE: IEB LOCALIZACION:  CIUDAD DE PANAMA
PROYECTO: SE PANAMA I PROCEDIMIENTO: MANUAL
FECHA ENSAYO: 25/03/2021
SONDEO: ‘SE_'_?’_ ____________ MUESTRA: _2 _________ PROFUNDIDAD (m): ___'_l_,p_(_l ______ - 'I_ 14_1_5_ _____
HUMEDAD NATURAL
No. Tara Masa Tara [gr]| Tara + Sh [gr] | Tara +Ss. [gr] % Hum % Hum Prom
L20 12,10 1194,00 1008,00 18,68 1868
L20 12,10 1194,00 1008,00 18,68 !
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 34 25 15
Recipiente N°. F73 L6 L15 Recipiente N° 15,00 F12
Pr + Masa humeda [gr] 25,33 25,82 26,17 Pr + Masa huimeda [gr] 15,08 15,66
Pr + Masa seca [gr] 17,44 17,26 17,16 Pr + Masa seca [gr] 11,80 12,23
Masa recipiente [gr] 0,70 0,40 0,60 Masa recipiente [gr] 0,60 0,50
Masa seca [gr] 16,74 16,86 16,56 Masa seca [gr] 11,20 11,73
HUMEDAD EN (%) 47,13 50,77 54,41 HUMEDAD EN (%) 29,29 29,24
_ y = -8,712In(x) + 78,222
56,0 R? = 0,0798 CARTA DE PLASTICIDAD
~ 550 60 <| S, p
Y 50 2 \,\' ’ g ‘\Qx,
2 530 - = ¥
a ’ e ’/
£ 520 40 1 CH e
2 : A
" 51,0 - . & 30 /' z/
N o 4 ’
o 50,0 - ’/ ”r
2 49,0 | 20 L~ CL ’,? MH Y OH
E A S0
z 480 R4 L
. 10 v o
© 470 | o pri—
LSO MLy oL
46,0 1 0 — S ; . : : : {
10 . 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
NUMERO DE GOLPES LgN LL (%)
GRANULOMETRIA
WTMS: 320,00 WLST200 320,00 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3" 0,00 0,00 100,00
) ) ) 20 40 140
2 0,00 0,00 100,00 100 = 20,
1! 0,00 0,00 100,00 90 10
1 0,00 0,00 100,00 =80 20 E
3/4" 0,00 0,00 100,00 < 0 8
1/2" 0,00 0,00 100,00 g7 %0 2
3/8" 0,00 0,00 100,00 60 40 E
#4 2,20 0,69 99,31 T 50 50 @
#10 10,31 3,22 96,78 F £
£ 40 60 g
#20 18,58 5,81 94,19 g 30 g
#40 26,60 8,31 91,69 3 70 &
#60 42,57 13,30 86,70 20 80
#100 57,10 17,84 82,16 10 90
#140 63,49 19,84 80,16 0 100
#200 68,00 21,25 78,75 50 5 05 0,05
FONDO Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 0,69 D10 = 0,000 LIMITE LiQUIDO 50,64 %
% ARENA 20,56 D30 = 0,000 LiIMITE PLASTICO 29,26 %
% FINOS 78,75 D60 = 0,000 iNDICE DE PLASTICIDAD 21,38 %
Cu= - CLASIFICACION U.S.C.S MH
Cc= -
PROCESO: REVISO:
Laboratorista: Tec. Argemiro Posada 4; Ing. Civil. Fernando E. Sierra A.
[ I
h ingenieria Calle 34A#81A-127 Medellin Tel: (4) 6032332




@ CLASIFICACION UNIFICADA U.S.C.S ASTM D2487
geoteqh LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
CLIENTE: IEB LOCALIZACION:  CIUDAD DE PANAMA
PROYECTO: SE PANAMA I PROCEDIMIENTO: MANUAL
FECHA ENSAYO: 25/03/2021
SONDEO: i\_l?_—fl-_ ____________ MUESTRA: _2 _________ PROFUNDIDAD (m): _____'_I_,p_(_l ______ - 'I_ 14_1_5_ _____
HUMEDAD NATURAL
No. Tara Masa Tara [gr]| Tara + Sh [gr] | Tara +Ss. [gr] % Hum % Hum Prom
AT 11,50 968,00 860,00 12,73 12.73
AT 11,50 968,00 860,00 12,73 !
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 35 25 14
Recipiente N°. F9 F1 F84 Recipiente N° L1 FI1
Pr + Masa humeda [gr] 25,97 25,33 25,41 Pr + Masa huimeda [gr] 14,97 15,34
Pr + Masa seca [gr] 18,04 17,22 17,04 Pr + Masa seca [gr] 11,80 12,07
Masa recipiente [gr] 0,60 0,40 0,60 Masa recipiente [gr] 0,50 0,60
Masa seca [gr] 17,44 16,82 16,44 Masa seca [gr] 11,30 11,47
HUMEDAD EN (%) 45,47 48,22 50,91 HUMEDAD EN (%) 28,05 28,51
52,0 - y = -5,798In(x) + 66,393 CARTA DE PLASTICIDAD
- R2 = 0,9754 60 < H S p
4 ., ’
g0 m T AR
a 50 =z : 8l '\\XQ’/
2 500 | S s ¥
s 40 1,7 CH_
S 490 | A g
T < 0 e
a = < 30 A N
o 480 - o S R
2 \ B /' cL L
Z 470 | 20 7 ,J.’ MH ¥ OH
= ,z ;/ ]
= S ’ 4 :
S 46,0 - 10 o L i
= A muyoL !
45,0 i 0o —f— ¥
10 . 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
NUMERO DE GOLPES LgN LL (%)
GRANULOMETRIA
WTMS: 342,00 WLST200 342,00 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3" 0,00 0,00 100,00
: : 2 38" 4 20 40 140
2" 0,00 0,00 100,00 100 .- 12 % 0
1! 0,00 0,00 100,00 90 10
1 0,00 0,00 100,00 <80 20 E
3/4" 0,00 0,00 100,00 < 0 8
1/2" 0,00 0,00 100,00 g7 %0 2
3/8" 4,70 1,37 98,63 o 60 40 3
#4 11,80 3,45 96,55 350 50 o
#10 21,42 6,26 93,74 T 40 60 &
#20 39,05 11,42 88,58 § 30 g
#40 62,20 18,19 81,81 3 70 &
#60 98,46 28,79 71,21 20 80
#100 131,17 38,35 61,65 10 90
#140 145,56 42,56 57,44 0 100
#200 155,70 45,53 54,47 50 5 05 0,05
FONDO Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 3,45 D10 = 0,000 LIMITE LiQUIDO 48,11 %
% ARENA 42,08 D30 = 0,000 LiIMITE PLASTICO 28,28 %
% FINOS 54,47 D60 = 0,000 iNDICE DE PLASTICIDAD 19,83 %
Cu= - CLASIFICACION U.S.C.S ML
Cc= -
PROCESO: 7 REVISO: &y\
Laboratorista: Tec. Argemiro Posada S Ing. Civil. Fernando E. Sierra A. )

ingenieria Calle 34A#81A-127 Medellin Tel: (4) 6032332



&

CLASIFICACION UNIFICADA U.S.C.S ASTM D2487

geoteqh LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
CLIENTE: IEB LOCALIZACION:  CIUDAD DE PANAMA
PROYECTO: SE PANAMA I PROCEDIMIENTO: MANUAL
FECHA ENSAYO: 25/03/2021
SONDEO: ;_A_I?_—_S_ ____________ MUESTRA: ________] _________ PROFUNDIDAD (m): _____'_l_,p_(_l ______ - 'I_ L‘_I_S_ _____
HUMEDAD NATURAL
No. Tara Masa Tara [gr]| Tara + Sh [gr] | Tara +Ss. [gr] % Hum % Hum Prom
L12 12,10 1006,00 870,00 15,85 15.85
L12 12,10 1006,00 870,00 15,85 !
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 34 24 16
Recipiente N°. L18 F7 F41 Recipiente N° L7 22,00
Pr + Masa humeda [gr] 25,37 26,88 26,46 Pr + Masa huimeda [gr] 15,30 15,77
Pr + Masa seca [gr] 18,17 18,87 18,22 Pr + Masa seca [gr] 12,13 12,52
Masa recipiente [gr] 0,40 0,40 0,40 Masa recipiente [gr] 0,50 0,50
Masa seca [gr] 17,77 18,47 17,82 Masa seca [gr] 11,63 12,02
HUMEDAD EN (%) 40,52 43,37 46,24 HUMEDAD EN (%) 27,26 27,04
47,0 -
y = -7,578In(0) + 67,314 6o CARTA DE PLASTICIDAP
= R? =0,9983 <! 3, /
E w ’\é/' }.v'/
50 =2 \,'1 ®$,t
g 45,0 S 2l
g 20 o
S 440 A L
A by ’
a u € 30 i L
43,0 o S e
8 ) - oy
Z 420 20 L, /) MHY OH
B - A
= /, ,rf
8 410 \\ 10 P
] JECWMLT MUY oL
40,0 i 0 — A : ; . . . |
10 . 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
NUMERO DE GOLPES LgN LL (%)
GRANULOMETRIA
WTMS: 352,00 WLST200 352,00 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3" 0,00 0,00 100,00
: : : " 34" 112"3/8" 4 20 40 140
> 0.00 0.00 10000 100 3/4" 112"3/8 10 60 200 0
1! 0,00 0,00 100,00 90 10
1 0,00 0,00 100,00 80 20 &
3/4" 10,70 3,04 96,96 < 0 E
1/2" 15,60 4,43 95,57 g7 % 2
3/8" 21,40 6,08 93,92 60 40 E
#4 35,60 10,11 89,89 & 50 50 o
#10 59,64 16,94 83,06 T 40 60 &
#20 87,85 24,96 75,04 § 4
230 70 8
#40 114,90 32,64 67,36 S o
#60 160,73 45,66 54,34 20 80
#100 202,60 57,56 42,44 10 90
#140 221,02 62,79 37,21 0 100
#200 234,00 66,48 33,52 50 5 05 0,05
FONDO Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 10,11 D10 = 0,000 LIMITE LiQUIDO 43,27 %
% ARENA 56,36 D30 = 0,000 LiIMITE PLASTICO 27,15 %
% FINOS 33,52 D60 = 0,000 iNDICE DE PLASTICIDAD 16,12 %
Cu= - CLASIFICACION U.S.C.S SM
Cc= -
PROCESO: REVISO:

Laboratorista: Tec. Argemiro Posada

=

—

Ing. Civil. Fernando E. Sierra A.

&

Calle 34A#81A-127 Medellin

Tel: (4) 6032332



&

CLASIFICACION UNIFICADA U.S.C.S ASTM D2487

geoteqh LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
CLIENTE: IEB LOCALIZACION:  CIUDAD DE PANAMA
PROYECTO: SE PANAMA I PROCEDIMIENTO: MANUAL
FECHA ENSAYO: 25/03/2021
SONDEO: 65_—_6_ ____________ MUESTRA: ________] _________ PROFUNDIDAD (m): _____'_I_,p_(_) ______ - 'I_ 14_1_5_ _____
HUMEDAD NATURAL
No. Tara Masa Tara [gr]| Tara + Sh [gr] | Tara +Ss. [gr] % Hum % Hum Prom
A3 11,50 575,00 527,00 9,31 031
A3 11,50 575,00 527,00 9,31 !
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES
Recipiente N°. Recipiente N°
Pr + Masa humeda [gr] Pr + Masa huimeda [gr]
Pr + Masa seca [gr] Pr + Masa seca [gr]
Masa recipiente [gr] Masa recipiente [gr]
Masa seca [gr] Masa seca [gr]
HUMEDAD EN (%) HUMEDAD EN (%)
1,0 - CARTA DE PLASTICIDAD
60 v -
—~ 09 - <! N,/ ’
i 50 2 Ve ,‘\Q,\}
2 o7 = ¥
a ' e L
S o6 40 e
% - /~ l"
o 0,5 - 2 30 /' ’,’
(=] o , ’
o 0'4 4 s "l ”/
2 0,3 - 20 L~ CL ’,J" MH Y OH
= S~ M
= 0,2 /, ,rf
8 o1 10 /' ,!'
] SZEENETT MLy oL
0,0 i om—~— | | } } } !
10 B 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
NUMERO DE GOLPES LgN LL (%)
GRANULOMETRIA
WTMS: 2150,00 WLST200 2150,00 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3" 0,00 0,00 100,00
: : : " 34" 12"3/8" 4 20 40 140
> 0.00 0.00 10000 100 3/4" 112"3/8 10 60 200 0
1! 0,00 0,00 100,00 90 10
1 0,00 0,00 100,00 <80 20 E
3/4" 9,20 0,43 99,57 < 0 8
1/2" 65,10 3,03 96,97 g7 % 2
3/8" 138,00 6,42 93,58 60 40 E
#4 488,50 22,72 77,28 350 50 o
#10 894,07 41,58 58,42 g 2
£ 40 60 g
#20 1191,91 55,44 44,56 ] 4
230 70 8
#40 1465,00 68,14 31,86 S o
#60 1701,78 79,15 20,85 20 80
#100 1849,33 86,02 13,98 10 90
#140 1914,26 89,04 10,96 0 100
#200 1960,00 91,16 8,84 50 5 05 0,05
FONDO Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 22,72 D10 = 0,000 LIMITE LiQUIDO #;VALOR! %
% ARENA 68,44 D30 = 0,000 LiIMITE PLASTICO 0 PLASTICO %
% FINOS 8,84 D60 = 0,000 iNDICE DE PLASTICIDAD #;VALOR! %
Cu= - CLASIFICACION U.S.C.S SW
Cc= -
PROCESO: REVISO:

Laboratorista: Tec. Argemiro Posada

=

—

Ing. Civil. Fernando E. Sierra A. &V\
I

Calle 34A#81A-127 Medellin

Tel: (4) 6032332



@ CLASIFICACION UNIFICADA U.S.C.S ASTM D2487
geote;:_h LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
CLIENTE: IEB LOCALIZACION:  CIUDAD DE PANAMA
PROYECTO: SE PANAMA I PROCEDIMIENTO: MANUAL
FECHA ENSAYO: 25/03/2021
SONDEO: ;_Q_I?_-_7_ ____________ MUESTRA: ________] _________ PROFUNDIDAD (m): _____'_I_,p_(_) ______ - 'I_ 14_1_5_ _____
HUMEDAD NATURAL
No. Tara Masa Tara [gr]| Tara + Sh [gr] | Tara +Ss. [gr] % Hum % Hum Prom
L10 12,00 1043,00 931,00 12,19 1219
L10 12,00 1043,00 931,00 12,19 !
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES
Recipiente N°. Recipiente N°
Pr + Masa humeda [gr] Pr + Masa huimeda [gr]
Pr + Masa seca [gr] Pr + Masa seca [gr]
Masa recipiente [gr] Masa recipiente [gr]
Masa seca [gr] Masa seca [gr]
HUMEDAD EN (%) HUMEDAD EN (%)
1,0 - CARTA DE PLASTICIDAD
60 v -
—~ 09 - <! N,/ ’
: 50 o &
3 07 - = e fooxe
a ' e L
S o6 40 e
% - /~ l"
o 0,5 - 2 30 /' ’,’
(=] o , ’
o 0'4 4 s "I ”/
S o3 20 JAE S MHY OH
= S~ M
= 0,2 /, ,rf
8 10 /' ,!'
0.1 1 TR MLy oL
0,0 i om—~— | | } } } !
10 B 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
NUMERO DE GOLPES LgN LL (%)
GRANULOMETRIA
WTMS: 347,00 WLST200 347,00 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3" 0,00 0,00 100,00
: : 2 " 34" 1/2"3/8" 4 20 40 140
> 0.00 0.00 10000 100 3/4" 112"3/8 10 60 200 0
1! 0,00 0,00 100,00 90 10
1 0,00 0,00 100,00 80 20 &
N3 <
3/4" 77,40 22,31 77,69 < 8
1/2" 132,60 38,21 61,79 g0 %0 2
3/8" 161,90 46,66 53,34 60 40 E
#4 210,00 60,52 39,48 350 50 o
#10 242,99 70,03 29,97 T 40 60 &
#20 264,03 76,09 2391 § e
230 70 8
#40 277,00 79,83 20,17 S o
#60 287,28 82,79 17,21 20 80
#100 294,83 84,97 15,03 10 90
#140 298,16 85,92 14,08 0 100
#200 300,50 86,60 13,40 50 5 05 0,05
FONDO Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 60,52 D10 = 0,000 LIMITE LiQUIDO #;VALOR! %
% ARENA 26,08 D30 = 0,000 LiIMITE PLASTICO 0 PLASTICO %
% FINOS 13,40 D60 = 0,000 iNDICE DE PLASTICIDAD #;VALOR! %
Cu= - CLASIFICACION U.S.C.S GM
Cc= -
PROCESO: 7 REVISO: &y\
Laboratorista: Tec. Argemiro Posada S Ing. Civil. Fernando E. Sierra A. )

Calle 34A#81A-127 Medellin

Tel: (4) 6032332



&

CLASIFICACION UNIFICADA U.S.C.S ASTM D2487

geoteqh LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
CLIENTE: IEB LOCALIZACION: CIUDAD DE PANAMA
PROYECTO: SE PANAMA I PROCEDIMIENTO: MANUAL
FECHA ENSAYO: 25/03/2021
SONDEO: ;_A_I?_—_S_ ____________ MUESTRA: ________] _________ PROFUNDIDAD (m): _____'_I_,p_(_l ______ - 'I_ 14_1_5_ _____
HUMEDAD NATURAL
No. Tara Masa Tara [gr]| Tara + Sh [gr] | Tara +Ss. [gr] % Hum % Hum Prom
L16 12,50 970,00 870,00 11,66 11.66
L16 12,50 970,00 870,00 11,66 !
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 36 26 15
Recipiente N°. 2 F33 F19 Recipiente N° L16 L2
Pr + Masa humeda [gr] 26,94 27,03 26,55 Pr + Masa huimeda [gr] 15,33 15,84
Pr + Masa seca [gr] 18,86 18,44 17,69 Pr + Masa seca [gr] 12,44 12,84
Masa recipiente [gr] 0,60 0,50 0,50 Masa recipiente [gr] 0,60 0,50
Masa seca [gr] 18,26 17,94 17,19 Masa seca [gr] 11,84 12,34
HUMEDAD EN (%) 44,25 47,88 51,54 HUMEDAD EN (%) 24,41 24,31
- y = -8,153In(x) + 73,844
53,0 RiL 0,79% o CARTA DE PLASTICIDAD
2 51,0 - 50 g N ’&\:’,
< 500 | = s v
a ' e L
S 490 40 0 CH e
% e /~ l"
o 480 N € 5 S L
[=] o 4 ’
o 470 s = 7 i
S 60 - : 20 L~ CL ,/:' MHY OH
E A e i
z 450 i e
. 10 14 s
© 440 - = P
AL MLY OL
43,0 1 0 —f S ; . : : : {
10 i 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
NUMERO DE GOLPES LgN LL (%)
GRANULOMETRIA
WTMS: 302,00 WLST200 302,00 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMICES
TAMIZ W RET % RET. % PASA Tamiz (N°)
3" 0,00 0,00 100,00
) ) ) 38" 4 20 40 140
2 0,00 0,00 100,00 100 d 10 8 )
1! 0,00 0,00 100,00 90 10
K 0,00 0,00 100,00 =80 20 &
3/4" 0,00 0,00 100,00 < E
1/2" 0,00 0,00 100,00 g0 %0 2
3/8" 1,60 0,53 99,47 o 60 40 3
#4 6,70 2,22 97,78 T 50 50 o
#10 12,77 4,23 95,77 T 40 60 &
#20 28,18 9,33 90,67 § 30 g
#40 51,00 16,89 83,11 3 70 &
#60 84,16 27,87 72,13 20 80
#100 110,87 36,71 63,29 10 920
#140 122,62 40,60 59,40 0 100
#200 130,90 43,34 56,66 50 5 05 0,05
FONDO Abertura del Tamiz (mm)
RESULTADOS GRADACION RESULTADOS
% GRAVA 2,22 D10 = 0,000 LIMITE LiQuIDO 48,12 %
% ARENA 41,13 D30 = 0,000 LiIMITE PLASTICO 24,36 %
% FINOS 56,66 D60 = 0,000 iNDICE DE PLASTICIDAD 23,76 %
Cu= - CLASIFICACION U.S.C.S CL
Cc= -
PROCESO: REVISO:

