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Asunto: ESTUDIO GEOTECNICO PARA EDIFICIO EN BETHANIA,
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Estimado Senor.

Geolabs, S.A. se complace en entregarle este informe técnico de Estudio
geotécnico para Edificio en Bethania, Provincia de Panama.

Nuestros servicios fueron realizados de acuerdo con la propuesta DPC-
1958 de marzo de 2019.

Estamos a la orden para aclarar cualquier duda o comentario al mismo, a la
vez que agradecemaos a su empresa por habernos contratado.

Cordialmente,

IZLIAVARGAS MENDOZA

INGENIERA CIVIL

y 15 del 26 de enero de 1959
Junta Técnica de Ingenieria y Arquitectura

Iv - . Izlia Vargas
Gerente Técnico ingeniera Civil
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1. INTRODUCCION

El presente informe muestra los resultados correspondientes al “ES_TUDIO
GEOTECNICO PARA EDIFICIO EN BETHANIA, PROVINCIA DE PANAMA”, que

GEOLABS S.A realiz6 para la empresa ORVEC. La Figura 1 muestra la ubicacion del
‘proyecto.

dl ‘E,‘-‘M Ao T T W | i
IR LN 0 Sadlts

: o e L s e
P R 17, N
20 AL A

DA

N 22
Falle e X
it o vt ARLENY
.
Panama

= -':,)

Intemationat boundary

il P . = 3
d W e % 2.4

=

Imagen tomada y modificada de Google Earth

Figura 1. Ubicacién del Area de estudio

ESTUDIO GEOTECNICO PARA EDIFICIO EN BETHANIA
PROVINICIA DE PANAMA. DLP-1938

www.ingenieriageolabs.com
Telef +507 66775288/62234871
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1.10BJETIVO

El objetivo de la investigacion fue determinar las caracteristicas geotécnicas del area
destinada para la construccion de una edificacién de cuatro (4) plantas, definir los
parametros geotécnicos, determinar la estratificacién y constitucion litologica del
subsuelo y dar recomendaciones del tipo de fundacion a utilizar.

1.2ALCANCE

Para la evaluacion geotécnica del sitio de estudio se contd con los resultados de los
ensayos de campo Yy laboratorio reportados de muestras recuperadas en tres (3)
perforaciones, distribuidas en el area de estudio. Estos analisis permitieron:

e Generar el perfil litologico del area de estudio, sobre la base del material
detectado en las perforaciones ejecutadas,

¢ Estimar los parametros geotécnicos que caracterizan al material en sitio,

e Analizar los riesgos de expansion y licuefaccion de los materiales y proporcionar
recomendaciones para mitigar su efecto en caso de detectarse,

e Determinar la calidad del material, para evaluario como material de fundacion,

e Recomendar el tipo de fundaciéon mas adecuado.

2. CONSIDERACIONES GENERALES

El proyecto consiste en la construccion de un edificio de cuatro (4) plantas, con area
de huella de construccion de aproximadamente 655m?, ubicada en el sector de Los
Angeles, Bethania, Provincia de Panama.

Para la fecha del presente informe, se desconocen las cargas de las estructuras, por

lo que se realizaran los analisis para un rango de cargas estimado en funcion del
tamarno de las mismas.

2.1 GEOLOGIA REGIONAL

Panama se encuentra ubicada en la zona de convergencia de las Placas de Cocos,
Suramericana, Nazca y Caribe, denominandose asi el Bloque o microplaca de
Panama como se observa en la Figura 2. En este bloque, los limites de placa estan
definidos por fallas amplias y activas, mientras que hacia el interior de la Republica,
las fallas son de longitud corta y suelen estar inactivas.

Debido a esta configuracién, la mayor parte de la historia sismica de Panama esta
relacionada a los elementos estructurales que se encuentran entre los limites de
placas adyacentes, tal y como se muestra en la Figura 3, donde se observan los

ESTUDIO GEOTECNICO PARA EDIFICIO EN BETHANIA www.Ingenieniageclabs.com
PROVINICIA DE PANAMA. DLP-1938 Telel +507 66775288/6223487T1
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sismos ocurridos en las cercanias de la Republica de Panama y cuya magnitud ha
sido mayor a 6.0 en los dltimos 100 anos.

PLACA CARIBE

F10°

_~LEVANTAMIENTO

’ coco
A llle
- "N
Y
" - R | PLACA NAZCA
1 |
- 85° I 80"

Marco neotecténico del Sur de Centro América. Leyenda: Lineas dentadas, son fallas inversas y las lineas con una flecha al lado indican fallas de
desplazamiento de rumbo con el movimiento relativo. Las fallas con lineas cortas son de desplazamiento normal del lado del blogue descendente.
CDCCR, CDSP, CDNP y CDEP, son respectivamente los cinturones deformados del centro de Costa Rica y sur, norte y este de Panama. ZFP, es
la falla transformada de Panama. FSR, LF, PQ son respectivamente la frontera suave-rugosa, el levantamiento de Fisher y el plateau de Quepos.
Las lineas en forma de abanico muestran las direcciones esfuerzo principal maximo horizontal relacionadas con la indentacién tecténica causada
por el levantamiento del Coco (de acuerdo con Montero, 1994a). Tomado y modificado de la Revista Geoldgica de América Central (2000)

Figura2. Representacion del Bloque de Panama

v s e T
Imagen tomada de https://www.usgs.gov/
Figura3. Sismos mayores a 6.0 detectados en las cercanias de Panama en
los Gltimos cien anos.

ESTUDIO GEOTECNICO PARA EDIFICIO EN BETHANIA www.ingenieriageolabs.com
PROVINICIA DE PANAMA. DLP-1938 Telef +507 66775288/62234871
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Tomando en cuenta el mapa geoldgico de Panama, se destaca que localmente no se
han documentado fallas activas en cercanias del proyecto. Dentro del marco litologico,

en el érea de estudio se pueden encontrar rocas pertenecientes a los siguiente grupos
y formaciones:

- Grupo Panama, Formacion Panama (TO-PA), compuesta por Arenisca
tobacea, lutita, tobacea, caliza algacea y foraminifera.

- Grupo La Boca, Formacion La Boca (TM-LB), compuesto por Esquistos
arcillosos, lutitas, arenisca, toba y caliza.

Se resaita que las descripciones de los materiales proporcionadas anteriormente se
basan en lo relacionado en el Mapa Geolégico de Panama, sin embargo, para conocer
exactamente las caracteristicas del lecho rocose que se encuentra por debajo del
suelo estudiado, se debe realizar por lo menos un corte en el mismo.

En la Figura 4, se muestra un extracto del mapa geolégico con la ubicacion del
proyecto. R

\* ~(IUDAD D

FANALIA
FANANMA CITY

TOLP, \:'--l = O
T Grupo Panama, Formacion Panama (TO-PA), TM-LB Grupo La Boca, Formacién La Boca (TM-LB)

Figura 4. Fragmento del mapa geologico de Panama.

ESTUDIO GEOTECNICO PARA EDIFICIO EN BETHANIA www.Ingenieriageclabs.com
PROVINICIA DE PANAMA. DLP-1938 Telef +507 66775288/62234871
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2.2ZONIFICACION SisSMICA

De acuerdo con el Reglamento para el Disefio Estructural en la Republica de Panama
REP-2014, para un periodo de retorno de 2,500 afos, el area de estudio presenta los
siguientes valores especirales de aceleracién sismica:

e aceleracion pico del terreno (PGA) = 0.45g
» aceleracion especiral (Ss) para un periodo de la estructura de 0.2s= 1.10g

e aceleracidon espectral (S1) para un periodo de la estructura de 1.0s= 0.40g.

El perfil caracteristico del suelo para el momento en que se realizé el estudio es tipo
D.

3. INVESTIGACION GEOTECNICA

La exploracion de campo se realizé con el fin de conocer las caracteristicas del

subsuelo y estimar la capacidad portante del suelo en el area donde se planea
construir el edificio.

La empresa Geotécnica y Perforaciones fue la encargada de realizar los trabajos de

perforacién, y culminé tres (3) perforaciones con profundidades entre 3.20 y 3.45 m
aproximadamente.

3.1 PERFORACIONES GEOTECNICAS

Las perforaciones se ejecutaron a maquina con un equipo portatil, modelo Derrick
empleando el método de percusion. Se realizd la toma de muestras los dos primeros
metros continuos y luego aproximadamente a metro y medio hasta llegar a condicion
de rechazo, completandose asi la longitud total de las perforaciones y obteniendose
muestras de 36 mm de diametro. Las muestras se etiquetaron y sellaron debidamente
con el objeto de preservar las caracteristicas originales de las mismas.