Laboratorista:

=

Tec. Argemiro Posada

Ing. Civil. Fernando E. Sierra A. &V\
I

—

Calle 34A#81A-127 Medellin

Tel: (4) 6032332
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Version 1
. Creado 2017
GRAVEDAD ESPECIFICA —
D ASTM D854 Codigo GT-LAB
9€0teCh FECHA: 19/08/2020

PROYECTO: ~ SE PANAMA PERFORACION: S1
LOCALIZACION: PANAMA MUESTRA: 1
CLIENTE: IEB PROF (m):  1,00-1,39

Métodos, Equipos y Preparacion de muestra Observaciones

Método: A ( muestra himeda)

Picnémetro: 500 cm3

Tipo de agua: Agua potable

Remocion de aire: Bomba de vacio

Tipo de muestra:  Bolsa

% pasando tamiz: No. 4

Profundidad [m] 1,00 - 1,39
Muestra N° 1
Picnémetro N° 1
Capacidad de Picnémetro [cm3] 500
Peso de Picnémetro 159
Peso de Picnémetro + Suelo Seco [g] 239
Peso de Suelo Seco [g] 80,00
Peso Picnémetro + Agua + Suelo [g] 707,87
Peso Picnémetro + Agua a Temperatura [g] 656,8
Temperatura de Ensayo °C 20,5
Gs a Temperatura de Ensayo 2,77

Gsa20°C 2,77




Version 1
. Creado 2017
GRAVEDAD ESPECIFICA =<
D ASTM D854 Codigo GT-LAB

9€0teCh FECHA: 19/08/2020
PROYECTO: ~ SE PANAMA PERFORACION: S2
LOCALIZACION: PANAMA MUESTRA: 1
CLIENTE: IEB PROF (m):  1,50-1,70

Métodos, Equipos y Preparacion de muestra

Método: A ( muestra himeda)
Picnoémetro: 500 cm3

Tipo de agua: Agua potable
Remocién de aire: Bomba de vacio
Tipo de muestra:  Bolsa

% pasando tamiz: No. 4

Observaciones

Profundidad [m] 1,50 - 1,70
Muestra N° 2
Picnémetro N° 1
Capacidad de Picnémetro [cm3] 500
Peso de Picnémetro 159
Peso de Picnémetro + Suelo Seco [g] 239
Peso de Suelo Seco [g] 80,00
Peso Picnémetro + Agua + Suelo [g] 705,34
Peso Picnémetro + Agua a Temperatura [g] 656,8
Temperatura de Ensayo °C 20,5
Gs a Temperatura de Ensayo 2,54
Gs a 20°C 2,54




Version 1
. Creado 2017
GRAVEDAD ESPECIFICA —
D ASTM D854 Codigo GT-LAB
9€0teCh FECHA: 19/08/2020

PROYECTO: ~ SE PANAMA PERFORACION: S3
LOCALIZACION: PANAMA MUESTRA: 2
CLIENTE: IEB PROF (m): 0,50-0,95

Métodos, Equipos y Preparacion de muestra Observaciones

Método: A ( muestra himeda)

Picnémetro: 500 cm3

Tipo de agua: Agua potable

Remocion de aire: Bomba de vacio

Tipo de muestra:  Bolsa

% pasando tamiz: No. 4

Profundidad [m] 0,50-0,95
Muestra N° 2
Picnémetro N° 1
Capacidad de Picnémetro [cm3] 500
Peso de Picnémetro 159
Peso de Picnémetro + Suelo Seco [g] 239
Peso de Suelo Seco [g] 80,00
Peso Picnémetro + Agua + Suelo [g] 704,82
Peso Picnémetro + Agua a Temperatura [g] 656,8
Temperatura de Ensayo °C 20,5
Gs a Temperatura de Ensayo 2,5

Gsa20°C 2,5




Version 1
. Creado 2017
GRAVEDAD ESPECIFICA =
D ASTM D854 Codigo GT-LAB
9€0teCh FECHA: 19/08/2020
PROYECTO: SE PANAMA PERFORACION: S4
LOCALIZACION: PANAMA MUESTRA: 2,4
CLIENTE: IEB PROF (m): 2,00, 4,00

Métodos, Equipos y Preparacion de muestra

Método: A ( muestra himeda)
Picnoémetro: 500 cm3

Tipo de agua: Agua potable
Remocién de aire: Bomba de vacio
Tipo de muestra:  Bolsa

% pasando tamiz: No. 4

Observaciones

Profundidad [m] 2,00-2,45 4,00-4,45
Muestra N° 2 4
Picnémetro N° 1 1
Capacidad de Picnémetro [cm3] 500 500
Peso de Picnémetro 159 159
Peso de Picndmetro + Suelo Seco [g] 239 239
Peso de Suelo Seco [g] 80,00 80,00
Peso Picnémetro + Agua + Suelo [g] 706,47 706,65
Peso Picnémetro + Agua a Temperatura [g] 656,8 656,8
Temperatura de Ensayo °C 20,5 20,5
Gs a Temperatura de Ensayo 2,64 2,65
Gs a 20°C 2,64 2,65




Version 1
. Creado 2017
GRAVEDAD ESPECIFICA =<
D ASTM D854 Codigo GT-LAB

9€0teCh FECHA: 19/08/2020
PROYECTO: ~ SE PANAMA PERFORACION: S5
LOCALIZACION: PANAMA MUESTRA: 1
CLIENTE: IEB PROF (m): 0,50-0,6

Métodos, Equipos y Preparacion de muestra

Observaciones

Método: A ( muestra himeda)
Picnémetro: 500 cm3
Tipo de agua: Agua potable

Remocion de aire: Bomba de vacio

Tipo de muestra:  Bolsa

% pasando tamiz: No. 4

Profundidad [m] 0,5- 0,6
Muestra N° 1
Picnémetro N° 1
Capacidad de Picnémetro [cm3] 500
Peso de Picnémetro 159
Peso de Picnémetro + Suelo Seco [g] 239
Peso de Suelo Seco [g] 80,00
Peso Picnémetro + Agua + Suelo [g] 706,98
Peso Picnémetro + Agua a Temperatura [g] 656,8
Temperatura de Ensayo °C 20,5
Gs a Temperatura de Ensayo 2,68

Gsa20°C 2,68




Version 1
. Creado 2017
GRAVEDAD ESPECIFICA =
D ASTM D854 Codigo GT-LAB
9€0teCh FECHA: 19/08/2020
PROYECTO: SE PANAMA PERFORACION: S6
LOCALIZACION: PANAMA MUESTRA: 1,3
CLIENTE: IEB PROF (m): 1,00, 3,00

Métodos, Equipos y Preparacion de muestra

Método: A ( muestra himeda)
Picnoémetro: 500 cm3

Tipo de agua: Agua potable
Remocién de aire: Bomba de vacio
Tipo de muestra:  Bolsa

% pasando tamiz: No. 4

Observaciones

Profundidad [m] 1,00 - 1,45 3,00 - 3,10
Muestra N° 1 3
Picnémetro N° 1 1
Capacidad de Picnémetro [cm3] 500 500
Peso de Picnémetro 159 159
Peso de Picndmetro + Suelo Seco [g] 239 239
Peso de Suelo Seco [g] 80,00 80,00
Peso Picnémetro + Agua + Suelo [g] 704,77 705,67
Peso Picnémetro + Agua a Temperatura [g] 656,8 656,8
Temperatura de Ensayo °C 20,5 20,5
Gs a Temperatura de Ensayo 2,5 2,57
Gs a 20°C 2,5 2,57




Version 1
. Creado 2017
GRAVEDAD ESPECIFICA =
D ASTM D854 Codigo GT-LAB
9€0teCh FECHA: 19/08/2020
PROYECTO: SE PANAMA PERFORACION: S7
LOCALIZACION: PANAMA MUESTRA: 1,3
CLIENTE: IEB PROF (m): 1,00 - 3,00

Métodos, Equipos y Preparacion de muestra

Método: A ( muestra himeda)
Picnoémetro: 500 cm3

Tipo de agua: Agua potable
Remocién de aire: Bomba de vacio
Tipo de muestra:  Bolsa

% pasando tamiz: No. 4

Observaciones

Profundidad [m] 1,00 - 1,45 3,00 - 3,45
Muestra N° 1 3
Picnémetro N° 1 1
Capacidad de Picnémetro [cm3] 500 500
Peso de Picnémetro 159 159
Peso de Picndmetro + Suelo Seco [g] 239 239
Peso de Suelo Seco [g] 80,00 80,00
Peso Picnémetro + Agua + Suelo [g] 704,82 705,12
Peso Picnémetro + Agua a Temperatura [g] 656,8 656,8
Temperatura de Ensayo °C 20,5 20,5
Gs a Temperatura de Ensayo 2,5 2,53
Gs a 20°C 2,77 2,53




Version 1
. Creado 2017
GRAVEDAD ESPECIFICA =
D ASTM D854 Codigo GT-LAB

9€0teCh FECHA: 19/08/2020
PROYECTO: SE PANAMA PERFORACION: S8
LOCALIZACION: PANAMA MUESTRA: 1,23
CLIENTE: IEB PROF (m): 1,00-2,00-3,05

Métodos, Equipos y Preparacion de muestra

Método: A ( muestra himeda)
Picnoémetro: 500 cm3

Tipo de agua: Agua potable
Remocién de aire: Bomba de vacio
Tipo de muestra:  Bolsa

% pasando tamiz: No. 4

Observaciones

Profundidad [m] 1,00- 1,45 2,00- 2,45 3,05- 3,47
Muestra N° 1 2 3
Picnémetro N° 1 1 1
Capacidad de Picnémetro [cm3] 500 500 500
Peso de Picnémetro 159 159 159
Peso de Picndmetro + Suelo Seco [g] 239 239 239
Peso de Suelo Seco [g] 80,00 80,00 80,00
Peso Picnémetro + Agua + Suelo [g] 705,37 705,88 705,62
Peso Picnémetro + Agua a Temperatura [g] 656,8 656,8 656,8
Temperatura de Ensayo °C 20,5 20,5 20,5
Gs a Temperatura de Ensayo 2,55 2,59 2,57
Gsa20°C 2,55 2,59 2,57




Version

1

. Creado 2017
GRAVEDAD ESPECIFICA =
D ASTM D854 Codigo GT-LAB
9€0teCh FECHA: 19/08/2020
PROYECTO: SE PANAMA PERFORACION: S9
LOCALIZACION: PANAMA MUESTRA: 1,2
CLIENTE: IEB PROF (m): 1,00 - 2,00

Métodos, Equipos y Preparacion de muestra

Método: A ( muestra himeda)
Picnoémetro: 500 cm3

Tipo de agua: Agua potable
Remocién de aire: Bomba de vacio
Tipo de muestra:  Bolsa

% pasando tamiz: No. 4

Observaciones

Profundidad [m] 1,00- 1,45 2,00- 2,45
Muestra N° 1 2
Picnémetro N° 1 1
Capacidad de Picnémetro [cm3] 500 500
Peso de Picnémetro 159 159
Peso de Picndmetro + Suelo Seco [g] 239 239
Peso de Suelo Seco [g] 80,00 80,00
Peso Picnémetro + Agua + Suelo [g] 707,12 707,33
Peso Picnémetro + Agua a Temperatura [g] 656,8 656,8
Temperatura de Ensayo °C 20,5 20,5
Gs a Temperatura de Ensayo 2,7 2,71
Gs a 20°C 2,7 2,71




SUBESTACION PANAMA I

ESTUDIO DE SUELOS
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Laboratorista: Tec. Argemiro Posada

=

Ing. Civil. Fernando E. Sierra A.

Version 1
@ ENSAYO DE COMPACTACION Creado 2017
INV E142-13 Cddigo GT-LAB-
geotech
FECHA: 10/08/201
PROYECTO SE PANAMA [PERFORACION | 1
LOCALIZACION PANAMA |MUESTRA: [ 2
CLIENTE: IEB
DESCRIPCION:
DATOS OBTENIDOS EN EL PROCESO DEL ENSAYO
PROCEDIMIENTO SEGUN NORMAL
TIPO [ ESTANDAR | [ MoDIFICADO | X
METODO | A | X B [
DATOS DE LA MUESTRA
PREPARACION DE LA MUESTRA SECA X HUMEDA
CLASFICIACION DEL CUELO TIEMPO DE CURADO
HUMEDAD DE EMBOLSAMIENTO
Muestra 1 2 3 4 5
Tara No 100 102 104 106 109
Masa de tara (g) 35,10 36,70 33,70 30,00 37,40
Masa tara + himedo (g) 1131 1283 1302 1296 1131
Masa tara + seco (g) 95,8 1049 1038 100,4 91,3
Verificacion MS a 30 min< 1%
Humedad (%) 28,5 34,3 37,7 415 40,4
DATOS DEL ENSAYO
Molde No 1 2 3 4 5
Masa del molde (kg) 2,0133 2,0133 2,0133 2,0133 2,0133
Volumen del molde (m?) 941,20 941,20 941,20 941,20 941,20
P. muestra himeda + molde (kg) 33 37 38 36 34
Masa muestra hiimeda (kg) 13 17 18 16 14
Densidad himeda (kg/m?) 135 1772,0 1910,0 1737 1519
Densidad seca (kg/m?) 1055,0 1322,0 1395,0 1228,0 1064,0
Curva Densidad Seca Vs. Humedad(%)
1440,0
1400,0 @ Densidad Seca 1356,0 Kg/m® |
Humedad Optima = 34,6%
1360,0 e
T 13200 ®
£
(=l
X 12800
©
Q
A 12400
- ®
=
g 12000 /
v
(=]
1160,0 /
11200
1080,0
o
1040,0
1000,0 | | |
25,0 30,0 35,0 40,0 45,0
Humedad [%]
PROCESO: REVISO:

&




>

Version

1

Laboratorista: Tec. Argemiro Posada

C; REVISO:

Ing. Civil. Fernando E. Sierra A.

ENSAYO DE COMPACTACION Creado 2017
INV E142-13 Codigo GT-LAB-
geotech
FECHA: 10/08/201
PROYECTO SE PANAMA [PERFORACION |
LOCALIZACION PANAMA |MUESTRA: [
CLIENTE: IEB
DESCRIPCION:
DATOS OBTENIDOS EN EL PROCESO DEL ENSAYO
PROCEDIMIENTO SEGUN NORMAL
TIPO [ ESTANDAR | | MoDIFICADO |
METODO [ A [ X [ B c
DATOS DE LA MUESTRA
PREPARACION DE LA MUESTRA SECA X HUMEDA
CLASFICIACION DEL CUELO TIEMPO DE CURADO
HUMEDAD DE EMBOLSAMIENTO
Muestra 1 2 3 4 5
Tara No 108 110 113 115 17
Masa de tara (g) 36,50 36,60 38,20 35,00 33,90
Masa tara + himedo (g) 1103 1255 1274 126,8 1103
Masa tara + seco (g) 938 104,8 104,0 101,6 88,5
Verificacion MS a 30 min< 1%
Humedad (%) 28,8 30,4 35,6 37,8 39,9
DATOS DEL ENSAYO
Molde No 1 2 3 4 5
Masa del molde (kg) 2,013 2,0133 2,0133 2,0133 2,0133
Volumen del molde (m?) 941,20 941,20 941,20 941,20 941,20
P. muestra himeda + molde (kg) 35 3,6 40 39 36
Masa muestra humeda (kg) 14 15 20 19 15
Densidad htimeda (kg/m?) 1534,0 1641,0 2122,0 1971 1641
Densidad seca (kg/m?) 1194,0 1258,0 1566,0 1430,0 1172,0
Curva Densidad Seca Vs. Humedad(%)
1600,0
1560,0 o -
Densidad Seca 1540,0 Kg/m?
1520,0 Humedad Optlma = 35,6 %
1480,0
= 14400
E
g 14000 \
g 13600 \
@ 13200 \
©
=}
S 12800
g /o \
& 12400 \
1200,0 b
1160,0
1120,0
1080,0
1040,0
1000,0 | | ‘
25,0 30,0 35,0 40,0 45,0
Humedad [%]
PROCESO:

&




SUBESTACION PANAMA I

ESTUDIO DE SUELOS

CBR.



INGEOMIN, S.A.

INGENIERIA, GEOLOGIA Y MINAS, S.A.
RUC. 713979 — 1852 — 135.
VIA ARGENTINA, EDIFICIO COCLE N33, LOCAL N°7
TELEFAX, 398 - 1831

VALOR RELATIVO DE SOPORTE Normas A.S.T.M. D-1883

Proyecto :

AMPLIACION SUB ESTACION PANAMA 11 (ETESA)

Fuente : N: 9°5749.27" Profundidad: 0.75 metros
Fecha de Ensayo : 20 de marzo de 2021 Ensayado: INGEOMIN, S.A.
Humedad Higroscopica:  9,2% ' Capas 3 N°
Densidad Méxima) Seca: 1570 kg/m’ PesoporCapa 1580 ¢
Humedad Optima 35,1% % Golpes por Capa: 56 N°
Datos de Humedades _ _
Pre Sumergido Pos Sumergido DENSIDAD HUMEDA
Tara N° 1 2 3 4 Sumergid Sumergid
Estado
Tara + Suelo Humedo] 274,2 265,3 287,4 278,5 0
Tara + Suelo Seco| 225,1 217,5 228,3 220,7 Peso del Molde + Suelo| 8890 9118
Peso del Agual 49,1 478 59,1 57,8 Densidad Himeda (| 2014 2113
Peso de la Tara 61,4 65,4 61,4 65,4
Peso del Suelo Seco| 1637 152.1 1669 1553 COMPACTACION
Humedad] 30,0% 31,4% 35,4% 37,2% Densidad Seca ( kg/m?) 1541 1550
Humedad Promedio 30,7% 36,3% Compactacién (%) 98 99
| LECTURAS DE PENETRACION Hinchamiento
Anillo = 28 Fechas 03/21/2021 03/26/2021 0.10%
|corregir - Lectura. pulg 0,000 0,005 —4—
Penetracion | 107 pulg Corregida LECTURA EN 10-4 ( pulg ) VS PENETRACION ( pulg )
0,000 0 0 140
0,025 20 19 = J‘/
0,050 32 32 120 %5
0,075 42 42 ¥ /
0,100 50 50 100 +—=
0,150 64 63 % 5 //
0,200 75 75 5 /
0,250 87 87 0 |8 4 /
0,300 97 97
0,350 106 106 m
0,400 114 114
0450 123 123 20 | y =-77806,4x° + 137974,5x> - 96076,4x* + 33534,7x3 - 6370,6x2 + 880,9x + 0,1
0,500 131 131 e
0 I T N T
Pulgadas | Resistencia| C.B.R. 0 005 01 015 02 025 03 03 04 045 05 055 06
0,100 95 9.5% Penetracién ( pulg )
0,200 143 9,5%
Resultado 95 9,5%




INGEOMIN, S.A.

INGENIERIA, GEOLOGIA Y MINAS, S.A.
RUC. 713979 — 1852 — 135.

VIA ARGENTINA, EDIFICTIO COCLE N33, LOCAL N°7
TELEFAX, 398 - 1831

VALOR RELATIVO DE SOPORTE Normas A.S.T.M. D-1883

Proyecto : AMPLIACION SUB ESTACION PANAMA I (ETESA)
Fuente : N: 9°5°48.52" Profundidad:  0.80 metros
Fecha de Ensayo : 20 de marzo de 2021 Ensayado: INGEOMIN, S.A.
Humedad Higroscopica: 7,5% . Capas 3 N°
Densidad Maxima Seca: ___ 1399 kg/m® Peso porCapa 1428 g
Humedad Optima 37,6% % Golpes por Capa: 56 N°
Datos de Humedades
Pre Sumergido Pos Sumergido DENSIDAD HUMEDA
Tara N° 1 2 3 4 Sumergid Sumergid
Estado
Tara + Suelo Humedo] 113,1 115,2 128,3 125,3 o o
Tara + Suelo Seco] 95,8 96,0 104,9 102,8 Peso del Molde + Suelo| 8529 8568
Peso del Agua 17,3 19,2 23,4 22,5 Densidad Himeda (| 1857 1874
Peso de la Tara 38,1 37,2 34,1 33,5
Peso del Suelo Seco| 577 58,8 708 69,3 COMPACTACION
Humedad] 30,0% 32,7% 33,1% 32,5% Densidad Seca ( kg/m?) 1414 1412
Humedad Promedio 31,3% 32,8% Compactacion (%) 101 101
| LECTURAS DE PENETRACION Hinchamiento
Anillo = 28 Fechas 03/21/2021 03/26/2021 o
0,66%
|Corregir - Lectura. pulg 0,000 0,033
Penetracion 10 pulg Corregida LECTURA EN 10-4 ( pulg ) VS PENETRACION ( pulg )
0,000 0 2 160
0,025 14 16 =
0,050 22 25 40 —%
0075 30 32 o0 L% /
0,100 37 38 E /
0,150 50 51 100 +—%& =3
0,200 62 66 g -
0,250 78 80 80 g v
0,300 93 93 - %
0,350 102 105
0,400 112 115
0'450 123 124 =-100162,5x° + 175174,3x" - 117316,3x* + 37267,1x3 - 5744,9x% + 666,2x - 0,0
0,500 132 134 ¥ : : 1o 437267 : 2x- 0,
Pulgadas | Resistencia| C.B.R. 0 005 01 015 02 025 03 03 04 045 05 055 06
0,100 73 7,3% Penetracién ( pulg )
0,200 125 8,3%
Resultado 73 7,3%




SUBESTACION PANAMA I

ESTUDIO DE SUELOS

ANEXO 4. PARAMETROS GEOMECANICOS.









SUBESTACION PANAMA I

ESTUDIO DE SUELOS

ANEXO 5. CAPACIDAD DE CARGA ZAPATAS A
COMPRESION ZONA IB


















SUBESTACION PANAMA I

ESTUDIO DE SUELOS

ANEXO 5. CAPACIDAD DE CARGA ZAPATAS A
COMPRESION ZONA TO-PA


















SUBESTACION PANAMA I

ESTUDIO DE SUELOS

ANEXO 6. EVA'LUACIC')N DE ASENTAMIENTOS
INSTANTANEOS ZAPATAS ZONA IB.



Ampliacion SE Panamal ll
IEB

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

1,00 1610 8,70
L_lep Y 0,20 | tlaiios] JEERIUIR
0,92 1,40 1,00

Profundidad[m] |  zf | E [ le | H [ leHE |
|1 | Superior|inferior] ___[ml | _[kPal | 1 | _[ml__] [m3/knI

1,00 0,50 0,50 0,00 0,10 0,00

2,00 0,50 0,70 0,10 6000,00 0,22 0,20 0,000007
3,00 0,70 0,90 0,30 6000,00 0,45 0,20 0,000015
4,00 0,90 1,10 0,50 6000,00 0,68 0,20 0,000023
5,00 1,10 1,30 0,70 6000,00 0,59 0,20 0,000020
6,00 1,30 1,50 0,90 6000,00 0,50 0,20 0,000017
7,00 1,50 1,70 1,10 10000,00 0,41 0,20 0,000008
8,00 1,70 1,90 1,30 10000,00 0,32 0,20 0,000006
9,00 1,90 2,10 1,50 10000,00 0,23 0,20 0,000005
10,00 2,10 2,30 1,70 10000,00 0,14 0,20 0,000003
11,00 2,30 2,50 1,90 10000,00 0,05 0,20 0,000001

0,000104

| oiml [

6,98



Ampliacion SE Panamal ll
IEB

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

1,25 17.95 8,70
L___lep 0,30 | tlaiios] JEERIUIR
093 1,40 1,00

Profundidad[m] |  zf | E [ le | H [ leHE |
|1 | Superior|inferior] ___[ml | _[kPal | 1 | _[ml__] [m3/knI

1,00 0,50 0,50 0,00 0,10 0,00
2,00 0,50 0,80 0,15 6000,00 0,22 0,30 0,000011
3,00 0,80 1,10 0,45 6000,00 0,45 0,30 0,000023
4,00 1,10 1,40 0,75 6000,00 0,69 0,30 0,000035
5,00 1,40 1,70 1,05 6000,00 0,60 0,30 0,000030
6,00 1,70 2,00 1,35 6000,00 0,51 0,30 0,000025
7,00 2,00 2,30 1,65 10000,00 0,41 0,30 0,000012
8,00 2,30 2,60 1,95 10000,00 0,32 0,30 0,000010
9,00 2,60 2,90 2,25 10000,00 0,23 0,30 0,000007
10,00 2,90 3,20 2,55 10000,00 0,14 0,30 0,000004
11,00 3,20 3,50 2,85 10000,00 0,05 0,30 0,000001
0,000158
EEUEE oo

___dimm] __EREEZ



Ampliacion SE Panamal ll
IEB

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

1,50 1980 8,70
__lep (Y 0,40 | tlaiios] JEERIUIR
0,95 1,40 1,00

Profundidad[m] |  zf | E [ le | H [ leHE |
|1 | Superior|inferior] ___[ml | _[kPal | 1 | _[ml__] [m3/knI

1,00 0,50 0,50 0,00 0,10 0,00
2,00 0,50 0,90 0,20 6000,00 0,22 0,40 0,000015
3,00 0,90 1,30 0,60 6000,00 0,46 0,40 0,000031
4,00 1,30 1,70 1,00 6000,00 0,70 0,40 0,000047
5,00 1,70 2,10 1,40 6000,00 0,61 0,40 0,000040
6,00 2,10 2,50 1,80 6000,00 0,51 0,40 0,000034
7,00 2,50 2,90 2,20 10000,00 042 0,40 0,000017
8,00 2,90 3,30 2,60 10000,00 0,33 0,40 0,000013
9,00 3,30 3,70 3,00 10000,00 0,23 0,40 0,000009
10,00 3,70 4,10 3,40 10000,00 0,14 0,40 0,000006
11,00 4,10 4,50 3,80 10000,00 0,05 0,40 0,000002
0,000213
| siml R

___dimm] __[JERRE



Ampliacion SE Panamal ll
IEB

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

Zp [m] 1,75 c'zp [kPa] 21,65 c'zD [kPa] 8,70
BT o DH [m] 0,50 | tlaios] [EENRIN
095 1,40 1,00

Profundidad[m] |  zf | E [ le | H [ leHE |
|1 | Superior|inferior] ___[ml | _[kPal | 1 | _[ml__] [m3/knI

1,00 0,50 0,50 0,00 0,10 0,00
2,00 0,50 1,00 0,25 6000,00 0,22 0,50 0,000018
3,00 1,00 1,50 0,75 6000,00 0,46 0,50 0,000039
4,00 1,50 2,00 1,25 6000,00 0,71 0,50 0,000059
5,00 2,00 2,50 1,75 6000,00 0,61 0,50 0,000051
6,00 2,50 3,00 2,25 6000,00 0,62 0,50 0,000043
7,00 3,00 3,50 2,75 10000,00 042 0,50 0,000021
8,00 3,50 4,00 3,25 10000,00 0,33 0,50 0,000017
9,00 4,00 4,50 3,75 10000,00 0,24 0,50 0,000012
10,00 4,50 5,00 4,25 10000,00 0,14 0,50 0,000007
11,00 5,00 5,50 4,75 10000,00 0,05 0,50 0,000002
0,000270
B 00

___dimm] __JERER



Ampliacion SE Panamal ll
IEB

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

2,00 2350 8,70
___lep Y 0,60 | tlaiios] JEERIUIR
096 1,40 1,00

Profundidad[m] |  zf | E [ le | H [ leHE |
|1 | Superior|inferior] ___[ml | _[kPal | 1 | _[ml__] [m3/knI

1,00 0,50 0,50 0,00 0,10 0,00
2,00 0,50 1,10 0,30 6000,00 0,22 0,60 0,000022
3,00 1,10 1,70 0,90 6000,00 047 0,60 0,000047
4,00 1,70 2,30 1,50 6000,00 0,71 0,60 0,000071
5,00 2,30 2,90 2,10 6000,00 0,62 0,60 0,000062
6,00 2,90 3,50 2,70 6000,00 0,62 0,60 0,000052
7,00 3,50 4,10 3,30 10000,00 043 0,60 0,000026
8,00 4,10 4,70 3,90 10000,00 0,33 0,60 0,000020
9,00 4,70 5,30 4,50 10000,00 0,24 0,60 0,000014
10,00 5,30 590 510 10000,00 0,14 0,60 0,000009
11,00 5,90 6,50 5,70 10000,00 0,05 0,60 0,000003
0,000326
U 005

BT 2



Ampliacion SE Panamal ll
IEB

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

Zp [m] 2,25 c'zp [kPa] 25,35 c'zD [kPa] 8,70
BT o DH [m] 0,70 | tlaios] [EENRIN
096 1,40 1,00

Profundidad[m] |  zf | E [ le | H [ leHE |
|1 | Superior|inferior] ___[ml | _[kPal | 1 | _[ml__] [m3/knI

1,00 0,50 0,50 0,00 0,10 0,00
2,00 0,50 1,20 0,35 6000,00 0,22 0,70 0,000026
3,00 1,20 1,90 1,05 6000,00 047 0,70 0,000055
4,00 1,90 2,60 1,75 6000,00 0,72 0,70 0,000084
5,00 2,60 3,30 2,45 6000,00 0,62 0,70 0,000073
6,00 3,30 4,00 3,15 6000,00 0,53 0,70 0,000062
7,00 4,00 4,70 3,85 10000,00 043 0,70 0,000030
8,00 4,70 5,40 4,55 10000,00 0,34 0,70 0,000024
9,00 5,40 6,10 5,25 10000,00 0,24 0,70 0,000017
10,00 6,10 6,80 5,95 10000,00 0,14 0,70 0,000010
11,00 6,80 7,50 6,65 10000,00 0,05 0,70 0,000003
0,000383
| siml UGS

| dimm] __JCCR



Ampliacion SE Panamal ll
IEB

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

Zp [m] 2,50 c'zp [kPa] 27,20 c'zD [kPa] 8,70
BT o DH [m] 080 | t[aiios] NN
097 1,40 1,00

Profundidad[m] |  zf | E [ le | H [ leHE |
|1 | Superior|inferior] ___[ml | _[kPal | 1 | _[ml__] [m3/knI

1,00 0,50 0,50 0,00 0,10 0,00
2,00 0,50 1,30 0,40 6000,00 0,22 0,80 0,000030
3,00 1,30 2,10 1,20 6000,00 047 0,80 0,000063
4,00 2,10 2,90 2,00 6000,00 0,72 0,80 0,000097
5,00 2,90 3,70 2,80 6000,00 0,63 0,80 0,000084
6,00 3,70 4,50 3,60 6000,00 0,53 0,80 0,000071
7,00 4,50 5,30 4,40 10000,00 043 0,80 0,000035
8,00 5,30 6,10 5,20 10000,00 0,34 0,80 0,000027
9,00 6,10 6,90 6,00 10000,00 0,24 0,80 0,000019
10,00 6,90 7,70 6,80 10000,00 0,14 0,80 0,000012
11,00 7,70 8,50 7,60 10000,00 0,05 0,80 0,000004
0,000441
B o008

___dimm] __EEGEY



Ampliacion SE Panamal ll
IEB

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

2,75 29,05 8,70
__lep K 0,90 | tlaiios] JEERIUIR
097 1,40 1,00

Profundidad[m] |  zf | E [ le | H [ leHE |
|1 | Superior|inferior] ___[ml | _[kPal | 1 | _[ml__] [m3/knI

1,00 0,50 0,50 0,00 0,10 0,00
2,00 0,50 1,40 0,45 6000,00 0,23 0,90 0,000034
3,00 1,40 2,30 1,35 6000,00 0,48 0,90 0,000072
4,00 2,30 3,20 2,25 6000,00 0,73 0,90 0,000109
5,00 3,20 4,10 3,15 6000,00 0,63 0,90 0,000095
6,00 4,10 5,00 4,05 6000,00 0,53 0,90 0,000080
7,00 5,00 5,90 4,95 10000,00 0,44 0,90 0,000039
8,00 5,90 6,80 5,85 10000,00 0,34 0,90 0,000031
9,00 6,80 7,70 6,75 10000,00 0,24 0,90 0,000022
10,00 7,70 8,60 7,65 10000,00 0,15 0,90 0,000013
11,00 8,60 9,50 8,55 10000,00 0,05 0,90 0,000004
0,000499
B o0

T 1023



Ampliacion SE Panamal ll
IEB

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

3,00 3090 8,70
__lep K 1,00 | tlafios] MY
097 1,40 1,00

Profundidad[m] |  zf | E [ le | H [ leHE |
|1 | Superior|inferior] ___[ml | _[kPal | 1 | _[ml__] [m3/knI

1,00 0,50 0,50 0,00 0,10 0,00
2,00 0,50 1,50 0,50 6000,00 0,23 1,00 0,000038
3,00 1,50 2,50 1,50 6000,00 0,48 1,00 0,000080
4,00 2,50 3,50 2,50 6000,00 0,73 1,00 0,000122
5,00 3,50 4,50 3,50 6000,00 0,63 1,00 0,000106
6,00 4,50 5,50 4,50 6000,00 0,54 1,00 0,000089
7,00 5,50 6,50 5,50 10000,00 0,44 1,00 0,000044
8,00 6,50 7,50 6,50 10000,00 0,34 1,00 0,000034
9,00 7,50 8,50 7,50 10000,00 0,24 1,00 0,000024
10,00 8,50 9,50 8,50 10000,00 0,15 1,00 0,000015
11,00 9,50 10,50 9,50 10000,00 0,05 1,00 0,000005
0,000556
| siml EECAK

___dimm] __JRPEYE



Ampliacion SE Panamal ll
IEB

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

Zp [m] 3,50 o'zp [kPa] 25,90 c'zD [kPa] 17,40
L lep Y DH [m] 1,00 | tlaiios] RO
095 140 1,00

Profundidad[m] |  zf | E [ le | H [ leHE |
|1 | Superior|inferior] ___fml | _[kPal | 1 | _[ml__] [m3/knI

1,00 1,00 1,00 0,00 0,10 0,00
2,00 1,00 2,00 0,50 6000,00 0,23 1,00 0,000039
3,00 2,00 3,00 1,50 6000,00 0,50 1,00 0,000084
4,00 3,00 4,00 2,50 6000,00 0,77 1,00 0,000128
5,00 4,00 5,00 3,50 6000,00 0,67 1,00 0,000111
6,00 5,00 6,00 4,50 6000,00 0,56 1,00 0,000094
7,00 6,00 7,00 5,50 10000,00 0,46 1,00 0,000046
8,00 7,00 8,00 6,50 10000,00 0,36 1,00 0,000036
9,00 8,00 9,00 7,50 10000,00 0,26 1,00 0,000026
10,00 9,00 10,00 8,50 10000,00 0,15 1,00 0,000015
11,00 10,00 11,00 9,50 10000,00 0,05 1,00 0,000005
0,000584
EEUEE o5

L dimm] __JRERYE



Ampliaciéon SE Panamal Il
IEB

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

[ zpiml A 14,80 2610
[ lep NG | DHIml [N | tlaiios] JERIUGK
0,88 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __ml | feal | __H__| Il | [majkn

1,00 1,50 1,50 0,00 0,10 0,00
2,00 1,50 1,70 0,10 6000,00 0,23 0,20 0,000008
3,00 1,70 1,90 0,30 6000,00 0,50 0,20 0,000017
4,00 1,90 2,10 0,50 6000,00 0,77 0,20 0,000026
5,00 2,10 2,30 0,70 6000,00 0,67 0,20 0,000022
6,00 2,30 2,50 0,90 6000,00 0,57 0,20 0,000019
7,00 2,50 2,70 1,10 10000,00 0,46 0,20 0,000009
8,00 2,70 2,90 1,30 10000,00 0,36 0,20 0,000007
9,00 2,90 3,10 1,50 10000,00 0,26 0,20 0,000005
10,00 3,10 3,30 1,70 10000,00 0,15 0,20 0,000003
11,00 3,30 3,50 1,90 10000,00 0,05 0,20 0,000001
0,000118
| oiml  [E

___simm] ___BRLAY



Ampliaciéon SE Panamal Il
IEB

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

[ zpIm] RS o'zp [kPa] 16,65 o'zD [kPa] 26,10
L _lep UG | DHIm _ JUEN | tlaiios] JERIYY
090 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __ml | feal | __H__| Il | [majkn

1,00 1,50 1,50 0,00 0,10 0,00
2,00 1,50 1,80 0,15 6000,00 0,24 0,30 0,000012
3,00 1,80 2,10 0,45 6000,00 0,51 0,30 0,000025
4,00 2,10 2,40 0,75 6000,00 0,78 0,30 0,000039
5,00 2,40 2,70 1,05 6000,00 0,67 0,30 0,000034
6,00 2,70 3,00 1,35 6000,00 0,57 0,30 0,000028
7,00 3,00 3,30 1,65 10000,00 0,47 0,30 0,000014
8,00 3,30 3,60 1,95 10000,00 0,36 0,30 0,000011
9,00 3,60 3,90 2,25 10000,00 0,26 0,30 0,000008
10,00 3,90 4,20 2,55 10000,00 0,16 0,30 0,000005
11,00 4,20 4,50 2,85 10000,00 0,05 0,30 0,000002
0,000177
| dim  E