Simultaneamente a la toma de muestras en suelo, se realizé el Ensayo Normal de
Penetracion (Standard Test Method for Standard Penetration Test, SPT, and Split-
Barrel Sampling of Soils) siguiendo las especificaciones establecidas en la norma
ASTM D-1586 (American Society for Testing and Materials). Esta prueba consiste en
hincar en el subsuelo un toma muestras de tipo cuchara partida de 36 mm de diametro
interno, mediante golpes de un martillo de 63,5 kg (140 libras) de peso en caida libre
de 76 cm.

El numero de golpes (N) del martillo necesario para hincar los ultimos 30 cm (1 pie)
del total de 45 cm penetrados en el toma muestras se registra como la resistencia a la
penetracion normal del suelo (Nspt), la cual es una medida de la compacidad o
densidad relativa en suelos granulares y de la consistencia en suelos finos.

ESTUDIO GEOTECNICO PARA EDIFICIO EN BETHANIA www.ingenieriageolabs.com
PROVINICIA DE PANAMA. DLP-1928 Telef +507 66775288/62234871
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La ubicacién de los sondeos exploratorios en el 4rea fue replanteada en campo por
GEOLABS, S.A, segun la informacion proporcionada por el Cliente. Enla Tabla 1 se
presentan las coordenadas de cada perforacién y la profundidad alcanzada en cada
una. En la Figura § se muestra la ubicacion de las perforaciones dentro del terreno.

Tabla 1. Ubicacion de las Perforaciones

Perf . Coordenadas WGS384 Prof. De la
efrtforaci .5
i Norte Este perforacién (m)
P-1 995,202 661,972 3.30
p-2 995,171 661,971 3.45
P-3 995,163 661,969 3.20

(*) Las coordenadas fueron tomadas con un GPS manual y puede tener un error entre 5 y 10 mts.

o W]
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-\u
LA

Y,

Imagen tomada y modificada de Google Earth

Figura 5. Ubicacion de las perforaciones

ESTUDIO GEOTECNICO PARA EDIFICIO EN BETHANIA www.Ingenieriageclabs.com
PROVINICIA DE PANAMA. DLP-1938 Telel +507 66775228/62234871
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Durante la ejecucion de las perforaciones, se encontrd el nivel frestico a las siguientes
profundidades:

P-1 NSD alas 09:50 a.m.

P-2 NSDalas 11:15 a.m.

P-3 1.50malas 01:00 p.m.

En la Figura 6 se muestra un grafico con el resumen de los resultados de los ensayos
SPT, ejecutados en las perforaciones.

GRAFICA SPT Vs PROFUNDIDAD

N* golpes/ple
0 ] 20 30 <0 50

i

——.2

Profundidad (m)

4

Figura 6. Grafico Nser Vs. Profundidad

En las planillas litologicas del anexo A se presenta el perfil del subsuelo detectado con
base en la descripcion visual y en los resultados de los ensayos de laboratorio

realizados sobre las muestras recuperadas en cada perforacién, incluyendo los
resultados numéricos y graficos del ensayo SPT.

3.2TRABAJOS DE LABORATORIO

Todas las muestras recuperadas de las perforaciones fueron identificadas y colocadas
en bolsas plésticas debidamente selladas para evitar en lo posible, la pérdida de
humedad natural. Posteriormente, todas las muestras fueron llevadas al laboratorio
donde se realizaron los siguientes ensayos para la clasificacion y determinacion de las
caracteristicas geotécnicas, siguiendo las especificaciones de la Norma ASTM:

ESTUDIO GEOTECNICO PARA EDIFICIO EN BETHANIA

www.ingenieriageolabs.com
PROVINICIA DE PANAMA, DLP-1938

Telef +507 66775288/62234871
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- Clasificacion visual.

- Determinacion del porcentaje de humedad natural.
- Granulometria por tamizado.

- Ensayo de Peso Unitario

- Ensayo de Expansion.

En el anexo B se presentan los resultados de los ensayos del laboratorio.

3.2.1 Ensayos de Clasificaciéon

La clasificacion del suelo, con base en sus propiedades ingenieriles, se realizo de
conformidad con la norma ASTM D-2487-11 (sistema unificado de clasificacion de
suelos SUCS). Los ensayos de clasificacion incluyen el contenido de humedad, la
granulometria y los limites de Atterberg (realizados por lo general en los suelos
cohesivos) con el fin de determinar las propiedades fisicas de los suelos.

Los ensayos para determinar el contenido de humedad se realizaron en tedas las
muestras de suelo recuperadas y de conformidad con la norma ASTM D-2216-10. El
contenido de humedad de las muestras oscilo entre 14 y 49 %.

Los Limites de Atterberg se ejecutaron en las muestras de suelo con alto contenido de
finos y de conformidad a la norma ASTM D-4318-10. El limite plastico (LP) es el
contenido de humedad en el que el suelo cambia de un estado plastico, moldeable, a
un estado sélido y el limite liquido (LL) es el contenido de humedad en el que el suelo
cambia de un estado pléstico a liquido. El indice de plasticidad (IP) es la diferencia
entre los limites liquido y plastico (LL-LP).

De acuerdo con los resultados obtenidos en estos ensayos, los materiales presenies
son predominantemente cohesivos representados por una Arcilla de alta plasticidad
con arena {CH).

La Arcilla de alta plasticidad (CH) presenta un contenido de arena variable entre 15 y
25 %, valores de LL entre 51y 71 % e IP entre 29 y 47 %, aproximadamente.

Los resultados de los ensayos de clasificacion se muestran en detalle en el Anexo B.
En la Figura 7 se muestran las variaciones de las propiedades indices con la
profundidad de cada perforacion.

En la Figura 8, se presenta un resumen de la clasificacion de los materiales mas finos
y la variacién del indice de liquidez (IL) con la profundidad. Este parametro esta
asociado a la resistencia al corte no drenada en suelos cohesivos y se define de la
siguiente manera:

_w,—LP
Ip

IL

ESTUDIC GEOTECNICO PARA EDIFICIO EN BETHANIA www.ingenieriageolabs.com
PROVINICIA DE PANAMA. DLP-1938 Telef +507 66775288/62234871
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3.2.2 Ensayo de Peso Unitario

El ensayo de peso unitario se realizé de conformidad con la norma ASTM D-7263, y
sirve para para calcular la masa de un suelo por unidad de volumen.

El ensayo se realizé sobre una muestra reconstituida, midiendo las dimensiones y
peso de la misma dentro de un molde cilindrico. El resumen obtenido se muestra en
la Tabla 2. El resultado se detalla en el Anexo B.

Tabla 2. Resultados de los Ensayos de Peso Unitario

.. Prof. Peso Unitario humedo
Perforacion (m) (Kg/m?)
P-2 0.00-0.45 1792
P-3 0.45-0.90 1893

3.2.3 Ensayo de expansion.

El ensayo de expansion se realizé de conformidad con la norma UNE 103600. Esta
norma describe un método para la identificacion rapida de suelos que puedan
presentar problemas de expansion, es decir de cambio de volumen, como
consecuencia de variaciones en su contenido de humedad.

El método consiste en la determinacion del Cambio Potencial del volumen (PVC) que
experimenta una probeta de suelo compactado, bajo una presién inicial, afiadiéndose
agua y midiéndose la presion de expansion. Obtenida la presion de expansion se
determina el indice de hinchamiento, y de acuerdo con la Figura 9 propuesta por
Lambe (1960), se determina el PVC.

Para estos efectos, el cambio de volumen potencial de un suelo queda comprendido
dentro de uno de los cuatro grupos presentados en la Tabla 3.

Tabla 3. Cambio de Potencial de Volumen (PVC) Lambe, 1960

io Potencial de .
Grado del Cambio Pote Categoria
Volumen PVC
<2 No critico
2-4 Marginal
4-86 Critico
>6 Muy Critico
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Figura 8. Cambio de Potencial de Volumen, Lambe (1960)

Para este proyecto se realizaron (2) ensayos de expansion. Los resultados obtenidos
se presentan en el Anexo B y se resumen en la Tabla 4.

Tabla 4. Resultado del Ensayo para Determinar el Potencial de Expansion

wic Cambio
: Presion de s
Perforacion Profiindidad Descripcion expansion potencil Categoria
(m) kP de
(Fa) volumen
Arcilla de alta plasticidad con s
P-1 0.00-045 arena (CH) 6.53 1.2 No Critico
. Arcilla de alta plasticidad con s
P-3 0.80-1.35 arena (CH) 31.06 42 Critico

De acuerdo con el resultado obtenido en el ensayo, la presion de expansion varia entre
7y 31 kPa, por lo tanto, el Cambio Potencial de Volumen se encuentra en la categoria
No Critico a Critico. Por tal razén, se tendra en cuenta esta condicion en las
recomendaciones de fundacion.

4. RESULTADO DE LA EXPLORACION GEOTECNICA

4.1LITOLOGIA DEL SUBSUELO

Con base en la clasificacion visual y en los resultados de los ensayos de laboratorio
realizados a las muestras recuperadas en las perforaciones, se observa que, en el
area del proyecto, el perfil del suelo esta constituido por un Unico estrato que se
describe a continuacién:

Estrato I: material conformado por una Arcilla de alta plasticidad con arena (CH). Este
material es de color marrén y marrén rojizo, se encuentra en un estado de consistencia
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variable entre blanda y dura, alcanzando valores de resistencia a la penetracién Nspr
de entre 3 y més de 50 golpes/pie. Este estrato se encontré desde la superficie actual
del terreno hasta una profundidad méxima explorada de 3.45 m aproximadamente.

Por debajo de este estrato, se espera encontrar la roca meteorizada descrita en la
Geoclogia Regional. En el anexo C, se presenta el perfil litologico del area de estudio.

4.2POTENCIAL DE LICUEFACCION.

Para que un terreno se licue, las ondas sismicas deben tener suficienie energia para
producir el trabajo mecanico en el esqueleto mineral del suelo que genere un
incremento en la presién de poros para tal fin. La licuacion es propia de suelos de
comportamiento granular (arenas y limos no plasticos o poco plasticos) y se considera
un fendmeno no drenado. Resumiendo, para que un suelo sea potencialmente licuable
se debe presentar las siguientes condiciones:

e Material granular de gradacion uniforme a poca profundidad.
e Poco contenido de finos

o Material de densidad suelta

e Material saturado (presion de poros elevada)

¢ Ondas sismicas con suficiente energia

De acuerdo con los resultados de campo y laboratorio, no existe potencial de
licuacion en el area del proyecto.

4.3PARAMETROS GEOTECNICOS

En la Tabla 5, se presenta el resumen de los parametros geotécnicos que caracterizan
al material detectado en el area de estudio. Estos valores se obtuvieron de los ensayos
de laboratorio, de varias correlaciones publicadas en la literatura internacional y del
Reglamenio Estructural de Panama 2014. En las perforaciones donde la litologia
presenta variaciones locales, se consideré tomar el perfil de suelo que representase
los parametros mas desfavorables para disefno.

Tabla 5. Parametros Geotécnicos del Suelo en el Area de las Perforaciones

Profundidad v Su E (tm?)
MATERIAL () Nspt (m?) o m?) M
i . 0.00-1.50 4 1.7 - 3.0 1300 0.45
mstruTe | A0 A
> 1.50 F 1.8 - 5.0 1800 0.46
b= Angulo de friccion
Su = Resistencia al corte no drenada
E = Modulo de Elasticidad del suelo
U= Modulo de Poisson
ESTUDIO GEOTECNICO PARA EDIFICIO EN BETHANIA www.ingenieriageolabs.com
PROVINICIA DE PANAMA, DLP-1938 Telef +507 66775288/62234871

/7-



Geolabs

ESTUDIO Y LABORATO®IO OE SuCLOs

17

5. RECOMENDACION DE FUNDACION

Dadas las condiciones del subsuelo en el area de estudio y a las especificaciones del
proyecto, se presentan como alternativa dos sistemas de fundacion. La seleccion

podra ser realizada por el Ingeniero Estructural en funcion de las cargas esperadas en
las columnas.

5.1 ALTERNATIVA 1: ZAPATAS DE FUNDACION DESPLANTADAS A UNA
PROFUNDIDAD DE 2.0m SOBRE SUELO NATURAL

Esta alternativa contempla el uso de fundaciones directas tipo zapatas desplantadas

a una profundidad de 2.0m por debajo del nivel actual del terreno y apoyadas sobre el
suelo natural.

5.1.1 CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA Y ADMISIBLE

La capacidad ultima para fundaciones superficiales se evalud a partir de la teoria
general de capacidad de carga, utilizando la ecuacién de Meyerhof (1,963):
9w =S,N F F,+yD,N, F F,+1/2y BN F F,

q =45 yom

donde:

F.FuYy Fy factores de forma (De Beer).

F.aFuy Fu factores de empotramiento (Hansen).
NeNgy N, factor adimensional de capacidad de carga.
Su resistencia al corte no drenada en t/m?,

Para el calculo de la capacidad de carga admisible Qadm, Se tomé un factor de
seguridad de 3 contra la capacidad de carga uitima.

q
9 adm = %
La capacidad de carga sera limitada por el desarrollo de los asentamientos admisibles
por las estructuras. Los resultados de los andlisis de capacidad de carga realizados
para fundaciones superficiales con zapatas de fundacion se presentan en el Anexo D.

5.2 ANALISIS DE ASENTAMIENTO PARA FUNDACIONES SUPERFICIALES
5.2.1 Asentamientos elasticos
Se realizaron los analisis de asentamiento, tomando en cuenta las dimensiones de la

fundacion, las diferentes cargas netas aplicadas, la profundidad de empotramiento y
el tipo de suelo por debajo de la cota de asiento de la fundacion.

ESTUDIO GEOTECNICO PARA EDIFICIO EN BETHANIA www.ingenieriageclabs.com
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El asentamiento elastico o inmediato se estimé con base en la teoria elastica a través
de la ecuacion, propuesta por la U.S. Navy (1982):

1_ 2
s;=cqu( E“ J

u

Donde:

Si asentamiento inmediato.

Cs factor de forma y rigidez de la fundacion.
g magnitud de la sobrecarga en t/m?2,

B  ancho de la fundacion en m.

E, Modulo de Young's

4 relacion de Poisson’s

Bajo esta consideracion y siguiendo la metodologia expuesta, en el Anexo D se
presentan los asentamientos inmediatos esperados.

5.2.2 Asentamientos por consolidacion

Debido a la presencia de arcillas y nivel freatico a relativa poca profundad, se esperan
asentamientos derivados de la consolidacion del suelo, los fueron tenidos en cuenta
para estimar los asentamientos totales.

Para establecer la capacidad de carga admisible, se realizé un proceso iterativo en el
cual se busco el valor de carga que, al ser transmitida por la zapata al suelo, a la
profundidad de cimentacion sefalada, produce unos asentamientos totales (elasticos
y de consolidacién) menores a una 17 (2.5 cm).

Para el calculo se empled la ecuacién mostrada a continuacion, teniendo en cuenta
que se buscaron valores de incrementos de esfuerzo de manera tal que solo se tuviera
en cuenta la porcién de la curva de consoclidacién correspondiente a la linea de
Recompresion, ya que alli se esperan valores menores de asentamiento:

§= Ho Crlog M
1+eo T o

Donde:

eo = Relacién de vacios inicial (estimada de las propiedades indice)
Ho= espesor del estrato

Cr = Coeficiente de Recompresion (estimada de las propiedades indice)
c’o = Esfuerzo efectivo inicial

Ao = Incremento de esfuerzos producidos por la sobrecarga

ESTUDIO GEOTECNICO PARA EDIFICIO EN BETHANIA www.ingenieriageolabs.com
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A fin de evitar la falla por corte y limitar los asentamientos totales para el caso
estatico, a valores admisibles de 1” (2.5 cm) en el caso de zapatas de fundacion
apoyadas a una profundidad de 2.0m por debajo del nivel del terreno y apoyadas

sobre suelo natural, se debera tomar como valor maximo de capacidad portante
admisible lo siguiente:

- 10 m? para zapatas de fundacién hasta de 2.5 x 2.5m

5.3 ALTERNATIVA 2: ZAPATAS DE FUNDACION DESPLANTADAS A UNA
PROFUNDIDAD DE 2.0m SOBRE SUELO MEJORADO

Esta alternativa contempla remover el suelo natural hasta una profundidad de 3.2m
aproximadamente. Posteriormente se recomienda colocar 1.0m de un suelo que
clasifiqgue como A-2-4, compactado en capas de maximo 15cm al 98% de la densidad

seca v con humedad en el rango de + 1 % de la 6ptima seglin el Ensayo Proctor
Estandar ASTM D-1557.