EEETCITE 2700



Ampliaciéon SE Panamal Il
IEB

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

[ zpIm] P o'zp [kPa] 18,50 o'zD [kPa] 26,10
BT o | DHIm L | tlaiios] JERIYY
090 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __ml | feal | __H__| Il | [majkn

1,00 1,50 1,50 0,00 0,10 0,00
2,00 1,50 1,90 0,20 6000,00 0,23 0,40 0,000016
3,00 1,90 2,30 0,60 6000,00 0,50 0,40 0,000033
4,00 2,30 2,70 1,00 6000,00 0,77 0,40 0,000051
5,00 2,70 3,10 1,40 6000,00 0,67 0,40 0,000044
6,00 3,10 3,50 1,80 6000,00 0,56 0,40 0,000038
7,00 3,50 3,90 2,20 10000,00 0,46 0,40 0,000018
8,00 3,90 4,30 2,60 10000,00 0,36 0,40 0,000074
9,00 4,30 4,70 3,00 10000,00 0,26 0,40 0,000010
10,00 4,70 510 3,40 10000,00 0,15 0,40 0,000006
11,00 510 5,50 3,80 10000,00 0,05 0,40 0,000002
0,000234
[ diml R

___dimm] __JEEEK



Ampliaciéon SE Panamal Il
IEB

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

[ zpIm] PG o'zp [kPa] 20,35 o'zD [kPa] 26,10
BT o | DHIm O | tlaiios] JERIYY
091 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __ml | feal | __H__| Il | [majkn

1,00 1,50 1,50 0,00 0,10 0,00
2,00 1,50 2,00 0,25 6000,00 0,23 0,50 0,000019
3,00 2,00 2,50 0,75 6000,00 0,50 0,50 0,000042
4,00 2,50 3,00 1,25 6000,00 0,77 0,50 0,000064
5,00 3,00 3,50 1,75 6000,00 0,67 0,50 0,000055
6,00 3,50 4,00 2,25 6000,00 0,56 0,50 0,000047
7,00 4,00 4,50 2,75 10000,00 0,46 0,50 0,000023
8,00 4,50 5,00 3,25 10000,00 0,36 0,50 0,000018
9,00 5,00 5,50 3,75 10000,00 0,26 0,50 0,000013
10,00 5,50 6,00 4,25 10000,00 0,15 0,50 0,000008
11,00 6,00 6,50 4,75 10000,00 0,05 0,50 0,000003
0,000291
[ dim R

___dimm] R



Ampliaciéon SE Panamal Il
IEB

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

[ zpim] RN 'zp [kPa] 22,20 'zD [kPa] 26,10
BT o [ DH[m] [ | tlaiios] [EEERENV
092 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __ml | feal | __H__| Il | [majkn

1,00 1,50 1,50 0,00 0,10 0,00
2,00 1,50 2,10 0,30 6000,00 0,23 0,60 0,000023
3,00 2,10 2,70 0,90 6000,00 0,50 0,60 0,000050
4,00 2,70 3,30 1,50 6000,00 0,77 0,60 0,000077
5,00 3,30 3,90 2,10 6000,00 0,66 0,60 0,000066
6,00 3,90 4,50 2,70 6000,00 0,56 0,60 0,000056
7,00 4,50 5,10 3,30 10000,00 0,46 0,60 0,000028
8,00 510 5,70 3,90 10000,00 0,36 0,60 0,000021
9,00 5,70 6,30 4,50 10000,00 0,26 0,60 0,000015
10,00 6,30 6,90 510 10000,00 0,15 0,60 0,000009
11,00 6,90 7,50 5,70 10000,00 0,05 0,60 0,000003
0,000349
| diml [

___dimm] __RCEY



Ampliaciéon SE Panamal Il
IEB

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

[ zpIm]  EERE 'zp [kPa] 24,05 'zD [kPa] 26,10
BT o | DHIm]  JEERQ | tlaiios] [EEERENV
092 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __ml | feal | __H__| Il | [majkn

1,00 1,50 1,50 0,00 0,10 0,00

2,00 1,50 2,20 0,35 6000,00 0,23 0,70 0,000027
3,00 2,20 2,90 1,05 6000,00 0,50 0,70 0,000058
4,00 2,90 3,60 1,75 6000,00 0,77 0,70 0,000089
5,00 3,60 4,30 2,45 6000,00 0,66 0,70 0,000077
6,00 4,30 5,00 3,15 6000,00 0,56 0,70 0,000066
7,00 5,00 5,70 3,85 10000,00 0,46 0,70 0,000032
8,00 5,70 6,40 4,55 10000,00 0,36 0,70 0,000025
9,00 6,40 7,10 5,25 10000,00 0,26 0,70 0,000018
10,00 7,10 7,80 595 10000,00 0,15 0,70 0,000011
11,00 7,80 8,50 6,65 10000,00 0,05 0,70 0,000004

0,000407
0,09

___dimm] Y



Ampliaciéon SE Panamal Il
IEB

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

[ zpIm]  EEE 'zp [kPa] 25,90 'zD [kPa] 26,10
BT o [ DH[m]  JEECEN | tlaiios] [EEERENV
093 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __ml | feal | __H__| Il | [majkn

1,00 1,50 1,50 0,00 0,10 0,00

2,00 1,50 2,30 0,40 6000,00 0,23 0,80 0,000031
3,00 2,30 3,10 1,20 6000,00 0,50 0,80 0,000067
4,00 3,10 3,90 2,00 6000,00 0,77 0,80 0,000102
5,00 3,90 4,70 2,80 6000,00 0,66 0,80 0,000089
6,00 4,70 5,50 3,60 6000,00 0,56 0,80 0,000075
7,00 5,50 6,30 4,40 10000,00 0,46 0,80 0,000037
8,00 6,30 7,10 5,20 10000,00 0,36 0,80 0,000029
9,00 7,10 7,90 6,00 10000,00 0,26 0,80 0,000020
10,00 7,90 8,70 6,80 10000,00 0,15 0,80 0,000012
11,00 8,70 9,50 7,60 10000,00 0,05 0,80 0,000004

0,000465

| diml AN

110,76



Ampliaciéon SE Panamal Il
IEB

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

[ zpIm]  EERE 'zp [kPa] 27,75 'zD [kPa] 26,10
BT o [ DHIm]  JECEN | tlaiios] [EEERENV
093 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __ml | feal | __H__| Il | [majkn

1,00 1,50 1,50 0,00 0,10 0,00

2,00 1,50 2,40 0,45 6000,00 0,23 0,90 0,000035
3,00 2,40 3,30 1,35 6000,00 0,50 0,90 0,000075
4,00 3,30 4,20 2,25 6000,00 0,77 0,90 0,000115
5,00 4,20 5,10 3,15 6000,00 0,66 0,90 0,000100
6,00 510 6,00 4,05 6000,00 0,56 0,90 0,000084
7,00 6,00 6,90 4,95 10000,00 0,46 0,90 0,000041
8,00 6,90 7,80 5,85 10000,00 0,36 0,90 0,000032
9,00 7,80 8,70 6,75 10000,00 0,26 0,90 0,000023
10,00 8,70 9,60 7,65 10000,00 0,15 0,90 0,000074
11,00 9,60 10,50 8,55 10000,00 0,05 0,90 0,000005

0,000524

| diml K

134,55



Ampliaciéon SE Panamal Il
IEB

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

[ zpIm] R o'zp [kPa] 29,60 o'zD [kPa] 26,10
BT o | DHIm RN | tlaios] [EENRICN
094 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __ml | feal | __H__| Il | [majkn

1,00 1,50 1,50 0,00 0,10 0,00
2,00 1,50 2,50 0,50 6000,00 0,23 1,00 0,000039
3,00 2,50 3,50 1,50 6000,00 0,50 1,00 0,000083
4,00 3,50 4,50 2,50 6000,00 0,77 1,00 0,000128
5,00 4,50 5,50 3,50 6000,00 0,66 1,00 0,000111
6,00 5,50 6,50 4,50 6000,00 0,56 1,00 0,000094
7,00 6,50 7,50 5,50 10000,00 0,46 1,00 0,000046
8,00 7,50 8,50 6,50 10000,00 0,36 1,00 0,000036
9,00 8,50 9,50 7,50 10000,00 0,26 1,00 0,000026
10,00 9,50 10,50 8,50 10000,00 0,15 1,00 0,000015
11,00 10,50 11,50 9,50 10000,00 0,05 1,00 0,000005
0,000582
| diml AR

|__dimm]___JREUE



Ampliaciéon SE Panamal Il
IEB

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

[ zpiml A 19,00 34,00
[ lep NG | DHIml [N | tlaiios] JERIUGK
0,88 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __fml | _feal | H__| Il | [majkn

1,00 2,00 2,00 0,00 0,10 0,00

2,00 2,00 2,20 0,10 6000,00 0,23 0,20 0,000008
3,00 2,20 2,40 0,30 6000,00 0,50 0,20 0,000017
4,00 2,40 2,60 0,50 6000,00 0,77 0,20 0,000026
5,00 2,60 2,80 0,70 6000,00 0,67 0,20 0,000022
6,00 2,80 3,00 0,90 6000,00 0,57 0,20 0,000019
7,00 3,00 3,20 1,10 6000,00 0,46 0,20 0,000015
8,00 3,20 3,40 1,30 10000,00 0,36 0,20 0,000007
9,00 3,40 3,60 1,50 10000,00 0,26 0,20 0,000005
10,00 3,60 3,80 1,70 10000,00 0,15 0,20 0,000003
11,00 3,80 4,00 1,90 10000,00 0,05 0,20 0,000001

0,000124

| oiml [

21,87



Ampliaciéon SE Panamal Il
IEB

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

m 2,75 c'zp [kPa] 21,00 c'zD [kPa] 34,00
[ lep NG | DHIml___ JCEN | tlaiios] JERIUGK
0,89 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __fml | _feal | H__| Il | [majkn

1,00 2,00 2,00 0,00 0,10 0,00
2,00 2,00 2,30 0,15 6000,00 0,23 0,30 0,000012
3,00 2,30 2,60 0,45 6000,00 0,50 0,30 0,000025
4,00 2,60 2,90 0,75 6000,00 0,77 0,30 0,000038
5,00 2,90 3,20 1,05 6000,00 0,67 0,30 0,000033
6,00 3,20 3,50 1,35 6000,00 0,56 0,30 0,000028
7,00 3,50 3,80 1,65 6000,00 0,46 0,30 0,000023
8,00 3,80 4,10 1,95 10000,00 0,36 0,30 0,000011
9,00 4,10 4,40 2,25 10000,00 0,26 0,30 0,000008
10,00 4,40 4,70 2,55 10000,00 0,15 0,30 0,000005
11,00 4,70 5,00 2,85 10000,00 0,05 0,30 0,000002
0,000184
| oiml  EE

___dimm] __EZAE



Ampliaciéon SE Panamal Il
IEB

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

[ zpim] RN 'zp [kPa] 23,00 'zD [kPa] 34,00
BT o | DHIm]  JEEEN | tlaiios] [EEERENV
090 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __fml | _feal | H__| Il | [majkn

1,00 2,00 2,00 0,00 0,10 0,00
2,00 2,00 2,40 0,20 6000,00 0,23 0,40 0,000016
3,00 2,40 2,80 0,60 6000,00 0,50 0,40 0,000033
4,00 2,80 3,20 1,00 6000,00 0,77 0,40 0,000051
5,00 3,20 3,60 1,40 6000,00 0,67 0,40 0,000045
6,00 3,60 4,00 1,80 6000,00 0,57 0,40 0,000038
7,00 4,00 4,40 2,20 6000,00 0,46 0,40 0,000031
8,00 4,40 4,80 2,60 10000,00 0,36 0,40 0,000074
9,00 4,80 5,20 3,00 10000,00 0,26 0,40 0,000010
10,00 5,20 5,60 3,40 10000,00 0,15 0,40 0,000006
11,00 5,60 6,00 3,80 10000,00 0,05 0,40 0,000002
0,000247
| oiml R

EEETCITE 5235



Ampliaciéon SE Panamal Il
IEB

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

[ zpIm]  EERE 'zp [kPa] 25,00 'zD [kPa] 34,00
BT o | DH[m] [N | tlaiios] [EEERENV
090 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __fml | _feal | H__| Il | [majkn

1,00 2,00 2,00 0,00 0,10 0,00
2,00 2,00 2,50 0,25 6000,00 0,23 0,50 0,000019
3,00 2,50 3,00 0,75 6000,00 0,50 0,50 0,000042
4,00 3,00 3,50 1,25 6000,00 0,77 0,50 0,000064
5,00 3,50 4,00 1,75 6000,00 0,66 0,50 0,000055
6,00 4,00 4,50 2,25 6000,00 0,56 0,50 0,000047
7,00 4,50 5,00 2,75 6000,00 0,46 0,50 0,000038
8,00 5,00 5,50 3,25 10000,00 0,36 0,50 0,000018
9,00 5,50 6,00 3,75 10000,00 0,26 0,50 0,000013
10,00 6,00 6,50 4,25 10000,00 0,15 0,50 0,000008
11,00 6,50 7,00 4,75 10000,00 0,05 0,50 0,000003
0,000306
| siml [

|__dimm] __JCEY



Ampliaciéon SE Panamal Il
IEB

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

[ zpIm]  EEE 'zp [kPa] 27,00 'zD [kPa] 34,00
| lep NG [ DH[m] [ | tlaiios] [EEERENV
091 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __fml | _feal | H__| Il | [majkn

1,00 2,00 2,00 0,00 0,10 0,00

2,00 2,00 2,60 0,30 6000,00 0,23 0,60 0,000023
3,00 2,60 3,20 0,90 6000,00 0,50 0,60 0,000050
4,00 3,20 3,80 1,50 6000,00 0,76 0,60 0,000076
5,00 3,80 4,40 2,10 6000,00 0,66 0,60 0,000066
6,00 4,40 5,00 2,70 6000,00 0,56 0,60 0,000056
7,00 5,00 5,60 3,30 6000,00 0,46 0,60 0,000046
8,00 5,60 6,20 3,90 10000,00 0,36 0,60 0,000021
9,00 6,20 6,80 4,50 10000,00 0,25 0,60 0,000015
10,00 6,80 7,40 510 10000,00 0,15 0,60 0,000009
11,00 7,40 8,00 5,70 10000,00 0,05 0,60 0,000003

0,000366

| oiml R

86,98



Ampliaciéon SE Panamal Il
IEB

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

[ zpIm]  EERE 'zp [kPa] 29,00 'zD [kPa] 34,00
| lep NG | DHIm]  JEERQ | tlaiios] [EEERENV
091 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __fml | _feal | H__| Il | [majkn

1,00 2,00 2,00 0,00 0,10 0,00

2,00 2,00 2,70 0,35 6000,00 0,23 0,70 0,000027
3,00 2,70 3,40 1,05 6000,00 0,50 0,70 0,000058
4,00 3,40 4,10 1,75 6000,00 0,76 0,70 0,000089
5,00 4,10 4,80 2,45 6000,00 0,66 0,70 0,000077
6,00 4,80 5,50 3,15 6000,00 0,56 0,70 0,000065
7,00 5,50 6,20 3,85 6000,00 0,46 0,70 0,000053
8,00 6,20 6,90 4,55 10000,00 0,36 0,70 0,000025
9,00 6,90 7,60 5,25 10000,00 0,25 0,70 0,000018
10,00 7,60 8,30 595 10000,00 0,15 0,70 0,000011
11,00 8,30 9,00 6,65 10000,00 0,05 0,70 0,000004

0,000426

| oiml AN

108,05



Ampliaciéon SE Panamal Il
IEB

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

[ zpIm] R o'zp [kPa] 31,00 o'zD [kPa] 34,00
L__lep UG | DHIm [N | tlaiios] JERIYY
092 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __fml | _feal | H__| Il | [majkn

1,00 2,00 2,00 0,00 0,10 0,00

2,00 2,00 2,80 0,40 6000,00 0,23 0,80 0,000031
3,00 2,80 3,60 1,20 6000,00 0,50 0,80 0,000066
4,00 3,60 4,40 2,00 6000,00 0,76 0,80 0,000101
5,00 4,40 5,20 2,80 6000,00 0,66 0,80 0,000088
6,00 5,20 6,00 3,60 6000,00 0,56 0,80 0,000074
7,00 6,00 6,80 4,40 6000,00 0,46 0,80 0,000061
8,00 6,80 7,60 5,20 10000,00 0,36 0,80 0,000028
9,00 7,60 8,40 6,00 10000,00 0,25 0,80 0,000020
10,00 8,40 9,20 6,80 10000,00 0,15 0,80 0,000012
11,00 9,20 10,00 7,60 10000,00 0,05 0,80 0,000004

0,000487

| oiml K

131,63



Ampliaciéon SE Panamal Il
IEB

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

m 4,25 c'zp [kPa] 33,00 c'zD [kPa] 34,00
[__lep NG | DHIml___ JECEN | tlaiios] JERIUGK
0,92 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __fml | _feal | H__| Il | [majkn

1,00 2,00 2,00 0,00 0,10 0,00
2,00 2,00 2,90 0,45 6000,00 0,23 0,90 0,000035
3,00 2,90 3,80 1,35 6000,00 0,50 0,90 0,000074
4,00 3,80 4,70 2,25 6000,00 0,76 0,90 0,000114
5,00 4,70 5,60 3,15 6000,00 0,66 0,90 0,000099
6,00 5,60 6,50 4,05 6000,00 0,56 0,90 0,000084
7,00 6,50 7,40 4,95 6000,00 0,46 0,90 0,000068
8,00 7,40 8,30 5,85 10000,00 0,35 0,90 0,000032
9,00 8,30 9,20 6,75 10000,00 0,25 0,90 0,000023
10,00 9,20 10,10 7,65 10000,00 0,15 0,90 0,000074
11,00 10,10 11,00 8,55 10000,00 0,05 0,90 0,000005
0,000547
| siml AR

i REE



Ampliaciéon SE Panamal Il
IEB

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

m 4,50 c'zp [kPa] 35,00 c'zD [kPa] 34,00
[__lep NG | DHIml AR _tlaiios] IR
0,93 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __fml | _feal | H__| Il | [majkn

1,00 2,00 2,00 0,00 0,10 0,00
2,00 2,00 3,00 0,50 6000,00 0,23 1,00 0,000039
3,00 3,00 4,00 1,50 6000,00 0,50 1,00 0,000083
4,00 4,00 5,00 2,50 6000,00 0,76 1,00 0,000127
5,00 5,00 6,00 3,50 6000,00 0,66 1,00 0,000110
6,00 6,00 7,00 4,50 6000,00 0,56 1,00 0,000093
7,00 7,00 8,00 5,50 6000,00 0,46 1,00 0,000076
8,00 8,00 9,00 6,50 10000,00 0,35 1,00 0,000035
9,00 9,00 10,00 7,50 10000,00 0,25 1,00 0,000025
10,00 10,00 11,00 8,50 10000,00 0,15 1,00 0,000015
11,00 11,00 12,00 9,50 10000,00 0,05 1,00 0,000005
0,000608
| oiml AR

|__dimm] ___ERELRE



Ampliaciéon SE Panamal Il
IEB

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

[ zpiml AU 2300 4250
[ lep  JRE | DHIml [N | tlaiios] JERIUGK
0,88 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __ml | feal | __H__| Il | [majkn