Sobre el suelo compactado se recomienda el uso de fundaciones directas tipo zapatas
desplantadas a una profundidad de 2.0m por debajo del nivel actual del terreno.

Se recomienda que el suelo de mejoramiento compactado sea colocado
extendiéndose por fuera del perimetro de la zapata en al menos una distancia
equivalente a 1.5 veces el lado mas pequerio de la misma.

En la Figura 10, se presenta un esquema de la fundacion recomendada.

Los suelos A-2-4 poseen las siguientes caracteristicas tipicas:
- Contenido de finos menor o igual a 35 % (% pasante por el tamiz No. 200)
- Limite liquido menor o igual a 40% e indice de plasticidad menor o igual a 10
%, para el material pasante por el tamiz No. 40.

5.3.1 CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA Y ADMISIBLE

De la misma manera que en el caso anterior, la capacidad Ultima para fundaciones
superficiales se evalud a partir de la teoria general de capacidad de carga, utilizando
la ecuacién de Meyerhof (1,963):

9y =S, N F F,+yD, N F F,_+1/2y BN, F_F,
donde:

FesFgsY Frs  factores de forma (De Beer).

FeiFaY Fra factores de empotramiento (Hansen).

N:.N;y Ny factor adimensional de capacidad de carga.

S resistencia al corte no drenada en t/m?.
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Figura 10. Esquema de fundacion sobre suelo mejorado

Para el calculo de la capacidad de carga admisible gadm, se tomé un factor de
seguridad de 3 contra la capacidad de carga ultima.

qult

qadrn = 3

5.4ANALISIS DE ASENTAMIENTO PARA FUNDACIONES SUPERFICIALES

Para esta alternativa, se realizaron los analisis de asentamiento, tomandc en cuenta
las dimensiones de la fundacién, las diferentes cargas netas aplicadas, la profundidad
de empotramiento y el tipo de suelo por debajo de la cota de asiento de la fundacion.
Debido a la naturaleza de los materiales recomendados para el mejoramiento, se
calcularon solamente asentamientos elasticos.

El asentamiento elastico o inmediato se estimd con base en la teoria elastica a traves
de la ecuacion, propuesta por la U.S. Navy (1982):

2
si=csqs(1 K J
EU

Donde:

S; asentamiento inmediato.

Cs factor de forma y rigidez de la fundacion.
g magnitud de la sobrecarga en t/m?,

B ancho de la fundacién en m.

E., Modulo de Young's

4 relacion de Poisson'’s
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Bajo esta consideracion, y siguiendo la metodologia expuesta, en el Anexo D se
presentan los asentamientos inmediatos esperados.

A fin de evitar la falla por corte y limitar los asentamientos totales para el caso
estatico, a valores admisibles de 1” (2.5 cm) en el caso de zapatas de fundacién
apoyadas a una profundidad de 2.0m por debajo del nivel del terreno v sobre una
capa de 1.2m de material de relleno compactado, se deberan tomar como valor
maximo de capacidad portante admisible los siguientes:

- 59 t/m? para zapatas de fundacion de 1.0 x 1.0m
- 49 tm? para zapatas de fundacion de 1.5 x 1.5m
- 36 tYm? para zapatas de fundacién de 2.0 x 2.0m
- 30 tYm? para zapatas de fundacion de 2.5 x 2.5m
- 25 t/m? para zapatas de fundacién de 3.0 x 3.0m

6. RECOMENDACIONES GENERALES

6.1 RECOMENDACIONES DE DISENO

— Las zapatas se disefiarén para cargas muertas y vivas netas, que no excedan,
para cada estructura en particular, la capacidad portante admisible del suelo.

- Para el dimensionamiento de las fundaciones, se tomaran en consideracion las
cargas axiales derivadas del analisis de las estructuras.

— Las zapatas seran de seccién uniforme y macizas. Para el dimensionamiento
de las Zapatas, se tomaran en consideracion las cargas axiales y de momento,
derivadas del andlisis de las estructuras. Dependiendo del espesor de las
Zapatas, se considerara su flexibilidad en el disefio y célculo de los momentos
flectores.

— Deben construirse vigas de amarre (vigas sismicas) entre todas las zapatas
para evitar problemas de asentamientos diferenciales.

— Las excavaciones para la base de las fundaciones no deberan permanecer
abiertas por mas de 24 horas. Si por alguna razén la excavacién debe
permanecer abierta, entonces inmediatamente después de haber alcanzado 5
cm por debajo de la cota de apoyo de la fundacion, se debera colocar 5 cm de
concreto pobre, para evitar la variacion de humedad en el material de la
fundacién, evitando simultaneamente futuros problemas de expansion.

- Se recomienda que la distancia méas cercana entre los bordes de las zapatas
sea al menos 2.5 veces el lado mas pequefio de las mismas. De no ser posible
constructivamente, se recomienda notificar a esta oficina, para verificar las
hipétesis de calculo.
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—~ Se recomienda emplear elementos de proteccion temporal para la realizacion
de las excavaciones.

— Los materiales para emplear en el disefio y construccién de las fundaciones, se
recomienda que sean de resistencia no inferior a:

Concreto .............. f'c = 250 kg/cm? a los 28 dias
-Yor (o [ Fy = 4200 kg/cm?
Cemento ........c..... Portland tipo 1

6.2RECOMENDACIONES PARA LA LOSA DE PISO

Para la construccién de la losa de piso se recomienda sustituir 0.5, de material natural
por un suelo que clasifique como A-2-4 compactado en capas de maximo 25cm al 95%
de la densidad seca y con humedad en el rango de = 1 % de la optima segun el
Ensayo Proctor Estandar ASTM D-1557.

Los suelos A-2-4 poseen las siguientes caracteristicas tipicas:
- Contenido de finos menor o igual a 35 % (% pasante por el tamiz No. 200)

- Limite liquido menor o igual a 40% e indice de plasticidad menor o igual a 10
%, para el material pasanie por el tamiz No. 40.

6.3 RECOMENDACIONES PARA FUNDACIONES EN MATERIALES EXPANSIVOS

En el area del proyecto, se encontraron arcillas de alta plasticidad (CH) que pueden
presentar potenciales de expansién, por lo tanto, se recomienda tener en cuenta esta
situacion antes de construir las fundaciones contra el terreno. Para evitar la filtracion
de agua hacia los materiales de fundacién, se recomienda la instalacion de drenes en
todo el perimetro de las estructuras, de la manera descrita a continuacion.

6.3.1 Construccion de drenajes perimetrales (dren frances)

Esta alternativa considera la construccion de drenajes de tipo “dren frances” en todo
el perimetro de las estructuras, ubicados a una profundidad de 1.50m por debajo de
la superficie del terreno. Mediante esta alternativa se busca canalizar de manera
controlada las aguas que fluyan por el subsuelo evitando ia saturacién de los
materiales de fundacidén de las estructuras, y consecuentemente disminuyendo su
potencial de expansion. El esquema tipico de estos drenajes es el que se muestra en
la Figura 11.

La descarga de las aguas recolectadas de este sistema debe realizarse al sistema
de alcantarillado pluvial existente en el sitio.
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Figura 11. Detalle tipico de drenaje francés (Fuente:
https://iwww.pinterest.com.mx)

Adicionalmente, se deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones para el
control de la expansion:

e Los materiales constituidos por suelos cohesivos con un alto grado de
expansioén, no podran ser utilizados para la ejecucién de rellenos estructurales
con el objeto de no contaminarlos.

e Con el objeto de minimizar las variaciones de humedad del subsuelo que
puedan ocurrir en la zona perimetral a las estructuras, debido a los cambios
estacionales tipicos de la region, se debera conformar el terreno en el perimetro
de las estructuras con una pendiente de 2.0 % hacia los sistemas de drenaje.
Adicionalmente, una vez se haya concluido la conformacion, se recomienda
construir drenes perimetrales con una profundidad de 1.5m para evitar
infiltracion de agua de la superficie hacia los suelos naturales que se
encontraran por debajo del mismo, segtn lo especificado en el numeral 6.3.1.

e Se recomienda evitar zonas verdes que impliquen riegos y proveer juntas
flexibles a tuberias enterradas, de manera que se evite la rotura de las mismas
y posterior saturacién de los materiales.
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7. ACLARACION

Geolabs ha preparado este informe para uso exclusivo del Cliente como guia de los
aspectos geotécnicos envueltos en el disefio y construccién de la estructura. El estudio
se ha realizado siguiendo un estandar de calidad normalmente practicado por firmas
de ingenieria. Se espera que este informe esté disponible para los contratistas como
informacion de referencia mas no como garantia de las condiciones del subsuelo.
Geolabs no se hace responsable por condiciones del suelo variables en zonas no
exploradas durante este estudio ni por modificaciones en Ia topografia posteriores a
este estudio. En caso de realizar cortes o rellenos, se recomienda informarnos para
verificar las hipotesis de calculo.
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ANEXO A:
PLANILLAS DE PERFORACION
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ANEXO B:
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LABORATORIO

ESTUDIO GEOTECNICO PARA EDIFICIO EN BETHANIA www.ingenieniageolabs.com
PROVINICIA DE PANAMA. DLP-1938 Telefl +507 66775288/62234871 52
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ELSTUDHD ¥ LABORANOHC O IUTLOS

HUMEDAD NATURAL ASTM D-2216

PROYECTO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA EDIFICIO EN BETHANIA

CcODIGO: DLP-1938
CLIENTE:  ORVEC FECHA: 14/05/19
LOCALIZACION: PROVINCIA DE PANAMA MUESTREADO POR: GyP
Muestra de laboratorio No. 1 2 3 4 5 6
1 |Perforacion N°/ Calicata N° P-1 P-1 P-1 P-1 L, e ]
2 {Muestra N° I . 2 3 4
3 |Profundidad (m)  0.45-0.90 | 0.90-1.35 1.50-1.95 | 3.00-3.30 TR S— .
4 |Tara No. 31 6 13 12 -
5 |Peso de la Tara (g) - 183 18.5 - 187 203 o .
6 {Tara + Suelo Humedo (g) 59.5 813 78.1 70.9 o o o
7 |Tera+SueloSeco(@) | 493 | 614 | 590 614 _
8 {Peso del Agua (g) 10.2 19.9 19 9.5
9 |Pesodel sueloseco(g) 300 | 428 = I ... N | I TI—
10 |% de Humedad 34.0 46.4 48.6 231
Muestra de laboratorio No. 7 8 9 10 11 12
1 |Perforacion N° / Calicata N° ] I S
2 [MuestraN® I R DU O I St
3 |Profundidad (m) = N [— T
4 |Tara No. PR D—— B IR [ I [
5 |Peso de la Tara (g) - ST I S— S R
6 |Tara+ SueloHumedo (@) | ¢+ 4 IS
7 |Tara*+ Suelo Seco(g) e [ I—
8 |Pesodel Agua(g) | I SRUNSUI SIS IR TR, SRIINN N
9 |Pesodelsueloseco(g) | S S S ==
10 |% de Humedad
lll
r
Tecnico Laboratorio M. PICOTA Revisado Por: S. SOUKI Aprobado Por: |. ORDONEZ

DG-F-001-1




GeolabsS

TITUSHO ¥ LABRODRATCEID D JUCLOS

HUMEDAD NATURAL ASTM D-2216

PROYECTO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA EDIFICIO EN BETHANIA

CODIGO: DLP-1938
CLIENTE:  ORVEC FECHA: 14/05/19
LOCALIZACION: PROVINCIA DE PANAMA MUESTREADO POR: GyP
Muestra de laboratorio No. 1 2 3 4 5 6
1 |Perforacion N°/ Calicata N°|  P-2 P2 1 P-2 P-2 P-2
2 |MuestraN®° =~ SO VORI SN W — 4 >
3 |Profundidad (m) 0.00-045 | 0.45-0.90 0.90-1.35 1.50 - 1.95 3.00-3.45 ) i
4 |Tara No. 25 28 20 23 22
5 |Peso de la Tara (g) 302 18.9 189 1 188 19.2
6 |Tara + Suelo Himedo (g) 80.1 63.4 73.5 66.6 69.7
7 |Tara + Suelo Seco (g) 739 523 | 586 56.5 5.4
8 |Peso del Agua (g) 6.2 11.1 14.9 10.1 14.3 o
9 |Peso del suelo seco (g) 43.7 334 38.7 377 36.2
10 |% de Humedad 14.2 33.2 37.5 26.8 - 39.5
i
Muestra de laboratorio No. 7 8 9 10 11 12
1 |Perforacion N°/ Calicata N° e
| 2 |MuestraNe N S N
3 |Profundidad (m) B S —
4 |Tara No.
5 |Peso de la Tara (g) _
6 |Tara + Suelo Humedo (g) ) g .
7 |Tara + Suelo Seco (g) -
8 |Peso del Agua (g) B L -
9 |Peso del suelo seco (g) -
10 |% de Humedad
|
Tecnico Laboratorio M. PICOTA Revisado Por: S. SOUKI Aprobado Por: 1. ORDONEZ

DG-F-001-1




G?QL@,qu HUMEDAD NATURAL ASTM D-2216
PROYECTO: ESTUDIO GEQTECNICO PARA EDIFICIO EN BETHANIA cODIGO: DLP-1938
CLIENTE:  ORVEC FECHA: 14/05/19
LOCALIZACION: PROVINCIA DE PANAMA MUESTREADO POR: GyP
Muestra de laboratorio No. 1 2 3 £ 5 6

1 |Perforacion N°/ Calicata N°|  P-3 P-3 P-3 P-3 i
2 |[Muestra N®* - 1 2 3 4 -

3 |Profundidad (m) 0.45-0.80 | 0.90-1.35 1.50-1.95 3.00 -3.20

4 |Tara No. 29 17 30 3 |
5 |Peso de la Tara (g) 18.8 19.5 19.0 187

6 |Tara + Suelo Himedo (g) 83.3 1778 99.7 74.6 - B
7 |Tara + Suelo Seco (g) 66.6 61.8 76.7 66.3 o
8 |Peso del Agua (g) 16.7 16.1 23.0 8.3

9 |Peso del suelo seco (g) 46.8 42.3 571.7 476

10]% de Humedad 35.7 38.1 39.9 17.4

Muestra de laboratorio No. 7 8 9 10 11 12

1 |Perforacion N°/ Calicata N°

2 |Muestra N° s :

3 |Profundidad (m) i

4 |Tara No. B . el
5 |Peso de la Tara (g) .
6 |Tara + Suelo Himedo (g) | - S
7 |Tara + Suelo Seco (g) o
8 |Peso del Agua (g) i . -
_9 |Peso del suelo seco (g}

10|% de Humedad
[Fegnics Lasraters M BIGGTA RevisadgPer - 3BHK AprobageBer  1.BBBANEZ

DG-F-001-1




Geolab$s

PESO UNITARIO DE SUELOS COHESIVOS

| ESIDIO ¥ LARGRATGHIC OF SUCLOS ASTM D 7263
[PROYECTO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA EDIFICIO EN BETHANIA CODIGO: DLP-1938
CLIENTE: ORVEC FECHA: 15/05/19
LOCALIZACION: PROVINCIA DE PANAMA MUESTRA: P-2
MUESTREADQ POR: GyP FECHA MUESTREQ: 23/04/19 PROF: 0.00-0.45m
Prueba No. Muestra No. 1 Muestra No. 2
Peso de anilio + suelo g 1076.00 1077.00
Peso de anillo g 917.00 917.00
Peso del suelo humeda g 159.00 160.00
Volumen del anilio cm’ 88.99 88.99
Densidad humeda giem’® 1.79 1.80
Densidad seca glem® 1.53 1.53
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA PRUEBA
Muestra No. 1 2
Tara No. 24 25
Peso humedo + tara g 125.50 113.70
Peso seco + tara g 112.10 101.50
Peso de agua g 13.40 12.20
Peso de tara g 30.40 30.60
Peso del suelo seco g 81.70 70.90
Porcentaje de humedad % 16.40 17.21
PESO UNITARIO
Prueba No. 1 2 PROMEDIO
Peso Unitario Humedo, kg/m® 1787 1798 1792
l Peso Unitario Seco, kg! m® 1535 1534 1534
Tecnico de laboratorio. M.PICOTA Revisado Por: S. SOUKI Aprobado Por:  |. ORDONEZ
DG-F-001-4
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EITTHS ¥ LABDIRATORID O SUCLOS

ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D 422, D 4318 AND D2487

PROYECTO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA EDIFICIO EN BETHANIA CODIGO: DLP-1938
CLIENTE:  ORVEC FECHA: 14/05/19
LOCALIZACION: PROVINCIA DE PANAMA MUESTRA: P-3
MUESTREADO POR: GyP FECHA DE MUESTREOQ: 23104119 PROF: 1.50-195m
% Grava 0.9 L.L. 62.9 Clasificacion:  Arcilla de alta plasticidad con arena, color marron
% Arena 14.9 LB 247 rojizo
% Fincs 84.2 LP 38.2 Clasificacion SUCS CH Clasificacion AASHTOC
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D-422
AGREGADQO GRUESOQO Peso Muestra Total Seca
AGREGADO FINO Peso Muestra Total Seca 200.00
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO HIDROMETRO
— RETENIDO % % ik % ‘ " i wio w200 I
ACUMULADO | RETENIDO | PASA PASA ‘ W T NERLIHER H ' |
n 100.00 w .J‘_LUJ | LR ; kfjh I | o | “- ! t i
3 0.00 A % HH ‘ !‘!I" 1k ‘ -Lﬂ‘: ‘ E}‘ | ‘
2 0.00 100.00 w0 : e } T :
il i {1t -t
5 000 | 10000 ™ e IR R i — |
AR ‘ WG i ‘
1Y," 0.00 100.00 P % ':i Lo ) _“:!i 4RI ‘;
I ] | | 1 ) ] 144 |
I 0.00 100.00 | so L f ".ll 1! y | |
U i T A
A" 0.00 | 100.00 ol ‘ - }‘Eili‘ g ;
| i | 1 | i o i
10 000 | 100.00 | ol "lii ARSI 151 R
' ' {rh R IR . ‘
3Ug" 000 | 100.00 | ' LA { i;i‘ 111 -
#4 1.74 0.87 99.13 o I ; ‘G" i 1;'u' J‘ ‘ L _
t ' ! 3 111 | | i |
#10 4.13 2.10 97.90 . :!:H BRI | ML| IR | |
100 10 a1 0,01 Q.001 :
#40 15.91 8.00 92.00 |
#200 31.59 15.80 84.20 I CRAVEL l g | e I_ |
LIMITES DE ATTERBERG ASTM D-4318
18.29
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO o -
Ensayo No. 1 2 3 [[Ensayo No. 1 2 &0 T - /[ | !
| | Pl |
Tara N° 60 85 27 |[TaraN® 9 28 ‘ i;—"_ 50 B i /} 0 / 5 i ‘
- | | 2 | 1 |
Peso Tara (g) 11.33 10.89 | 11.24 ||Peso Tara(g) 6.76 6.80 g 40 ; ! > 1, GHooH 17 i i { . ;
Tara + Suelo Hum (g} 2964 | 2915 | 31.18 |[Tara+ Suelo Hum (g) | 18.29 18.44 g 0 ‘ | *f{lk-;t 7 i - ‘
A — . o |
Tara + Suelo Seco (g) 2270 2202 | 22.98 |[Tara + Suelo Seco (g} 16.01 16.13 , & o] I T ‘ . ! 1 ‘G : |
L  Gaaa ectsrem it e e me— o Ve 1 I
Agua {(g) 6.94 713 | 820 flAgua(g) 2.28 2.31 ‘ E 10 A ATTor | . : ‘, ,
Suelo Seco (g) | 1137 | 1143 | 11.74 fisuelo Seca(g) 9.25 9.33 ; B T e e e e e e |
Cont. Humedad % 81.0 84.1 69.8 |ICont. Humedad % 24.6 j“f) ‘ LIMITE LIQUIDO, LL ;
4 de Golpes 32 20 10 {lPromedio 247 B |
Tecnico de laboratorio. M.PICOTA Revisado Por: S. SOUKI Aprobado Por: . ORDONEZ

NRF001-2
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CATDID ¥ LARORATOMIC OT 3UTLOS

ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D 422, D 4318 AND D2487

PROYECTO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA EDIFICIO EN BETHANIA CODIGO:

DLP-1938
CLIENTE: ORVEC FECHA: 14/05/19
LOCALIZACION: PROVINCIA DE PANAMA MUESTRA: P-2
MUESTREADO POR: GyP FECHA DE MUESTREOQ: 23/04119 PROF: 3.00-345m
% Grava 3.9 B 62.1 Clasificacion:  Arcilla de alta plasticidad con arena, color marrén
% Arena 24.9 L.P. 26.5
% Finos 71.2 . P, 35.7 Clasificacion SUCS CH Clasificacion AASHTO
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D-422
AGREGADOQO GRUESO Peso Muestra Total Seca
AGREGADO FINO Peso Muestra Total Seca 200.00
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO HIDROMETRO
o o I i iy |
I REF;NIDO pAiA PIARETRO P:;A | el . i |
ACUMULADO | 100 o T I T SR N T T |
L o U LR IR a
-y 0.00 100.00 | o HI H | W\MJ | H ! ! Js’;”‘ st ‘
| R i | | 1§ |
'ty 0.00 | 100.00 ‘ o | i‘ A T | "‘ e ! e S
2 0.00 100.00 s i * ‘ | .‘;‘.‘! ‘ |‘ 1 ﬁ\-hs."-" i!y‘I;! 1 ‘
1 Mk | T i | i |
1% 0.00 100.00 w ({t ‘ ! ) i ',ii- _L__y‘ ! i uin! ‘ ! i ;! L | :
1" 0.00 100.00 o Hi | { i_.flh ! \‘ ! | ; !l "‘ i ::H'i { : i
| il TR A IR
3l 0.00 100.00 @ H !‘. | | | }i 1i ‘ |: | \I H ) H : | } ' ‘
IR | W i ‘J“ T 1 1 | |
(s 0.00 100.00 % :iw";J | le‘i t ;a\!“ WL “5';}! L .
‘ i LRI .
3" 4.88 244 97.56 % |'“ ‘ ! | I:u. ' I L4 ’;|i | iw | i_—‘i ‘
Mt HED i ] i |
#4 7.86 3.93 96.07 | 0 I‘i"i! | '|EI‘ - |-‘:\HI L },,,,-‘,Hu! : ! |
' . ML T W It
#10 16.43 8.20 91.80 I % ‘l!!‘..‘ | !:;Hu 1 a1||;| |l {| mm|e L ‘
| 100 10 1 a1 .01 0.001 |
#40 38.15 19.10 80.90 | ‘.
]
#200 5761 28.80 7120 l [ i i me | o _l____ |
LIMITES DE ATTERBERG ASTM D-4318
LIMITE LIQUIDO LIMITEPLASTICO —
\ |
Ensayo No. 1 2 3 |[Ensayo No. 1 2 } ‘ ’ —— )
e I T VAT AT
Tara N° 31 16 | 24 [TaraNe 8 28 ‘ = 1 A A LA |
- : — ! o L ‘
Peso Tara (g) 11.07 | 10.96 | 11.76 ||Peso Tara (g) 6.75 6.80 ‘ g b | ‘ | / A cregn ‘ i i | 1 !
st men e S S | : " : [ | |
Tara + Suelo Hum (g) 30.84 32.43 | 30.92 |[Tara + Suelo Hum (g) 20.79 20.92 ‘ g 3 T T e / ‘ f ‘ T : |
il il el o O (Sl oy | & || \.aLOL L I A
Tara + Suelo Seco (g) 2346 | 24.14 | 23.15 |[Tara + Suelo Seco (g) 17.86 17.96 ! W ® ‘ — / j i i T |
SPI— WA - - — | g o ‘ 1 : ‘. | | |
Agua (g) 738 | 829 | 7.77 [Agua(g) 258 | 2% ||| B iz é o] “ i
s : £ . | L ||
S_U_CIO_SBP?}Q) - 1239 1318 | 1139 lSueio @ 1141 Hiin Ii Y 1 2‘0 0 40 510 60 70 B0 S0 100 110 1'
Cont. Humedad % 596 | 629 | 682 |C<mt. Humedad % 264 | 265 1 LIMITE LIQUIDO, LL ‘
# de Golpes 34 23 13 ||Promedio 265 | !
Tecnico de laboratorio. M.PICCTA Revisado Por: S. SOUKI Aprobado Por: 1. ORDONEZ

NERFANONT-2
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CITWDIO ¥ LARIRATORIKD O SUCLOS

ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D 422, D 4318 AND D2487

PROYECTO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA EDIFICIO EN BETHANIA CODIGO: DLP-1938
CLIENTE: CRVEC FECHA: 14/05/19
LOCALIZACION: PROVINCIA DE PANAMA MUESTRA: P-2
MUESTREADO POR: GyP FECHA DE MUESTREO: 23/04/1% PROF: 0.90-135m
% Grava 0.9 Ll 711 Clasificacion:  Arcilla de alta plasticidad con arena, color marrén
% Arena 18.8 L.P. 23.8
% Finos 79.3 1. P. 47.4 Clasificacion SUCS CH Clasificacion AASHTO
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D-422
AGREGADO GRUESO Peso Muestra Total Seca
AGREGADO FINO Peso Muestra Total Seca 150.00
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO HIDROMETRO
AR IRETENIDO Y Ya SRS % |‘ i b a0 — ‘
ACUMULADO| RETENIDO PASA PASA | 109 g H T |
S 000 | 100.00 ‘ oo [l i i ‘
2, 0.00 | 100.00 | e ULl 11y o L .
2 0.00 100.00 ! - M | Ll ! il l
1t 0.00 | 100.00 | e Jil L L E
! |
1" 0.00 100.00 ‘ = ‘ ; L B .‘ |
3y 000 | 100.00 D w L | S ‘ | i !
V] . | | I | | N .‘”“ ‘ | | |
11y 000 | 100.00 ‘ o L] ‘ “- | ‘i ! HH ‘ -; i-:}i ! Wil , ‘
(11081 I AR HAEE "1\ |
3ty 0.00 | 100.00 L 11 il 10 A \
| “"ilf‘ T “L‘ I | inL‘,:l‘, .
- 135 | 090 | e e e e —
#10 3.79 250 97.50 . il | | i!w:!ﬂ UL T !IiH; R
| 100 10 1 0.1 001 0.001 !
#40 14.77 9.80 90.20 : |
200 3112 2070 | 7930 '_J o | garo l e |
LIMITES DE ATTERBERG ASTM D-4318
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO ‘ o
Ensayo No. 1 2 3 I'Ensayo No. 1 2 ! o0 ; . .‘ T . e M ' !
- R P N N #Z [ |
Tara N° 42 100 12 |[Tara N° 8 15 ‘ — ‘ I ‘ Vll 7 i,., /I/ T T | :
= = <] L i N I
Peso Tara (g) 10.25 | 11.32 | 10.93 rF'eso Tara (g) 6.59 6.91 ‘ g 40 | | ’T CH,:,V ﬁ‘ | } J} ‘
S e B — | E—— | | | ) | |
Tara + Suelo Hum (g) 32.62 32.83 | 30.73 ([Tara + Suelo Hum (g) 16.81 17.25 } "S“ 30 i . ,‘ a:fiT ]A Lm LH ‘ | i |
— R = | ) ALpoL Moy |
Tara + Suelo Seco (g) 23.46 | 2377 | 22.04 |[Tara+ Suelo Seco(g) | 14.85 15.26 ‘I E 20 /1“ / R ‘
R - e i o ] 1 | | | i
Agua (g) 2.16 9.06 | 869 |lAgua(g) 1.96 1.99 | 5 10 A ‘/m S . i — o
o ; = L : Lod |
SueloﬁSf)zoig) i ; 12da | 147 ovei Setf_ © 2 N ok ! ’ 0 10 20 30 40 50 60 70 ulu 30 100 n"o "
Cont. Humedad % 693 | 728 | 782 |iCont Humedad% | 237 | 238 || UIMITE LIQUIDO, LL |
# de Golpes 31 21 1 “Promedio 233 ‘ . J
Tecnico de laboratorio. M.PICOTA Revisado Por: S. SOUKI Aprobado Por: 1. ORDONEZ

NERF.ON1.2
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EITUDHC ¥ LABORATORD DE LUCLOS

ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D 422, D 4318 AND D2487

PROYECTO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA EDIFICIO EN BETHANIA CODIGO: DLP-1938
CLIENTE: ORVEC FECHA: 14/05/19
LOCALIZACION: PROVINCIA DE PANAMA MUESTRA: P-1
MUESTREADO POR: GyP FECHA DE MUESTREOQ: 23/04/19 PROF: 1.50-195m
% Grava 0.4 | 5 £ 50.¢ Clasificacion:  Arcilla de alta plasticidad con arena, color marrén
% Arena 14.9 L.P. 222
% Finos 84.7 1. P. 28.7 Clasificacion SUCS CH Clasificacion AASHTO
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D-422
AGREGADQO GRUESO Peso Muestra Total Seca
AGREGADO FINO Peso Muestra Total Seca 200.00
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO HIDROMETRO
g |REVENIDO % % e % “ 3 o a0 ‘
ACUMULADO| RETENIDO | PASA PASA 100 e e e e |
: T T | LD ]
’ 000 | 10000 s
2 0.00 100.00 o i J| I}:‘; H l il fL !iilil‘l“l | 1Y eof |
- oo N 1 R 1
{3 0.00 | 100.00 Al | | | .H"!}' \ |i | gl W |
A e
1" 0.00 100.00 s [l | lill;' S :‘I't “"I:;I ‘ ‘ "‘; [P '
3l 000 | 100.00 | .‘;; } | ‘:ii| ![ Ll I | L | ! ‘ !
' il 1 L AR it .
10y 000 | 100.00 ‘ w H! l e }lw' UL (I
3y 000 | 100.00 | o L] ‘i;'}? ‘! Y | A
i AR i M 0l
#4 0.73 0.37 99.64 0 II} | i T i“” g} ‘ H!! L \‘ ‘ 4 i 5
ITIER i kR IR !
#10 363 180 | 9820 ‘ u\"*"‘“ IR AR i‘ IiHIN i
| 100 10 1 0.1 0.01 0.001 |
#40 15.86 7.90 92.10 | |
#200 30.55 15.30 84.70 |_J DRAVEL | SR | e l ]
LIMITES DE ATTERBERG ASTM D-4318
LIMITE LIQUIDC LIMITE PLASTICO —— o
Ensayo No. 1 2 3 |{Ensayo No. 1 2 | — |
| NN AT
Tara N° 70 51 25 |[TaraN° 10 18 | z T 7 VAR ‘.
i —— o) {1 v A I I
Peso Tara (g) 10.77 11.36 | 12.17 ||Peso Tara (g} 6.60 6.79 | E 40 | ‘ A cm‘py | ‘ : | |
: . A1 A Ll
Tara + Suelo Hum (g) 34.40 | 36.08 | 36.63 |[Tara+ Suelo Hum (g) | 20.26 20.50 ‘ g 20 A ‘a/ " | td
A — = | ) | CLpoL MHot#lH | |
Tara + Suelo Seco (9) 2673 | 27.66 | 27.84 |[Tara + Suelo Seco(g) | 17.78 18.01 { m = T P 1 l \ ‘
Agua (g) 7.67 8.42 8.79 (lAgua(g) 2.48 249 ‘ E 10 /irﬂ - o '{ ,} ‘ i ‘ 1
gl S = + | { ! | | |
Suelo Seco (g) 1596 | 16.30 | 15.67 elo Seco (g) _‘11.18 ;11_2%ﬁ 0 o ;0 “n o m T‘D 5 % 10 Tic |
Cont Humedad % 481 | 517 | 56.1 [[Cont. Humedad % 22 | 22 | LIMITE LIQUIDO, LL !
# de Golpes 33 23 14 [|Promedio 222 - |
Tecnico de laboratorio. M.PICOTA Revisado Por: S. SOUKI Aprobado Por:  |. ORDONEZ

NDGF.N01-2




GeolLabs

PESQ UNITARIO DE SUELOS COHESIVOS

L

EEIDIC ¥ LANGRAIGHID B suruos ASTM D 7263
PROYECTO:  ESTUDIO GEQTECNICO PARA EDIFICIO EN BETHANIA CODIGO: DLP-1938
CLIENTE: ORVEC FECHA: 15/05/19
LOCALIZACION: PROVINCIA DE PANAMA MUESTRA: p.3
MUESTREADC POR: GyP FECHA MUESTREO: 23/04/19 PROF: 0.45-0.90m
Prueba No. Muestra No. 1 Muestra No. 2