1,00 2,50 2,50 0,00 0,10 0,00
2,00 2,50 2,70 0,10 6000,00 0,24 0,20 0,000008
3,00 2,70 2,90 0,30 6000,00 0,51 0,20 0,000017
4,00 2,90 3,10 0,50 6000,00 0,78 0,20 0,000026
5,00 3,10 3,30 0,70 6000,00 0,67 0,20 0,000022
6,00 3,30 3,50 0,90 6000,00 0,57 0,20 0,000019
7,00 3,50 3,70 1,10 6000,00 0,47 0,20 0,000016
8,00 3,70 3,90 1,30 10000,00 0,36 0,20 0,000007
9,00 3,90 4,10 1,50 10000,00 0,26 0,20 0,000005
10,00 4,10 4,30 1,70 10000,00 0,16 0,20 0,000003
11,00 4,30 4,50 1,90 10000,00 0,05 0,20 0,000001
0,000124
| oiml K

L 5[mm] AR



Ampliaciéon SE Panamal Il
IEB

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

m 3,25 c'zp [kPa] 25,00 c'zD [kPa] 42,50
[ lep NG | DHIml___ JCEN | tlaiios] JERIUGK
0,88 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __ml | feal | __H__| Il | [majkn

1,00 2,50 2,50 0,00 0,10 0,00

2,00 2,50 2,80 0,15 6000,00 0,23 0,30 0,000012
3,00 2,80 3,10 0,45 6000,00 0,50 0,30 0,000025
4,00 3,10 3,40 0,75 6000,00 0,77 0,30 0,000039
5,00 3,40 3,70 1,05 6000,00 0,67 0,30 0,000033
6,00 3,70 4,00 1,35 6000,00 0,57 0,30 0,000028
7,00 4,00 4,30 1,65 6000,00 0,46 0,30 0,000023
8,00 4,30 4,60 1,95 10000,00 0,36 0,30 0,000011
9,00 4,60 4,90 2,25 10000,00 0,26 0,30 0,000008
10,00 4,90 5,20 2,55 10000,00 0,15 0,30 0,000005
11,00 5,20 5,50 2,85 10000,00 0,05 0,30 0,000002

0,000185

TV oo

41,87



Ampliaciéon SE Panamal Il
IEB

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

m 3,50 c'zp [kPa] 27,00 c'zD [kPa] 42,50
[ lep NG | DHIml RN | tlaiios] JERIUGK
0,89 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __ml | feal | __H__| Il | [majkn

1,00 2,50 2,50 0,00 0,10 0,00
2,00 2,50 2,90 0,20 6000,00 0,23 0,40 0,000016
3,00 2,90 3,30 0,60 6000,00 0,50 0,40 0,000033
4,00 3,30 3,70 1,00 6000,00 0,77 0,40 0,000051
5,00 3,70 4,10 1,40 6000,00 0,66 0,40 0,000044
6,00 4,10 4,50 1,80 6000,00 0,56 0,40 0,000038
7,00 4,50 4,90 2,20 6000,00 0,46 0,40 0,000031
8,00 4,90 5,30 2,60 10000,00 0,36 0,40 0,000074
9,00 5,30 5,70 3,00 10000,00 0,26 0,40 0,000010
10,00 5,70 6,10 3,40 10000,00 0,15 0,40 0,000006
11,00 6,10 6,50 3,80 10000,00 0,05 0,40 0,000002
0,000245
TV 006

___dimm] __JCE



Ampliaciéon SE Panamal Il
IEB

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

m 3,75 c'zp [kPa] 29,00 c'zD [kPa] 42,50
[ lep NG | DHIml RN | tlaiios] JERIUGK
0,90 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __ml | feal | __H__| Il | [majkn

1,00 2,50 2,50 0,00 0,10 0,00

2,00 2,50 3,00 0,25 6000,00 0,23 0,50 0,000019
3,00 3,00 3,50 0,75 6000,00 0,50 0,50 0,000042
4,00 3,50 4,00 1,25 6000,00 0,77 0,50 0,000064
5,00 4,00 4,50 1,75 6000,00 0,67 0,50 0,000056
6,00 4,50 5,00 2,25 6000,00 0,56 0,50 0,000047
7,00 5,00 5,50 2,75 6000,00 0,46 0,50 0,000039
8,00 5,50 6,00 3,25 10000,00 0,36 0,50 0,000018
9,00 6,00 6,50 3,75 10000,00 0,26 0,50 0,000013
10,00 6,50 7,00 4,25 10000,00 0,15 0,50 0,000008
11,00 7,00 7,50 4,75 10000,00 0,05 0,50 0,000003

0,000308
0,08

___dimm] NG



Ampliaciéon SE Panamal Il
IEB

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

[ zpIm] R o'zp [kPa] 31,00 o'zD [kPa] 42,50
BT o | DHIm U | tlaiios] JERIYY
090 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __ml | feal | __H__| Il | [majkn

1,00 2,50 2,50 0,00 0,10 0,00

2,00 2,50 3,10 0,30 6000,00 0,23 0,60 0,000023
3,00 3,10 3,70 0,90 6000,00 0,50 0,60 0,000050
4,00 3,70 4,30 1,50 6000,00 0,77 0,60 0,000077
5,00 4,30 4,90 2,10 6000,00 0,66 0,60 0,000066
6,00 4,90 5,50 2,70 6000,00 0,56 0,60 0,000056
7,00 5,50 6,10 3,30 6000,00 0,46 0,60 0,000046
8,00 6,10 6,70 3,90 10000,00 0,36 0,60 0,000021
9,00 6,70 7,30 4,50 10000,00 0,26 0,60 0,000015
10,00 7,30 7,90 510 10000,00 0,15 0,60 0,000009
11,00 7,90 8,50 5,70 10000,00 0,05 0,60 0,000003

0,000367

[ oiml A

101,42



Ampliaciéon SE Panamal Il
IEB

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

m 4,25 c'zp [kPa] 33,00 c'zD [kPa] 42,50
[__lep NG | DHIml (Y | tlaiios] JERIUGK
0,91 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __ml | feal | __H__| Il | [majkn

1,00 2,50 2,50 0,00 0,10 0,00

2,00 2,50 3,20 0,35 6000,00 0,23 0,70 0,000027
3,00 3,20 3,90 1,05 6000,00 0,50 0,70 0,000058
4,00 3,90 4,60 1,75 6000,00 0,76 0,70 0,000089
5,00 4,60 5,30 2,45 6000,00 0,66 0,70 0,000077
6,00 5,30 6,00 3,15 6000,00 0,56 0,70 0,000065
7,00 6,00 6,70 3,85 6000,00 0,46 0,70 0,000053
8,00 6,70 7,40 4,55 10000,00 0,36 0,70 0,000025
9,00 7,40 8,10 5,25 10000,00 0,25 0,70 0,000018
10,00 8,10 8,80 595 10000,00 0,15 0,70 0,000011
11,00 8,80 9,50 6,65 10000,00 0,05 0,70 0,000004

0,000427

| oiml M

123,67



Ampliaciéon SE Panamal Il
IEB

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

m 4,50 c'zp [kPa] 35,00 c'zD [kPa] 42,50
[__lep NG | DHIml Y | tlaiios] JERIUGK
0,91 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __ml | feal | __H__| Il | [majkn

1,00 2,50 2,50 0,00 0,10 0,00

2,00 2,50 3,30 0,40 6000,00 0,23 0,80 0,000031
3,00 3,30 4,10 1,20 6000,00 0,50 0,80 0,000066
4,00 4,10 4,90 2,00 6000,00 0,76 0,80 0,000102
5,00 4,90 5,70 2,80 6000,00 0,66 0,80 0,000088
6,00 5,70 6,50 3,60 6000,00 0,56 0,80 0,000074
7,00 6,50 7,30 4,40 6000,00 0,46 0,80 0,000061
8,00 7,30 8,10 5,20 10000,00 0,36 0,80 0,000028
9,00 8,10 8,90 6,00 10000,00 0,25 0,80 0,000020
10,00 8,90 9,70 6,80 10000,00 0,15 0,80 0,000012
11,00 9,70 10,50 7,60 10000,00 0,05 0,80 0,000004

0,000487

[ oiml AR

148,42



Ampliaciéon SE Panamal Il
IEB

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

m 4,75 c'zp [kPa] 37,00 c'zD [kPa] 42,50
[__lep NG | DHIml___ JECEN | tlaiios] JERIUGK
0,92 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __ml | feal | __H__| Il | [majkn

1,00 2,50 2,50 0,00 0,10 0,00
2,00 2,50 3,40 0,45 6000,00 0,23 0,90 0,000035
3,00 3,40 4,30 1,35 6000,00 0,50 0,90 0,000074
4,00 4,30 5,20 2,25 6000,00 0,76 0,90 0,000114
5,00 5,20 6,10 3,15 6000,00 0,66 0,90 0,000099
6,00 6,10 7,00 4,05 6000,00 0,56 0,90 0,000084
7,00 7,00 7,90 4,95 6000,00 0,46 0,90 0,000068
8,00 7,90 8,80 5,85 10000,00 0,35 0,90 0,000032
9,00 8,80 9,70 6,75 10000,00 0,25 0,90 0,000023
10,00 9,70 10,60 7,65 10000,00 0,15 0,90 0,000074
11,00 10,60 11,50 8,55 10000,00 0,05 0,90 0,000005
0,000547
| oiml K

|__dimm] ___EREEEE



Ampliaciéon SE Panamal Il
IEB

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

m 5,00 c'zp [kPa] 39,00 c'zD [kPa] 42,50
[__lep NG | DHIml AR _tlaiios] IR
0,92 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __ml | feal | __H__| Il | [majkn

1,00 2,50 2,50 0,00 0,10 0,00
2,00 2,50 3,50 0,50 6000,00 0,23 1,00 0,000039
3,00 3,50 4,50 1,50 6000,00 0,50 1,00 0,000083
4,00 4,50 5,50 2,50 6000,00 0,76 1,00 0,000127
5,00 5,50 6,50 3,50 6000,00 0,66 1,00 0,000110
6,00 6,50 7,50 4,50 6000,00 0,56 1,00 0,000093
7,00 7,50 8,50 5,50 6000,00 0,46 1,00 0,000076
8,00 8,50 9,50 6,50 10000,00 0,35 1,00 0,000035
9,00 9,50 10,50 7,50 10000,00 0,25 1,00 0,000025
10,00 10,50 11,50 8,50 10000,00 0,15 1,00 0,000015
11,00 11,50 12,50 9,50 10000,00 0,05 1,00 0,000005
0,000608
BT o2

EEETCITI 20545



SUBESTACION PANAMA I

ESTUDIO DE SUELOS

ANEXO 6. EVAL’UACI(')N DE ASENTAMIENTOS
INSTANTANEOS ZAPATAS TO-PA.



IEB
Ciudad de Panama geotech

Ampliacion SE Panama Il TO-PA ;I_ ;

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

1,00 1610 8,70
__lep K 0,20 | tlaiios] JEERIUIR
0,95 1,40 1,00

Profundidad[m] |  zf | E [ le | H [ leHE |
|1 | Superior|inferior] ___[ml | _[kPal | 1 | _[ml__] [m3/knI

1,00 0,50 0,50 0,00 0,10 0,00

2,00 0,50 0,70 0,10 8000,00 0,23 0,20 0,000006
3,00 0,70 0,90 0,30 8000,00 0,48 0,20 0,000012
4,00 0,90 1,10 0,50 8000,00 0,73 0,20 0,000018
5,00 1,10 1,30 0,70 8000,00 0,64 0,20 0,000016
6,00 1,30 1,50 0,90 8000,00 0,54 0,20 0,000013
7,00 1,50 1,70 1,10 14000,00 0,44 0,20 0,000006
8,00 1,70 1,90 1,30 14000,00 0,34 0,20 0,000005
9,00 1,90 2,10 1,50 14000,00 0,24 0,20 0,000003
10,00 2,10 2,30 1,70 14000,00 0,15 0,20 0,000002
11,00 2,30 2,50 1,90 14000,00 0,05 0,20 0,000001

0,000083

BT oo

9,75



IEB
Ciudad de Panama geotech

Ampliacion SE Panama Il TO-PA ;I_ ;

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

Zp [m] 1,25 o'zp [kPa] 17,95 c'zD [kPa] 8,70
T o DH [m] 030 | tlaiios] RO
096 140 1,00

Profundidad[m] |  zf | E [ le | H [ leHE |
|1 | Superior|inferior] ___[ml | _[kPal | 1 | _[ml__] [m3/knI

1,00 0,50 0,50 0,00 0,10 0,00
2,00 0,50 0,80 0,15 8000,00 0,23 0,30 0,000009
3,00 0,80 1,10 0,45 8000,00 0,49 0,30 0,000018
4,00 1,10 1,40 0,75 8000,00 0,75 0,30 0,000028
5,00 1,40 1,70 1,05 8000,00 0,65 0,30 0,000024
6,00 1,70 2,00 1,35 8000,00 0,55 0,30 0,000021
7,00 2,00 2,30 1,65 14000,00 0,45 0,30 0,000010
8,00 2,30 2,60 1,95 14000,00 0,35 0,30 0,000007
9,00 2,60 2,90 2,25 14000,00 0,25 0,30 0,000005
10,00 2,90 3,20 2,55 14000,00 0,15 0,30 0,000003
11,00 3,20 3,50 2,85 14000,00 0,05 0,30 0,000001
0,000126
| siml

___dimm] __JREER



Ampliacion SE Panama Il TO-PA
IEB ;

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

1,50 1980 8,70
___lep QS 0,40 | tlaiios] JEERIUIR
097 1,40 1,00

Profundidad[m] |  zf | E [ le | H [ leHE |
|1 | Superior|inferior] ___[ml | _[kPal | 1 | _[ml__] [m3/knI

1,00 0,50 0,50 0,00 0,10 0,00
2,00 0,50 0,90 0,20 8000,00 0,23 0,40 0,000012
3,00 0,90 1,30 0,60 8000,00 0,49 0,40 0,000025
4,00 1,30 1,70 1,00 8000,00 0,76 0,40 0,000038
5,00 1,70 2,10 1,40 8000,00 0,66 0,40 0,000033
6,00 2,10 2,50 1,80 8000,00 0,56 0,40 0,000028
7,00 2,50 2,90 2,20 14000,00 0,46 0,40 0,000013
8,00 2,90 3,30 2,60 14000,00 0,35 0,40 0,000010
9,00 3,30 3,70 3,00 14000,00 0,25 0,40 0,000007
10,00 3,70 4,10 3,40 14000,00 0,15 0,40 0,000004
11,00 4,10 4,50 3,80 14000,00 0,05 0,40 0,000001
0,000171
B 00

___dimm] __JEEIEE



Ampliacion SE Panama Il TO-PA
IEB ;

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

Zp [m] 1,75 c'zp [kPa] 21,65 c'zD [kPa] 8,70
| lep NG DH [m] 0,50 | tlaios] [EENRIN
097 1,40 1,00

Profundidad[m] |  zf | E [ le | H [ leHE |
|1 | Superior|inferior] ___[ml | _[kPal | 1 | _[ml__] [m3/knI

1,00 0,50 0,50 0,00 0,10 0,00
2,00 0,50 1,00 0,25 8000,00 0,23 0,50 0,000015
3,00 1,00 1,50 0,75 8000,00 0,50 0,50 0,000031
4,00 1,50 2,00 1,25 8000,00 0,77 0,50 0,000048
5,00 2,00 2,50 1,75 8000,00 0,67 0,50 0,000042
6,00 2,50 3,00 2,25 8000,00 0,56 0,50 0,000035
7,00 3,00 3,50 2,75 14000,00 0,46 0,50 0,000016
8,00 3,50 4,00 3,25 14000,00 0,36 0,50 0,000013
9,00 4,00 4,50 3,75 14000,00 0,26 0,50 0,000009
10,00 4,50 5,00 4,25 14000,00 0,15 0,50 0,000005
11,00 5,00 5,50 4,75 14000,00 0,05 0,50 0,000002
0,000216
U 005

___dimm] __JEREN



IEB
Ciudad de Panama geotech

Ampliacion SE Panama Il TO-PA ;I_ ;

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

2,00 2350 8,70
___lep IAE 0,60 | tlaiios] JEERIUIR
0,98 1,40 1,00

Profundidad[m] |  zf | E [ le | H [ leHE |
|1 | Superior|inferior] ___[ml | _[kPal | 1 | _[ml__] [m3/knI

1,00 0,50 0,50 0,00 0,10 0,00
2,00 0,50 1,10 0,30 8000,00 0,24 0,60 0,000018
3,00 1,10 1,70 0,90 8000,00 0,51 0,60 0,000038
4,00 1,70 2,30 1,50 8000,00 0,78 0,60 0,000058
5,00 2,30 2,90 2,10 8000,00 0,67 0,60 0,000050
6,00 2,90 3,50 2,70 8000,00 0,57 0,60 0,000043
7,00 3,50 4,10 3,30 14000,00 047 0,60 0,000020
8,00 4,10 4,70 3,90 14000,00 0,36 0,60 0,000016
9,00 4,70 5,30 4,50 14000,00 0,26 0,60 0,000011
10,00 5,30 590 510 14000,00 0,16 0,60 0,000007
11,00 5,90 6,50 5,70 14000,00 0,05 0,60 0,000002
0,000262
| siml UGS

___dimm] __JEGREE



IEB
Ciudad de Panama geotech

Ampliacion SE Panama Il TO-PA ;I_ ;

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

Zp [m] 2,25 o'zp [kPa] 25,35 c'zD [kPa] 8,70
BT o DH [m] 0,70 | tlaios] [EENRIN
098 1,40 1,00

Profundidad[m] |  zf | E [ le | H [ leHE |
|1 | Superior|inferior] ___[ml | _[kPal | 1 | _[ml__] [m3/knI

1,00 0,50 0,50 0,00 0,10 0,00
2,00 0,50 1,20 0,35 8000,00 0,24 0,70 0,000021
3,00 1,20 1,90 1,05 8000,00 0,51 0,70 0,000045
4,00 1,90 2,60 1,75 8000,00 0,78 0,70 0,000068
5,00 2,60 3,30 2,45 8000,00 0,68 0,70 0,000059
6,00 3,30 4,00 3,15 8000,00 0,57 0,70 0,000050
7,00 4,00 4,70 3,85 14000,00 047 0,70 0,000023
8,00 4,70 5,40 4,55 14000,00 0,36 0,70 0,000018
9,00 5,40 6,10 5,25 14000,00 0,26 0,70 0,000013
10,00 6,10 6,80 5,95 14000,00 0,16 0,70 0,000008
11,00 6,80 7,50 6,65 14000,00 0,05 0,70 0,000003
0,000308
| siml

___dimm] __JEZED



IEB
Ciudad de Panama geotech

Ampliacion SE Panama Il TO-PA ;I_ ;

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

2,50 2720 8,70
___lep QY 0,80 | tlaiios] JEERIUIR
0,98 1,40 1,00

Profundidad[m] |  zf | E [ le | H [ leHE |
|1 | Superior|inferior] ___[ml | _[kPal | 1 | _[ml__] [m3/knI

1,00 0,50 0,50 0,00 0,10 0,00
2,00 0,50 1,30 0,40 8000,00 0,24 0,80 0,000024
3,00 1,30 2,10 1,20 8000,00 0,51 0,80 0,000051
4,00 2,10 2,90 2,00 8000,00 0,79 0,80 0,000079
5,00 2,90 3,70 2,80 8000,00 0,68 0,80 0,000068
6,00 3,70 4,50 3,60 8000,00 0,58 0,80 0,000058
7,00 4,50 5,30 4,40 14000,00 0,47 0,80 0,000027
8,00 5,30 6,10 5,20 14000,00 0,37 0,80 0,000021
9,00 6,10 6,90 6,00 14000,00 0,26 0,80 0,000015
10,00 6,90 7,70 6,80 14000,00 0,16 0,80 0,000009
11,00 7,70 8,50 7,60 14000,00 0,05 0,80 0,000003
0,000355
ECTEE

___dimm] __JRIENE



Ampliacion SE Panama Il TO-PA
IEB ;

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

2,75 29,05 8,70
___lep QY 0,90 | tlaiios] JEERIUIR
0,98 1,40 1,00

Profundidad[m] |  zf | E [ le | H [ leHE |
|1 | Superior|inferior] ___[ml | _[kPal | 1 | _[ml__] [m3/knI

1,00 0,50 0,50 0,00 0,10 0,00
2,00 0,50 1,40 0,45 8000,00 0,24 0,90 0,000027
3,00 1,40 2,30 1,35 8000,00 0,52 0,90 0,000058
4,00 2,30 3,20 2,25 8000,00 0,79 0,90 0,000089
5,00 3,20 4,10 3,15 8000,00 0,69 0,90 0,000077
6,00 4,10 5,00 4,05 8000,00 0,58 0,90 0,000065
7,00 5,00 5,90 4,95 14000,00 0,48 0,90 0,000031
8,00 5,90 6,80 5,85 14000,00 037 0,90 0,000024
9,00 6,80 7,70 6,75 14000,00 0,26 0,90 0,000017
10,00 7,70 8,60 7,65 14000,00 0,16 0,90 0,000010
11,00 8,60 9,50 8,55 14000,00 0,05 0,90 0,000003
0,000401
| siml AR

___dimm] ALY



Ampliacion SE Panama Il TO-PA
IEB ;

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

3,00 3090 8,70
L__lep RN 1,00 | tlafios] MY
0,98 1,40 1,00

Profundidad[m] |  zf | E [ le | H [ leHE |
|1 | Superior|inferior] ___[ml | _[kPal | 1 | _[ml__] [m3/knI

1,00 0,50 0,50 0,00 0,10 0,00
2,00 0,50 1,50 0,50 8000,00 0,24 1,00 0,000030
3,00 1,50 2,50 1,50 8000,00 0,52 1,00 0,000065
4,00 2,50 3,50 2,50 8000,00 0,80 1,00 0,000099
5,00 3,50 4,50 3,50 8000,00 0,69 1,00 0,000086
6,00 4,50 5,50 4,50 8000,00 0,58 1,00 0,000073
7,00 5,50 6,50 5,50 14000,00 0,48 1,00 0,000034
8,00 6,50 7,50 6,50 14000,00 037 1,00 0,000027
9,00 7,50 8,50 7,50 14000,00 0,27 1,00 0,000019
10,00 8,50 9,50 8,50 14000,00 0,16 1,00 0,000011
11,00 9,50 10,50 9,50 14000,00 0,05 1,00 0,000004
0,000448
EECTEE o

___dimm] __JRISXE



Ampliacion SE Panama Il TO - PA
IEB ;

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

Zp [m] 1,50 1110 1740
___lep _JIES DH [m] 0,20 | tlaiios] JEERIUIR
094 1,40 1,00

Profundidad[m] |  zf | E [ le | H [ leHE |
|1 | Superior|inferior] ___fml | _[kPal | 1 | _[ml__] [m3/knI

1,00 1,00 1,00 0,00 0,10 0,00
2,00 1,00 1,20 0,10 8000,00 0,25 0,20 0,000006
3,00 1,20 1,40 0,30 8000,00 0,55 0,20 0,000014
4,00 1,40 1,60 0,50 8000,00 0,86 0,20 0,000021
5,00 1,60 1,80 0,70 8000,00 0,74 0,20 0,000019
6,00 1,80 2,00 0,90 8000,00 0,63 0,20 0,000016
7,00 2,00 2,20 1,10 14000,00 0,52 0,20 0,000007
8,00 2,20 2,40 1,30 14000,00 0,40 0,20 0,000006
9,00 2,40 2,60 1,50 14000,00 0,29 0,20 0,000004
10,00 2,60 2,80 1,70 14000,00 0,17 0,20 0,000002
11,00 2,80 3,00 1,90 14000,00 0,06 0,20 0,000001
0,000096
| siml [

L5 (mm] RGN



IEB
Ciudad de Panama geotech

Ampliacion SE Panama Il TO - PA ;I_ ;

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

Zp [m] 1,75 o'zp [kPa] 12,95 c'zD [kPa] 17,40
| lep R DH [m] 030 | tlaiios] [ERIIE
094 140 1,00

Profundidad[m] |  zf | E [ le | H [ leHE |
|1 | Superior|inferior] ___fml | _[kPal | 1 | _[ml__] [m3/knI

1,00 1,00 1,00 0,00 0,10 0,00
2,00 1,00 1,30 0,15 8000,00 0,25 0,30 0,000009
3,00 1,30 1,60 0,45 8000,00 0,55 0,30 0,000021
4,00 1,60 1,90 0,75 8000,00 0,85 0,30 0,000032
5,00 1,90 2,20 1,05 8000,00 0,74 0,30 0,000028
6,00 2,20 2,50 1,35 8000,00 0,62 0,30 0,000023
7,00 2,50 2,80 1,65 14000,00 0,51 0,30 0,000011
8,00 2,80 3,10 1,95 14000,00 0,40 0,30 0,000008
9,00 3,10 3,40 2,25 14000,00 0,28 0,30 0,000006
10,00 3,40 3,70 2,55 14000,00 0,17 0,30 0,000004
11,00 3,70 4,00 2,85 14000,00 0,06 0,30 0,000001
0,000143
B 00

___dimm] __JERRE



Ampliacion SE Panama Il TO - PA
IEB ;

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

2,00 14,80 1740
___lep JEH 0,40 | tlaiios] JEERIUIR
0,95 1,40 1,00

Profundidad[m] |  zf | E [ le | H [ leHE |
|1 | Superior|inferior] ___fml | _[kPal | 1 | _[ml__] [m3/knI

1,00 1,00 1,00 0,00 0,10 0,00
2,00 1,00 1,40 0,20 8000,00 0,25 0,40 0,000012
3,00 1,40 1,80 0,60 8000,00 0,55 0,40 0,000027
4,00 1,80 2,20 1,00 8000,00 0,85 0,40 0,000042
5,00 2,20 2,60 1,40 8000,00 0,73 0,40 0,000037
6,00 2,60 3,00 1,80 8000,00 0,62 0,40 0,000031
7,00 3,00 3,40 2,20 14000,00 0,51 0,40 0,000015
8,00 3,40 3,80 2,60 14000,00 0,39 0,40 0,000011
9,00 3,80 4,20 3,00 14000,00 0,28 0,40 0,000008
10,00 4,20 4,60 3,40 14000,00 0,17 0,40 0,000005
11,00 4,60 5,00 3,80 14000,00 0,06 0,40 0,000002
0,000190
| siml UG

IO 0



Ampliacion SE Panama Il TO - PA
IEB ;

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

Zp [m] 2,25 o'zp [kPa] 16,65 c'zD [kPa] 17,40
| lep  JOET DH [m] 0,50 | tlaiios] [ERIIE
096 140 1,00

Profundidad[m] |  zf | E [ le | H [ leHE |
|1 | Superior|inferior] ___fml | _[kPal | 1 | _[ml__] [m3/knI

1,00 1,00 1,00 0,00 0,10 0,00
2,00 1,00 1,50 0,25 8000,00 0,25 0,50 0,000016
3,00 1,50 2,00 0,75 8000,00 0,55 0,50 0,000034
4,00 2,00 2,50 1,25 8000,00 0,84 0,50 0,000053
5,00 2,50 3,00 1,75 8000,00 0,73 0,50 0,000046
6,00 3,00 3,50 2,25 8000,00 0,62 0,50 0,000039
7,00 3,50 4,00 2,75 14000,00 0,51 0,50 0,000018
8,00 4,00 4,50 3,25 14000,00 0,39 0,50 0,000014
9,00 4,50 5,00 3,75 14000,00 0,28 0,50 0,000010
10,00 5,00 5,50 4,25 14000,00 0,17 0,50 0,000006
11,00 5,50 6,00 4,75 14000,00 0,06 0,50 0,000002
0,000237
| siml UGS

___dimm] ARG



Ampliacion SE Panama Il TO - PA
IEB ;

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

2,50 18,50 1740
___lep JIEE 0,60 | tlaiios] JEERIUIR
096 1,40 1,00

Profundidad[m] |  zf | E [ le | H [ leHE |
|1 | Superior|inferior] ___fml | _[kPal | 1 | _[ml__] [m3/knI

1,00 1,00 1,00 0,00 0,10 0,00
2,00 1,00 1,60 0,30 8000,00 0,25 0,60 0,000019
3,00 1,60 2,20 0,90 8000,00 0,55 0,60 0,000041
4,00 2,20 2,80 1,50 8000,00 0,84 0,60 0,000063
5,00 2,80 3,40 2,10 8000,00 0,73 0,60 0,000055
6,00 3,40 4,00 2,70 8000,00 0,62 0,60 0,000046
7,00 4,00 4,60 3,30 14000,00 0,51 0,60 0,000022
8,00 4,60 5,20 3,90 14000,00 0,39 0,60 0,000017
9,00 5,20 5,80 4,50 14000,00 0,28 0,60 0,000012
10,00 5,80 6,40 510 14000,00 0,17 0,60 0,000007
11,00 6,40 7,00 5,70 14000,00 0,06 0,60 0,000002
0,000285
| siml RO

___dimm] __JEERER



Ampliacion SE Panama Il TO - PA
IEB ;

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

Zp [m] 2,75 o'zp [kPa] 20,35 c'zD [kPa] 17,40
| lep  JOET DH [m] 0,70 | tlaiios] [ERIIE
096 140 1,00

Profundidad[m] |  zf | E [ le | H [ leHE |
|1 | Superior|inferior] ___fml | _[kPal | 1 | _[ml__] [m3/knI

1,00 1,00 1,00 0,00 0,10 0,00
2,00 1,00 1,70 0,35 8000,00 0,25 0,70 0,000022
3,00 1,70 2,40 1,05 8000,00 0,55 0,70 0,000048
4,00 2,40 3,10 1,75 8000,00 0,84 0,70 0,000074
5,00 3,10 3,80 2,45 8000,00 0,73 0,70 0,000064
6,00 3,80 4,50 3,15 8000,00 0,62 0,70 0,000054
7,00 4,50 5,20 3,85 14000,00 0,51 0,70 0,000025
8,00 5,20 5,90 4,55 14000,00 0,39 0,70 0,000020
9,00 5,90 6,60 5,25 14000,00 0,28 0,70 0,000014
10,00 6,60 7,30 5,95 14000,00 0,17 0,70 0,000008
11,00 7,30 8,00 6,65 14000,00 0,06 0,70 0,000003
0,000332
ECTEE

L dimm] __JRIGEN



Ampliacion SE Panama Il TO - PA
IEB ;

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

3,00 2220 1740
___lep JIEE 0,80 | tlaiios] JEERIUIR
097 1,40 1,00

Profundidad[m] |  zf | E [ le | H [ leHE |
|1 | Superior|inferior] ___fml | _[kPal | 1 | _[ml__] [m3/knI

1,00 1,00 1,00 0,00 0,10 0,00
2,00 1,00 1,80 0,40 8000,00 0,25 0,80 0,000025
3,00 1,80 2,60 1,20 8000,00 0,55 0,80 0,000055
4,00 2,60 3,40 2,00 8000,00 0,84 0,80 0,000084
5,00 3,40 4,20 2,80 8000,00 0,73 0,80 0,000073
6,00 4,20 5,00 3,60 8000,00 0,62 0,80 0,000062
7,00 5,00 5,80 4,40 14000,00 0,51 0,80 0,000029
8,00 5,80 6,60 5,20 14000,00 0,39 0,80 0,000023
9,00 6,60 7,40 6,00 14000,00 0,28 0,80 0,000016
10,00 7,40 8,20 6,80 14000,00 0,17 0,80 0,000010
11,00 8,20 9,00 7,60 14000,00 0,06 0,80 0,000003
0,000380
| siml AR

___dimm] __JRERYE



Ampliacion SE Panama Il TO - PA
IEB ;

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

Zp [m] 3,25 o'zp [kPa] 24,05 c'zD [kPa] 17,40
| lep R DH [m] 090 | tlaiios] [ERIIE
097 140 1,00

Profundidad[m] |  zf | E [ le | H [ leHE |
|1 | Superior|inferior] ___fml | _[kPal | 1 | _[ml__] [m3/knI

1,00 1,00 1,00 0,00 0,10 0,00
2,00 1,00 1,90 0,45 8000,00 0,25 0,90 0,000028
3,00 1,90 2,80 1,35 8000,00 0,55 0,90 0,000062
4,00 2,80 3,70 2,25 8000,00 0,85 0,90 0,000095
5,00 3,70 4,60 3,15 8000,00 0,73 0,90 0,000082
6,00 4,60 5,50 4,05 8000,00 0,62 0,90 0,000070
7,00 5,50 6,40 4,95 14000,00 0,51 0,90 0,000033
8,00 6,40 7,30 5,85 14000,00 0,39 0,90 0,000025
9,00 7,30 8,20 6,75 14000,00 0,28 0,90 0,000018
10,00 8,20 9,10 7,65 14000,00 0,17 0,90 0,000011
11,00 9,10 10,00 8,55 14000,00 0,06 0,90 0,000004
0,000428
EECTEE o

___dimm] __JRSEY



Ampliacion SE Panama Il TO - PA
IEB ;

Ciudad de Panama geotech

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

3,50 2590 1740
___lep JEH 1,00 | tlafios] MY
097 1,40 1,00

Profundidad[m] |  zf | E [ le | H [ leHE |
|1 | Superior|inferior] ___fml | _[kPal | 1 | _[ml__] [m3/knI

1,00 1,00 1,00 0,00 0,10 0,00
2,00 1,00 2,00 0,50 8000,00 0,25 1,00 0,000031
3,00 2,00 3,00 1,50 8000,00 0,55 1,00 0,000068
4,00 3,00 4,00 2,50 8000,00 0,85 1,00 0,000106
5,00 4,00 5,00 3,50 8000,00 0,73 1,00 0,000092
6,00 5,00 6,00 4,50 8000,00 0,62 1,00 0,000078
7,00 6,00 7,00 5,50 14000,00 0,51 1,00 0,000036
8,00 7,00 8,00 6,50 14000,00 0,39 1,00 0,000028
9,00 8,00 9,00 7,50 14000,00 0,28 1,00 0,000020
10,00 9,00 10,00 8,50 14000,00 0,17 1,00 0,000012
11,00 10,00 11,00 9,50 14000,00 0,06 1,00 0,000004
0,000475
| siml_ EECEN

T 20021



IEB
Ciudad de Panama geotech

Ampliacion SE Panama Il TO - PA I )

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

[ zpiml A 14,80 2610
[___lep UKD | DHIml [N | tlaiios] JERIUGK
0,93 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __ml | feal | __H__| Il | [majkn

1,00 1,50 1,50 0,00 0,10 0,00

2,00 1,50 1,70 0,10 8000,00 0,25 0,20 0,000006
3,00 1,70 1,90 0,30 8000,00 0,55 0,20 0,000074
4,00 1,90 2,10 0,50 8000,00 0,86 0,20 0,000021
5,00 2,10 2,30 0,70 8000,00 0,74 0,20 0,000019
6,00 2,30 2,50 0,90 8000,00 0,63 0,20 0,000016
7,00 2,50 2,70 1,10 14000,00 0,51 0,20 0,000007
8,00 2,70 2,90 1,30 14000,00 0,40 0,20 0,000006
9,00 2,90 3,10 1,50 14000,00 0,29 0,20 0,000004
10,00 3,10 3,30 1,70 14000,00 0,17 0,20 0,000002
11,00 3,30 3,50 1,90 14000,00 0,06 0,20 0,000001

0,000096

| oiml  E

23,80



IEB
Ciudad de Panama geotech

Ampliacion SE Panama Il TO - PA I )

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

[ zpIm] RS o'zp [kPa] 16,65 o'zD [kPa] 26,10
| lep  JEG | DHIm _ JUEN | tlaiios] JERIYY
094 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __ml | feal | __H__| Il | [majkn

1,00 1,50 1,50 0,00 0,10 0,00

2,00 1,50 1,80 0,15 8000,00 0,25 0,30 0,000009
3,00 1,80 2,10 0,45 8000,00 0,55 0,30 0,000021
4,00 2,10 2,40 0,75 8000,00 0,86 0,30 0,000032
5,00 2,40 2,70 1,05 8000,00 0,74 0,30 0,000028
6,00 2,70 3,00 1,35 8000,00 0,63 0,30 0,000024
7,00 3,00 3,30 1,65 14000,00 0,52 0,30 0,000011
8,00 3,30 3,60 1,95 14000,00 0,40 0,30 0,000009
9,00 3,60 3,90 2,25 14000,00 0,29 0,30 0,000006
10,00 3,90 4,20 2,55 14000,00 0,17 0,30 0,000004
11,00 4,20 4,50 2,85 14000,00 0,06 0,30 0,000001

0,000145

[ diml R

40,58



IEB
Ciudad de Panama geotech

Ampliacion SE Panama Il TO - PA I )

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

[ zpIm] P o'zp [kPa] 18,50 o'zD [kPa] 26,10
| lep N | DHIm L | tlaiios] JERIYY
094 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __ml | feal | __H__| Il | [majkn

1,00 1,50 1,50 0,00 0,10 0,00
2,00 1,50 1,90 0,20 8000,00 0,25 0,40 0,000013
3,00 1,90 2,30 0,60 8000,00 0,55 0,40 0,000028
4,00 2,30 2,70 1,00 8000,00 0,85 0,40 0,000043
5,00 2,70 3,10 1,40 8000,00 0,74 0,40 0,000037
6,00 3,10 3,50 1,80 8000,00 0,62 0,40 0,000031
7,00 3,50 3,90 2,20 14000,00 0,51 0,40 0,000015
8,00 3,90 4,30 2,60 14000,00 0,40 0,40 0,000011
9,00 4,30 4,70 3,00 14000,00 0,28 0,40 0,000008
10,00 4,70 510 3,40 14000,00 0,17 0,40 0,000005
11,00 510 5,50 3,80 14000,00 0,06 0,40 0,000002
0,000191
[ diml S

L dimml AR



IEB
Ciudad de Panama geotech

Ampliacion SE Panama Il TO - PA I )

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

[ zpIm] PG o'zp [kPa] 20,35 o'zD [kPa] 26,10
| lep N | DHIm O | tlaiios] JERIYY
095 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __ml | feal | __H__| Il | [majkn

1,00 1,50 1,50 0,00 0,10 0,00
2,00 1,50 2,00 0,25 8000,00 0,25 0,50 0,000016
3,00 2,00 2,50 0,75 8000,00 0,55 0,50 0,000034
4,00 2,50 3,00 1,25 8000,00 0,85 0,50 0,000053
5,00 3,00 3,50 1,75 8000,00 0,73 0,50 0,000046
6,00 3,50 4,00 2,25 8000,00 0,62 0,50 0,000039
7,00 4,00 4,50 2,75 14000,00 0,51 0,50 0,000018
8,00 4,50 5,00 3,25 14000,00 0,40 0,50 0,000074
9,00 5,00 5,50 3,75 14000,00 0,28 0,50 0,000010
10,00 5,50 6,00 4,25 14000,00 0,17 0,50 0,000006
11,00 6,00 6,50 4,75 14000,00 0,06 0,50 0,000002
0,000238
[ diml S

BT



IEB
Ciudad de Panama geotech

Ampliacion SE Panama Il TO - PA I )

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

[ zpim] RN 'zp [kPa] 22,20 'zD [kPa] 26,10
| _lep JOER [ DH[m] [ | tlaiios] [EEERENV
095 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __ml | feal | __H__| Il | [majkn

1,00 1,50 1,50 0,00 0,10 0,00

2,00 1,50 2,10 0,30 8000,00 0,25 0,60 0,000019
3,00 2,10 2,70 0,90 8000,00 0,55 0,60 0,000041
4,00 2,70 3,30 1,50 8000,00 0,85 0,60 0,000063
5,00 3,30 3,90 2,10 8000,00 0,73 0,60 0,000055
6,00 3,90 4,50 2,70 8000,00 0,62 0,60 0,000047
7,00 4,50 5,10 3,30 14000,00 0,51 0,60 0,000022
8,00 510 5,70 3,90 14000,00 0,39 0,60 0,000017
9,00 5,70 6,30 4,50 14000,00 0,28 0,60 0,000012
10,00 6,30 6,90 510 14000,00 0,17 0,60 0,000007
11,00 6,90 7,50 5,70 14000,00 0,06 0,60 0,000002

0,000285

| diml A

100,58



IEB
Ciudad de Panama geotech

Ampliacion SE Panama Il TO - PA I )

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

[ zpIm]  EERE 'zp [kPa] 24,05 'zD [kPa] 26,10
| lep  JEOEE | DHIm]  JEERQ | tlaiios] [EEERENV
095 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __ml | feal | __H__| Il | [majkn

1,00 1,50 1,50 0,00 0,10 0,00

2,00 1,50 2,20 0,35 8000,00 0,25 0,70 0,000022
3,00 2,20 2,90 1,05 8000,00 0,55 0,70 0,000048
4,00 2,90 3,60 1,75 8000,00 0,84 0,70 0,000074
5,00 3,60 4,30 2,45 8000,00 0,73 0,70 0,000064
6,00 4,30 5,00 3,15 8000,00 0,62 0,70 0,000054
7,00 5,00 5,70 3,85 14000,00 0,51 0,70 0,000025
8,00 5,70 6,40 4,55 14000,00 0,39 0,70 0,000020
9,00 6,40 7,10 5,25 14000,00 0,28 0,70 0,000014
10,00 7,10 7,80 595 14000,00 0,17 0,70 0,000008
11,00 7,80 8,50 6,65 14000,00 0,06 0,70 0,000003

0,000332

| diml K

126,87



IEB
Ciudad de Panama geotech

Ampliacion SE Panama Il TO - PA I )

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

[ zpIm]  EEE 'zp [kPa] 25,90 'zD [kPa] 26,10
| lep  JEOEE [ DH[m]  JEECEN | tlaiios] [EEERENV
096 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __ml | feal | __H__| Il | [majkn

1,00 1,50 1,50 0,00 0,10 0,00

2,00 1,50 2,30 0,40 8000,00 0,25 0,80 0,000025
3,00 2,30 3,10 1,20 8000,00 0,55 0,80 0,000055
4,00 3,10 3,90 2,00 8000,00 0,84 0,80 0,000084
5,00 3,90 4,70 2,80 8000,00 0,73 0,80 0,000073
6,00 4,70 5,50 3,60 8000,00 0,62 0,80 0,000062
7,00 5,50 6,30 4,40 14000,00 0,51 0,80 0,000029
8,00 6,30 7,10 5,20 14000,00 0,39 0,80 0,000023
9,00 7,10 7,90 6,00 14000,00 0,28 0,80 0,000016
10,00 7,90 8,70 6,80 14000,00 0,17 0,80 0,000010
11,00 8,70 9,50 7,60 14000,00 0,06 0,80 0,000003

0,000380

| diml D

156,31



IEB
Ciudad de Panama geotech

Ampliacion SE Panama Il TO - PA I )

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

[ zpIm]  EERE 'zp [kPa] 27,75 'zD [kPa] 26,10
| lep  JEOEE [ DHIm]  JECEN | tlaiios] [EEERENV
096 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __ml | feal | __H__| Il | [majkn

1,00 1,50 1,50 0,00 0,10 0,00

2,00 1,50 2,40 0,45 8000,00 0,25 0,90 0,000028
3,00 2,40 3,30 1,35 8000,00 0,55 0,90 0,000061
4,00 3,30 4,20 2,25 8000,00 0,84 0,90 0,000095
5,00 4,20 5,10 3,15 8000,00 0,73 0,90 0,000082
6,00 510 6,00 4,05 8000,00 0,62 0,90 0,000070
7,00 6,00 6,90 4,95 14000,00 0,51 0,90 0,000033
8,00 6,90 7,80 5,85 14000,00 0,39 0,90 0,000025
9,00 7,80 8,70 6,75 14000,00 0,28 0,90 0,000018
10,00 8,70 9,60 7,65 14000,00 0,17 0,90 0,000011
11,00 9,60 10,50 8,55 14000,00 0,06 0,90 0,000004

0,000427

| diml AR

188,90



IEB
Ciudad de Panama geotech

Ampliacion SE Panama Il TO - PA I )

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

[ zpIm] R o'zp [kPa] 29,60 o'zD [kPa] 26,10
| lep  JEY | DHIm RN | tlaios] [EENRICN
096 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __ml | feal | __H__| Il | [majkn

1,00 1,50 1,50 0,00 0,10 0,00
2,00 1,50 2,50 0,50 8000,00 0,25 1,00 0,000031
3,00 2,50 3,50 1,50 8000,00 0,55 1,00 0,000068
4,00 3,50 4,50 2,50 8000,00 0,84 1,00 0,000106
5,00 4,50 5,50 3,50 8000,00 0,73 1,00 0,000092
6,00 5,50 6,50 4,50 8000,00 0,62 1,00 0,000077
7,00 6,50 7,50 5,50 14000,00 0,51 1,00 0,000036
8,00 7,50 8,50 6,50 14000,00 0,39 1,00 0,000028
9,00 8,50 9,50 7,50 14000,00 0,28 1,00 0,000020
10,00 9,50 10,50 8,50 14000,00 0,17 1,00 0,000012
11,00 10,50 11,50 9,50 14000,00 0,06 1,00 0,000004
0,000475
| diml R

| dimm] __JPRZEX



IEB
Ciudad de Panama geotech

Ampliacion SE Panama Il TO - PA I )

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

[ zpiml A 19,00 34,00
[___lep UKD | DHIml [N | tlaiios] JERIUGK
0,93 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __fml | _feal | H__| Il | [majkn

1,00 2,00 2,00 0,00 0,10 0,00

2,00 2,00 2,20 0,10 8000,00 0,25 0,20 0,000006
3,00 2,20 2,40 0,30 8000,00 0,56 0,20 0,000074
4,00 2,40 2,60 0,50 8000,00 0,86 0,20 0,000021
5,00 2,60 2,80 0,70 8000,00 0,74 0,20 0,000019
6,00 2,80 3,00 0,90 8000,00 0,63 0,20 0,000016
7,00 3,00 3,20 1,10 14000,00 0,52 0,20 0,000007
8,00 3,20 3,40 1,30 14000,00 0,40 0,20 0,000006
9,00 3,40 3,60 1,50 14000,00 0,29 0,20 0,000004
10,00 3,60 3,80 1,70 14000,00 0,17 0,20 0,000002
11,00 3,80 4,00 1,90 14000,00 0,06 0,20 0,000001

0,000096

| oiml  EE

30,65



IEB
Ciudad de Panama geotech

Ampliacion SE Panama Il TO - PA I ;

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

m 2,75 c'zp [kPa] 21,00 c'zD [kPa] 34,00
[ lep JER | DHIml___ JCEN | tlaiios] JERIUGK
0,93 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __fml | _feal | H__| Il | [majkn

1,00 2,00 2,00 0,00 0,10 0,00

2,00 2,00 2,30 0,15 8000,00 0,25 0,30 0,000009
3,00 2,30 2,60 0,45 8000,00 0,55 0,30 0,000021
4,00 2,60 2,90 0,75 8000,00 0,85 0,30 0,000032
5,00 2,90 3,20 1,05 8000,00 0,74 0,30 0,000028
6,00 3,20 3,50 1,35 8000,00 0,62 0,30 0,000023
7,00 3,50 3,80 1,65 14000,00 0,51 0,30 0,000011
8,00 3,80 4,10 1,95 14000,00 0,40 0,30 0,000009
9,00 4,10 4,40 2,25 14000,00 0,28 0,30 0,000006
10,00 4,40 4,70 2,55 14000,00 0,17 0,30 0,000004
11,00 4,70 5,00 2,85 14000,00 0,06 0,30 0,000001

0,000143

BTV oos

48,49



IEB
Ciudad de Panama geotech

Ampliacion SE Panama Il TO - PA I ;

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

[ zpim] RN 'zp [kPa] 23,00 'zD [kPa] 34,00
| _lep JOER | DHIm]  JEEEN | tlaiios] [EEERENV
094 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __fml | _feal | H__| Il | [majkn

1,00 2,00 2,00 0,00 0,10 0,00
2,00 2,00 2,40 0,20 8000,00 0,25 0,40 0,000013
3,00 2,40 2,80 0,60 8000,00 0,55 0,40 0,000028
4,00 2,80 3,20 1,00 8000,00 0,85 0,40 0,000043
5,00 3,20 3,60 1,40 8000,00 0,74 0,40 0,000037
6,00 3,60 4,00 1,80 8000,00 0,63 0,40 0,000031
7,00 4,00 4,40 2,20 14000,00 0,51 0,40 0,000015
8,00 4,40 4,80 2,60 14000,00 0,40 0,40 0,000011
9,00 4,80 5,20 3,00 14000,00 0,28 0,40 0,000008
10,00 5,20 5,60 3,40 14000,00 0,17 0,40 0,000005
11,00 5,60 6,00 3,80 14000,00 0,06 0,40 0,000002
0,000192
| siml [

EEETCITE 7200



IEB
Ciudad de Panama geotech

Ampliacion SE Panama Il TO - PA I ;

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

[ zpIm]  EERE 'zp [kPa] 25,00 'zD [kPa] 34,00
| _lep JOER | DH[m] [N | tlaiios] [EEERENV
094 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __fml | _feal | H__| Il | [majkn

1,00 2,00 2,00 0,00 0,10 0,00
2,00 2,00 2,50 0,25 8000,00 0,25 0,50 0,000016
3,00 2,50 3,00 0,75 8000,00 0,55 0,50 0,000034
4,00 3,00 3,50 1,25 8000,00 0,85 0,50 0,000053
5,00 3,50 4,00 1,75 8000,00 0,73 0,50 0,000046
6,00 4,00 4,50 2,25 8000,00 0,62 0,50 0,000039
7,00 4,50 5,00 2,75 14000,00 0,51 0,50 0,000018
8,00 5,00 5,50 3,25 14000,00 0,39 0,50 0,000074
9,00 5,50 6,00 3,75 14000,00 0,28 0,50 0,000010
10,00 6,00 6,50 4,25 14000,00 0,17 0,50 0,000006
11,00 6,50 7,00 4,75 14000,00 0,06 0,50 0,000002
0,000238
| oiml D

___dimm] __JEEREN



IEB
Ciudad de Panama geotech

Ampliacion SE Panama Il TO - PA I ;

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

[ zpIm]  EEE 'zp [kPa] 27,00 'zD [kPa] 34,00
| lep  JEOEE [ DH[m] [ | tlaiios] [EEERENV
095 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __fml | _feal | H__| Il | [majkn

1,00 2,00 2,00 0,00 0,10 0,00

2,00 2,00 2,60 0,30 8000,00 0,25 0,60 0,000019
3,00 2,60 3,20 0,90 8000,00 0,55 0,60 0,000041
4,00 3,20 3,80 1,50 8000,00 0,84 0,60 0,000063
5,00 3,80 4,40 2,10 8000,00 0,73 0,60 0,000055
6,00 4,40 5,00 2,70 8000,00 0,62 0,60 0,000046
7,00 5,00 5,60 3,30 14000,00 0,51 0,60 0,000022
8,00 5,60 6,20 3,90 14000,00 0,39 0,60 0,000017
9,00 6,20 6,80 4,50 14000,00 0,28 0,60 0,000012
10,00 6,80 7,40 510 14000,00 0,17 0,60 0,000007
11,00 7,40 8,00 5,70 14000,00 0,06 0,60 0,000002

0,000284

| oiml K

118,73



IEB
Ciudad de Panama geotech

Ampliacion SE Panama Il TO - PA I ;

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

[ zpIm]  EERE 'zp [kPa] 29,00 'zD [kPa] 34,00
| lep  JEOEE | DHIm]  JEERQ | tlaiios] [EEERENV
095 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __fml | _feal | H__| Il | [majkn

1,00 2,00 2,00 0,00 0,10 0,00

2,00 2,00 2,70 0,35 8000,00 0,25 0,70 0,000022
3,00 2,70 3,40 1,05 8000,00 0,54 0,70 0,000048
4,00 3,40 4,10 1,75 8000,00 0,84 0,70 0,000073
5,00 4,10 4,80 2,45 8000,00 0,73 0,70 0,000064
6,00 4,80 5,50 3,15 8000,00 0,62 0,70 0,000054
7,00 5,50 6,20 3,85 14000,00 0,50 0,70 0,000025
8,00 6,20 6,90 4,55 14000,00 0,39 0,70 0,000020
9,00 6,90 7,60 5,25 14000,00 0,28 0,70 0,000014
10,00 7,60 8,30 595 14000,00 0,17 0,70 0,000008
11,00 8,30 9,00 6,65 14000,00 0,06 0,70 0,000003

0,000330

[ oiml AR

146,76



IEB
Ciudad de Panama geotech

Ampliacion SE Panama Il TO - PA I ;

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

[ zpIm] R o'zp [kPa] 31,00 o'zD [kPa] 34,00
| lep  JEY | DHIm [N | tlaiios] JERIYY
095 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __fml | _feal | H__| Il | [majkn

1,00 2,00 2,00 0,00 0,10 0,00

2,00 2,00 2,80 0,40 8000,00 0,25 0,80 0,000025
3,00 2,80 3,60 1,20 8000,00 0,54 0,80 0,000054
4,00 3,60 4,40 2,00 8000,00 0,84 0,80 0,000084
5,00 4,40 5,20 2,80 8000,00 0,73 0,80 0,000073
6,00 5,20 6,00 3,60 8000,00 0,61 0,80 0,000061
7,00 6,00 6,80 4,40 14000,00 0,50 0,80 0,000029
8,00 6,80 7,60 5,20 14000,00 0,39 0,80 0,000022
9,00 7,60 8,40 6,00 14000,00 0,28 0,80 0,000016
10,00 8,40 9,20 6,80 14000,00 0,17 0,80 0,000010
11,00 9,20 10,00 7,60 14000,00 0,06 0,80 0,000003

0,000377
0,18

IEETCETI 17700



IEB
Ciudad de Panama geotech

Ampliacion SE Panama Il TO - PA I ;

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

m 4,25 c'zp [kPa] 33,00 c'zD [kPa] 34,00
[__lep JUEZ | DHIml___ JECEN | tlaiios] JERIUGK
0,95 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __fml | _feal | H__| Il | [majkn

1,00 2,00 2,00 0,00 0,10 0,00
2,00 2,00 2,90 0,45 8000,00 0,25 0,90 0,000028
3,00 2,90 3,80 1,35 8000,00 0,54 0,90 0,000061
4,00 3,80 4,70 2,25 8000,00 0,84 0,90 0,000094
5,00 4,70 5,60 3,15 8000,00 0,73 0,90 0,000082
6,00 5,60 6,50 4,05 8000,00 0,61 0,90 0,000069
7,00 6,50 7,40 4,95 14000,00 0,50 0,90 0,000032
8,00 7,40 8,30 5,85 14000,00 0,39 0,90 0,000025
9,00 8,30 9,20 6,75 14000,00 0,28 0,90 0,000018
10,00 9,20 10,10 7,65 14000,00 0,17 0,90 0,000011
11,00 10,10 11,00 8,55 14000,00 0,06 0,90 0,000004
0,000423
BT o2

|__dimm] ___EPAPAE



IEB
Ciudad de Panama geotech

Ampliacion SE Panama Il TO - PA I ;

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

m 4,50 c'zp [kPa] 35,00 c'zD [kPa] 34,00
[__lep JUEZ | DHIml AR _tlaiios] IR
0,96 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __fml | _feal | H__| Il | [majkn

1,00 2,00 2,00 0,00 0,10 0,00
2,00 2,00 3,00 0,50 8000,00 0,25 1,00 0,000031
3,00 3,00 4,00 1,50 8000,00 0,54 1,00 0,000068
4,00 4,00 5,00 2,50 8000,00 0,84 1,00 0,000105
5,00 5,00 6,00 3,50 8000,00 0,73 1,00 0,000091
6,00 6,00 7,00 4,50 8000,00 0,61 1,00 0,000077
7,00 7,00 8,00 5,50 14000,00 0,50 1,00 0,000036
8,00 8,00 9,00 6,50 14000,00 0,39 1,00 0,000028
9,00 9,00 10,00 7,50 14000,00 0,28 1,00 0,000020
10,00 10,00 11,00 8,50 14000,00 0,17 1,00 0,000012
11,00 11,00 12,00 9,50 14000,00 0,06 1,00 0,000004
0,000470
| oiml EGEE

EEETCITI 24047



IEB
Ciudad de Panama geotech

Ampliaciéon SE Panama Il TO -PA I )

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

[ zpiml AU 2300 4250
[___lep UKD | DHIml [N | tlaiios] JERIUGK
0,93 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __ml | feal | __H__| Il | [majkn

1,00 2,50 2,50 0,00 0,10 0,00
2,00 2,50 2,70 0,10 8000,00 0,25 0,20 0,000006
3,00 2,70 2,90 0,30 8000,00 0,56 0,20 0,000074
4,00 2,90 3,10 0,50 8000,00 0,86 0,20 0,000022
5,00 3,10 3,30 0,70 8000,00 0,75 0,20 0,000019
6,00 3,30 3,50 0,90 8000,00 0,63 0,20 0,000016
7,00 3,50 3,70 1,10 14000,00 0,52 0,20 0,000007
8,00 3,70 3,90 1,30 14000,00 0,40 0,20 0,000006
9,00 3,90 4,10 1,50 14000,00 0,29 0,20 0,000004
10,00 4,10 4,30 1,70 14000,00 0,17 0,20 0,000002
11,00 4,30 4,50 1,90 14000,00 0,06 0,20 0,000001
0,000097
| oiml R

|__5[mm] LAY



IEB
Ciudad de Panama geotech

Ampliaciéon SE Panama Il TO -PA I )

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

m 3,25 c'zp [kPa] 25,00 c'zD [kPa] 42,50
[ lep JER | DHIml___ JCEN | tlaiios] JERIUGK
0,93 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __ml | feal | __H__| Il | [majkn

1,00 2,50 2,50 0,00 0,10 0,00
2,00 2,50 2,80 0,15 8000,00 0,25 0,30 0,000009
3,00 2,80 3,10 0,45 8000,00 0,55 0,30 0,000021
4,00 3,10 3,40 0,75 8000,00 0,85 0,30 0,000032
5,00 3,40 3,70 1,05 8000,00 0,74 0,30 0,000028
6,00 3,70 4,00 1,35 8000,00 0,63 0,30 0,000023
7,00 4,00 4,30 1,65 14000,00 0,51 0,30 0,000011
8,00 4,30 4,60 1,95 14000,00 0,40 0,30 0,000009
9,00 4,60 4,90 2,25 14000,00 0,28 0,30 0,000006
10,00 4,90 5,20 2,55 14000,00 0,17 0,30 0,000004
11,00 5,20 5,50 2,85 14000,00 0,06 0,30 0,000001
0,000144
TV 006

___dimm] __JEEEEY



IEB
Ciudad de Panama geotech

Ampliaciéon SE Panama Il TO -PA I )

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

m 3,50 c'zp [kPa] 27,00 c'zD [kPa] 42,50
[ lep JER | DHIml RN | tlaiios] JERIUGK
0,94 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __ml | feal | __H__| Il | [majkn

1,00 2,50 2,50 0,00 0,10 0,00
2,00 2,50 2,90 0,20 8000,00 0,25 0,40 0,000012
3,00 2,90 3,30 0,60 8000,00 0,55 0,40 0,000027
4,00 3,30 3,70 1,00 8000,00 0,85 0,40 0,000042
5,00 3,70 4,10 1,40 8000,00 0,74 0,40 0,000037
6,00 4,10 4,50 1,80 8000,00 0,62 0,40 0,000031
7,00 4,50 4,90 2,20 14000,00 0,51 0,40 0,000015
8,00 4,90 5,30 2,60 14000,00 0,40 0,40 0,000011
9,00 5,30 5,70 3,00 14000,00 0,28 0,40 0,000008
10,00 5,70 6,10 3,40 14000,00 0,17 0,40 0,000005
11,00 6,10 6,50 3,80 14000,00 0,06 0,40 0,000002
0,000191
| oiml S

BT 5050



IEB
Ciudad de Panama geotech

Ampliaciéon SE Panama Il TO -PA I )

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

m 3,75 c'zp [kPa] 29,00 c'zD [kPa] 42,50
[ lep JER | DHIml RN | tlaiios] JERIUGK
0,94 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __ml | feal | __H__| Il | [majkn

1,00 2,50 2,50 0,00 0,10 0,00

2,00 2,50 3,00 0,25 8000,00 0,25 0,50 0,000016
3,00 3,00 3,50 0,75 8000,00 0,55 0,50 0,000034
4,00 3,50 4,00 1,25 8000,00 0,85 0,50 0,000053
5,00 4,00 4,50 1,75 8000,00 0,74 0,50 0,000046
6,00 4,50 5,00 2,25 8000,00 0,62 0,50 0,000039
7,00 5,00 5,50 2,75 14000,00 0,51 0,50 0,000018
8,00 5,50 6,00 3,25 14000,00 0,40 0,50 0,000074
9,00 6,00 6,50 3,75 14000,00 0,28 0,50 0,000010
10,00 6,50 7,00 4,25 14000,00 0,17 0,50 0,000006
11,00 7,00 7,50 4,75 14000,00 0,06 0,50 0,000002

0,000239
0,11

|__dimml __ERRPR)



IEB
Ciudad de Panama geotech

Ampliaciéon SE Panama Il TO -PA I )

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

[ zpIm] R o'zp [kPa] 31,00 o'zD [kPa] 42,50
| lep N | DHIm U | tlaiios] JERIYY
094 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __ml | feal | __H__| Il | [majkn

1,00 2,50 2,50 0,00 0,10 0,00

2,00 2,50 3,10 0,30 8000,00 0,25 0,60 0,000019
3,00 3,10 3,70 0,90 8000,00 0,55 0,60 0,000041
4,00 3,70 4,30 1,50 8000,00 0,85 0,60 0,000063
5,00 4,30 4,90 2,10 8000,00 0,73 0,60 0,000055
6,00 4,90 5,50 2,70 8000,00 0,62 0,60 0,000047
7,00 5,50 6,10 3,30 14000,00 0,51 0,60 0,000022
8,00 6,10 6,70 3,90 14000,00 0,39 0,60 0,000017
9,00 6,70 7,30 4,50 14000,00 0,28 0,60 0,000012
10,00 7,30 7,90 510 14000,00 0,17 0,60 0,000007
11,00 7,90 8,50 5,70 14000,00 0,06 0,60 0,000002

0,000285

| siml AR

139,14



IEB
Ciudad de Panama geotech

Ampliaciéon SE Panama Il TO -PA I )

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

m 4,25 c'zp [kPa] 33,00 c'zD [kPa] 42,50
[__lep JUEZ | DHIml (Y | tlaiios] JERIUGK
0,94 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __ml | feal | __H__| Il | [majkn

1,00 2,50 2,50 0,00 0,10 0,00

2,00 2,50 3,20 0,35 8000,00 0,25 0,70 0,000022
3,00 3,20 3,90 1,05 8000,00 0,55 0,70 0,000048
4,00 3,90 4,60 1,75 8000,00 0,84 0,70 0,000074
5,00 4,60 5,30 2,45 8000,00 0,73 0,70 0,000064
6,00 5,30 6,00 3,15 8000,00 0,62 0,70 0,000054
7,00 6,00 6,70 3,85 14000,00 0,51 0,70 0,000025
8,00 6,70 7,40 4,55 14000,00 0,39 0,70 0,000020
9,00 7,40 8,10 5,25 14000,00 0,28 0,70 0,000014
10,00 8,10 8,80 595 14000,00 0,17 0,70 0,000008
11,00 8,80 9,50 6,65 14000,00 0,06 0,70 0,000003

0,000331

| siml AN

169,10



IEB
Ciudad de Panama geotech

Ampliaciéon SE Panama Il TO -PA I )

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

m 4,50 c'zp [kPa] 35,00 c'zD [kPa] 42,50
[__lep JUEZ | DHIml Y | tlaiios] JERIUGK
0,95 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __ml | feal | __H__| Il | [majkn

1,00 2,50 2,50 0,00 0,10 0,00

2,00 2,50 3,30 0,40 8000,00 0,25 0,80 0,000025
3,00 3,30 4,10 1,20 8000,00 0,54 0,80 0,000054
4,00 4,10 4,90 2,00 8000,00 0,84 0,80 0,000084
5,00 4,90 5,70 2,80 8000,00 0,73 0,80 0,000073
6,00 5,70 6,50 3,60 8000,00 0,62 0,80 0,000062
7,00 6,50 7,30 4,40 14000,00 0,50 0,80 0,000029
8,00 7,30 8,10 5,20 14000,00 0,39 0,80 0,000022
9,00 8,10 8,90 6,00 14000,00 0,28 0,80 0,000016
10,00 8,90 9,70 6,80 14000,00 0,17 0,80 0,000010
11,00 9,70 10,50 7,60 14000,00 0,06 0,80 0,000003

0,000378
0,20

IEETCITI 20217



IEB
Ciudad de Panama geotech

Ampliaciéon SE Panama Il TO -PA I )

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

m 4,75 c'zp [kPa] 37,00 c'zD [kPa] 42,50
[__lep JUEZ | DHIml___ JECEN | tlaiios] JERIUGK
0,95 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __ml | feal | __H__| Il | [majkn

1,00 2,50 2,50 0,00 0,10 0,00
2,00 2,50 3,40 0,45 8000,00 0,25 0,90 0,000028
3,00 3,40 4,30 1,35 8000,00 0,54 0,90 0,000061
4,00 4,30 5,20 2,25 8000,00 0,84 0,90 0,000094
5,00 5,20 6,10 3,15 8000,00 0,73 0,90 0,000082
6,00 6,10 7,00 4,05 8000,00 0,61 0,90 0,000069
7,00 7,00 7,90 4,95 14000,00 0,50 0,90 0,000032
8,00 7,90 8,80 5,85 14000,00 0,39 0,90 0,000025
9,00 8,80 9,70 6,75 14000,00 0,28 0,90 0,000018
10,00 9,70 10,60 7,65 14000,00 0,17 0,90 0,000011
11,00 10,60 11,50 8,55 14000,00 0,06 0,90 0,000004
0,000424
| oiml  [ER
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IEB
Ciudad de Panama geotech

Ampliaciéon SE Panama Il TO -PA I )

CALCULO DE ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS - SCHMERTMANN & HARTMAN

m 5,00 c'zp [kPa] 39,00 c'zD [kPa] 42,50
[__lep JUEZ | DHIml AR _tlaiios] IR
0,95 1,40 1,00

Profunidadml | 2 | E | le | W | leHr
11| Superior | inferior| __ml | feal | __H__| Il | [majkn

1,00 2,50 2,50 0,00 0,10 0,00
2,00 2,50 3,50 0,50 8000,00 0,25 1,00 0,000031
3,00 3,50 4,50 1,50 8000,00 0,54 1,00 0,000068
4,00 4,50 5,50 2,50 8000,00 0,84 1,00 0,000105
5,00 5,50 6,50 3,50 8000,00 0,73 1,00 0,000091
6,00 6,50 7,50 4,50 8000,00 0,61 1,00 0,000077
7,00 7,50 8,50 5,50 14000,00 0,50 1,00 0,000036
8,00 8,50 9,50 6,50 14000,00 0,39 1,00 0,000028
9,00 9,50 10,50 7,50 14000,00 0,28 1,00 0,000020
10,00 10,50 11,50 8,50 14000,00 0,17 1,00 0,000012
11,00 11,50 12,50 9,50 14000,00 0,06 1,00 0,000004
0,000470
| oiml  ERE

|__dimm] ___ReIg
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ANEXO 8. CERTIFICADOS LABORATORIO



SRINTRTEONITA BENGENTERIAF ARGUITEGTURA  JUNTATECNICA HF INGENIERIA Y ARGUITECTURA  JUNTA TECNICA DE INGENIERIA ¢ ARQUITECTURA * JUNTA TECICA DR MORHIERIA ¢ AHCRITECT A . JUNTA THCARCA DF

Tambh

REPUBLICA DE PANAMA

!_;.'g

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
JUNTA TECNICA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
(Ley 15 de 26 de enero de 1959)

RESOLUCION #0315

(11 de marzo de 2021)
"Por medio de la cual se declara que en los registros de la Junta Técnica de Ingenieria y Arquitectura se

ha inscrito la Smpresa LABORATORIO TECNICO CEBALLOS, S.A. por un periodo de dos anos,
contando a partir de la fecha de la presente Resolucion”.

CMICA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA  JUNTA TECNICA DE INGENIERIAY AROUITET
YOUY A VINIINSON 30 vONDSLVING  VENIIZLNNOWY A VRSENTON 30V I0CI3T viagy

JUNTAT
JALIY

LA JUNTA TECNICA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA CONSIDERANDO:

Que en memorial presentado por HUMBERTO CEBALLOS VALDES de nacionalidad PANAMENA con
cedula de identidad personal No. 8-456-956, Representante Legal de la empresa denominada

L{\BORATORIO TECNICO CEBALLOS, S.A. inscrita en el Registro Publico con Folio 155646984, con
numero de RUC 155646984-2-2017 y digito verificador 5, con domicilio en URBANIZACION ALTOS DE
LAS ACACIAS, CALLE PRINCIPAL, CASA 1084, corregimiento de JUAN DIAZ, distrito de PANAMA, :
prov_incia de PANAMA, solicitd a la Junta Técnica de Ingenieria y Arquitectura, se le extienda el
Certificado de Registro de Empresa para ejercer en el territorio de la Replblica de Panama las obras y/o
actividades a continuacion detalladas, ademas, que toda la informacion es verdadera y dando fé de ello. 3

YNl

VLN

vomoal

ENIERIA Y ARQUITECTURA

ECNICA DE INGE

Que segun la documentacién presentada por dicha empresa, ésta cumple con los requisitos exigidos por
la Junta Técnica de Ingenieria y Arquitectura para la expedicion del Certificado de Registro de Empresa y
que la documentacion cumple con las disposiciones que regulan el ejercicio de las profesiones de
ingenieria y/o arquitectura del pais para realizar las actividades solicitadas.

RESUELVE:

PRIMERO: Ordenar que la empresa LABORATORIO TECNICO CEBALLOS, S.A. con numero de RUC
e 155646984-2-2017 y digito verificador 5, quede inscrita en los Registros de la Junta Técnica para ejercer
en el territorio de la Republica de Panamé, por un periodo de dos afios como lo dispone la Resolucion
824 de 2009, a partir de la fecha de la presente Resolucién; extenderle el Registro de Empresas y
autorizarla para ejecutar las obras y/o actividades de:

ECTURA JUNTATE

ARQUITECTURA

- ARQUITECTURA.
- INGENIERIA CIVIL.

NGENIERIAY

NICA DE I8

SEGUNDO: Registrar igualmente que actuaran como Profesionales Idéneos Responsables de la
Empresa los siguientes:

NTA TECH

- ROGELIO KNIGHT P., CON CEDULA No. 8-208-894, ARQUITECTO, IDONEIDAD No. 85-001-024.
- CECILIA D. BRAVO S., CON CEDULA No. 8-740-2291, INGENIERO CIVIL, IDONEIDAD No. 2004-
006-020.

TURA

¥ ARQUITEC

N30 VOINDILYINAN  VHMLIALIND

TERCERO: Que dicha empresa se compromete a cumplir con las disposiciones de la Ley 15 del 26 de
enero de 1959 reformada por la Ley 53 de 1963; Decreto 257 de 3 Septiembre de 1965 y demas drdenes
y reglamentos gue en el ejercicio legal dice la Junta Técnica de Ingenie_er'ia y Arquitectura y a comunicar a
esta Junta cualquier cambio o alteracién que exista en la informacion que aparece en su memorial
solicitud.

DE INGENIERIA

Y A VHIINID

lICA

JUNTATEGNIGA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA.  JUNTA TECNICA DE INGENIERIA Y ARGUITECTURA  JUNTATECN
4NLIILING

¥

\ g B, o
CUARTO: Contra esta Resolucién cabe el Recurso de Reconsideracion dentro de/los 5 dias.habiles a

partir de su notificacion.

AT
Dado en la ciu%é; Panama el dialy de
NOTIFIQUESE Y 6GUMPLAGE.

Secretario

Resolucion No.0315 del 11 de marzo de 2021 - Pag. 1 de 1 JTIA-38249
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J: SZ—= MINISTERIO

£ ~{ < , DE COMERCIO

e E INDUSTRIAS
- ——

AVISO DE OPERACION

REPUBLICA DE PANAMA

MINISTERIO DE COMERCIO E INDUSTRIAS
DIRECCION GENERAL DE COMERCIO INTERIOR

Aviso de Operacion No. Expedido a Favor De

Datos del Representante Legal:

155646984-2-2017-2017-543122 LABORATORIO TECNICO CEBALLOS S.A.
HUMBERTO CEBALLOS VALDES

c';‘f;é’éﬁ’;’v'é}?%’o; 155646984-2-2017 DV 5

B/.10,001.00

LABORATORIO TECNICO CEBALLOS S.A.

Yo, HUMBERTO CEBALLOS VALDES, con cédula de identidad personal 8-456-956, con domicilio en
URBANIZACION ALTOS DE LAS ACACIAS, CALLE PRINCIPAL, CASA 1084, en calidad de representante
legal de LABORATORIO TECNICO CEBALLOS S.A., con fecha de constitucién 2017-03-30, esta ubicado
en la provincia de PANAMA, Distrito de PANAMA, Corregimiento de JUAN DIAZ, Urbanizacion ALTOS DE
LAS ACACIAS, Casa 1084, Teléfonos, 66775399 declaro lo siguiente: Inicio de Operaciones 2017-04-01

El establecieminto comercial denominado LABORATORIO TECNICO CEBALLOS S.A,, esta ubicado en la
Provincia de PANAMA, Distrito de PANAMA, Corregimiento de JUAN DIAZ, Urbanizacién ALTOS DE LAS
ACACIAS, Calle PRINCIPAL, Casa 1084

Se de dedicara a las actividades de:

(4210) - Construccién de Caminos y vias férreas, (7120) - Ensayos y analisis técnicos

Clausula de Responsabilidad

En caso de que este Aviso de Operacion haya sido procesado por una persona distinta al Representante Legal o administrador del
establecimiento comercial, dicha persona seré solidariamente responsable de la informacién suministrada, por lo que debera firmar el Aviso de
Operacién en conjunto con el Representante Legal o administrador del establecimiento comercial segin sea el caso.

Degclaro bajo la gravedad del juramento que toda la informacién por mi afirada al sistema PanamaEmprende en el presente proceso de Aviso
de Operacion, son ciertos.

Este Aviso de Operacion, debera ser impreso, inmediatamente firmado por los declarantes que aparecen en la parte inferior del mismo.
Ademas debe mantenerse en el establecimiento, donde se ejerce la(s) actividad (es) comercial(es) o industria(es) y mostrario en caso de ser
solicitado por las autoridades Publicas y Competentes, en el gjercicio de su funcién fiscalizadora.

Tome nota que las zonificaciones comerciales deben ser previamente validadas con el Municipio respectivo. Lo declarado en este documento,
sera verificado por el MICI y entes competentes, en caso de ser incompatible o incongruente se ordenara la suspensién temporal o definitiva

del Aviso de Operacion. Adicionalmente se podra ordenar el cierre del local ylo la aplicacién de la multa correspondiente segn la infraccion
cometida.

Fundamento legal: Articulo 5 y 6 de la ley 2 de 2013
PanamaEmprende HA AVISADO DE LA FUTURAPERTURA DEL NEGOCIO A LA CAJA DEL SEGURO SOCIAL Y AL MUNICIPIO

RESPECTIVO.
AN ) BB Choller ol
HUMBERTO CEBALLOS VALDES f-\

WILFREDO GONZALEZ
C.I.P.8-718-280 C.I.P. 8-456-956 /4 @mprende

Firma del Declarante (Tramitador) Firma del Representante Legal de la Sociedad