Peso de anilio + suelo g 1085.00 10886.00

Peso de anillo g 917.00 917.00

Peso del suelo humedo g 168.00 169.00

Volumen del anillo cm® 88.99 88.99

Densidad humeda glom® 1.89 1.80

Densidad seca glem® 1.39 1.39

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA PRUEBA
Muestra No. 1 2

Tara No. 30 19

Peso humedo + tara g 91.70 99.50

Peso seco + tara g 75.90 81.00

Peso de agua o] 15.80 18.50

Peso de tara g 31.60 30.20

Peso del suelo seco g 44 .30 50.80

Porcentaje de humedad % 35.67 36.42

PESQO UNITARIO
Prueba No. 1 2 PROMEDIO
Peso Unitario Humedo, kg/m® 1888 1899 1893
Peso Unitario Seco, kg/ m® 1392 1392 1392
Tecnico de laboratorio. M.PICOTA Revisado Por: S. SCUKI Aprobado Por:  |. ORDONEZ
DG-F-001-4
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GeolLabs

INDICE DE EXPANSION DE SUELOS

!
g CITUDHD Y LABQRATONIO DT JULLOS (UNE 1 03600)
|
LPROYECTO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA EDIFICIO EN BETHANIA CODIGO: DLP-1938
|
CLIENTE:  ORVEC FECHA: 14/05/19
LOCALIZACION:  PROVINCIA DE PANAMA MUESTRA: P-1
MUESTREADO POR:  GyP FECHA MUESTREO: 23/04/19 PROF (m) : 0.00 - 0.45
|
| DATOS
!:
I DESCRIPCION UNIDAD RESULTADO
Peso de anillo + suelo g 301.60
Peso de anillo g 180.80
Peso del suelo humedo g 120.80
Volumen del anillo cm3 64.67
Densidad humeda g/lem3 1.87
| Densidad seca g/cm® g/em3 1.41
ﬁ
l CONTENIDO DE HUMEDAD
i DESCRIPCION RESULTADO
- TARA N° 40A RC-7
! Peso tara g 31.80 31.00
q Peso humedo + tara g 79.50 80.40
' Peso seco + tara g 67.80 68.30
1 Peso de agua g 11.70 12.10
'1 Peso del suelo seco g 36.00 37.30
E Porcentaje de humedad % 32.5 32.4
ﬁ
é RESULTADOS DE EXPANSION
!
b DESCRIPCION UNIDAD RESULTADO
’i ESFUERZO Lb /pulg2 0.95
i ESFUERZO kg cm2 0.07
i ESFUERZO kg /m2 665.33
Presion de Expansion, kPa kPa 6.53
Cambio Potencial de Volumen 1.2 (No Critico)
; indice de Hinchamiento (Mpa) 0.007
|
| -
Técnico de laboratorio. M. PICOTA Revisado Por: S. SOUKI Aprobado Por: 1. ORDONEZ

NEFNN1A



GeoLabs

INDICE DE EXPANSION DE SUELOS

CHTUDHED ¥ LABORAIOWIO OC SUCLOS (U NE 1 03600)
PROYECTO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA EDIFICIO EN BETHANIA CODIGO: DLP-1938
CLIENTE: ORVEC FECHA: 14/05/19
LOCALIZACION:  PROVINGIA DE PANAMA MUESTRA: P-1
MUESTREADO POR: GyP FECHA MUESTREOQ: 23/04/19 PROF (m) : 0.00 - 0.45
|
{NDICE DE HINCHAMIENTO-CAMBIO DE VOLUMEN POTENCIAL
0.4
L
Cambio de Volumen Potencial {
Nocritico 0OaZ2 |
Marginal 2a4 |
Critico 4a6 ,
Muy critico  +6 [
0_3 _I ;
{
|
©
a" \
= |
g ¥
o |
S ] :
2L 0.2 |
c :
© \
=
2 ]
T I ) i
o ] Seco o hiimedo
= |
@ ] |
= [
k=) |
£ f'
|
f
}
I.
|
0.0 10 1.2 2.0 8.0 4.0 50 60 7.0 80 20 10.0
B No critico i Marginal o Critico a

Técnico de laboratorio. M. PICOTA

Revisado Por:

Muy critico
Cambio de Volumen Potencial

S. SOUKI

Aprobado Por:  |. ORDONEZ




GeolLabs

INDICE DE EXPANSION DE SUELOS

CSTUDHD ¥ LABORATONO OC SUCLOS (UNE 1 03600)
PROYECTO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA EDIFICIO EN BETHANIA CcODIGO: DLP-1938
CLIENTE: ORVEC FECHA: 14/05/19
LOCALIZACION:  PROVINCIA DE PANAMA MUESTRA: P-3
MUESTREADO POR:  GyP FECHA MUESTREOQ: 23/04/19 PROF (m) : 0.90-1.35
q DATOS
DESCRIPCION UNIDAD RESULTADO
Pesc de anillo + suelo g 295.40
Peso de anillo g 177.00
Peso del suelo humedo g 118.40
Volumen del anillo cm3 61.62
Densidad humeda gfcm3 1.82
Densidad seca _g/cm® g/lcm3 1.43
1 CONTENIDO DE HUMEDAD
i DESCRIPCION RESULTADO
7 TARA N° 19 K7
Peso tara g 30.00 30.00
Peso humedo + tara g 79.00 81.50
Peso seco + tara g 66.50 68.40
Peso de agua g 12.50 13.10
| Peso del suelo seco g 36.50 38.40
E Porcentaje de humedad % 34.2 34.1
i
‘g RESULTADOS DE EXPANSION
h
~ DESCRIPCION UNIDAD RESULTADO
| ESFUERZO Lb /pulg2 4.50
l ESFUERZO kg cm2 0.32
1 ESFUERZO kg /m2 3166.01
1 Presién de Expansion, kPa kPa 31.06
I Cambioc Potencial de Volumen 4.2 (Critico)
E indice de Hinchamiento (Mpa) 0.031
|
1
E
Técnico de laboratorio. M. PICOTA Revisado Por: S. SOUKI Aprobado Por: 1. ORDONEZ

[l = Ta & B3



~ INDICE DE EXPANSION DE SUELOS
Geolab$

ESTUDHD ¥ LABORAIONIO OC SULLOT (U N E 1 03600)
PROYECTO: ESTUDIO GEOTECNICO PARA EDIFICIO EN BETHANIA CODIGO: DLP-1938
CLIENTE:  ORVEC FECHA: 14/05/19
LOCALIZACION:  PROVINCIA DE PANAMA MUESTRA: P-3
MUESTREADO POR:  GyP FECHA MUESTREO: 23/04/19 PROF (m): 0.90-1.35

INDICE DE HINCHAMIENTO-CAMBIO DE VOLUMEN POTENCIAL

0.4 -
- : P
Cambio de Volumen Potencial |
Nocritco 0a2 |
) Marginal 2a4
] Critico 426
] Muy critico  +6 [
_‘ “
0.3 4 ,
1 i
¥ |
23 \
E |
5 |
k=) .
P |
L2 024 |
£ |
4%
= |
9 |
= |
i 14
) ] Seco o hiimedo
.o |
1
S ;
£ 3
|
0.1 4 l
t
i
0.031 & ".
' |
0.0 : . i : 5 : !
00 1.0 20 3.0 40 4.2 50 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
No critico o Marginal Critico Muy critico
Cambio de Volumen Potencial
Técnico de laboratorio. M. PICOTA Revisado Por: S. SOUKI Aprobado Por:  |. ORDONEZ

Ve
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ESTUDID ¥ LABORATORIC DE SUELOS

ANEXO C:
PERFIL LITOLOGICO DEL AREA DE ESTUDIO

.ingenioriageclabs.com
ESTUDRIC GEOTECNICO PARA EDIFICIO EN BETHANIA www.ing
PROVINICIA DE PANAMA. DLP-1938 Telef +507 66775288/62234871

o
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GeolLabs

ESTUDID ¥ LABORATORIO OC SUELOS

ANEXO D:

CAPACIDAD DE CARGA Y ANALISIS DE
ASENTAMIENTO DE ZAPATAS

ESTUDIO GEOTECNICO PARA EDIFICIC EN BETHANIA www.ingenieriageclabs.com
PROVINICIA DE PANAMA. DLP-1938 Telef +507 66775288/62234871
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GeolLabs

ESTUDID ¥ LABORATORIKD DE SUELOS

ALTERNATIVA 1
CAPACIDAD DE CARGA
ESTUDIO GEOTECNICO PARA EDIFICIO EN BETHANIA
Estrato Factores de Capacidad de Carga
Tt 1.70 m?® N, = 5.38
2= 1.0° Ng = 1.09
= 5.0 t/m? N, = 0.07
Df = 20 m
BiL Factores de Forma | Factores de Emmpotrarriento B L Quit Unet  |Gadm Fs=3
Fos | Fas | Fus Fed Fad Fa (m) {m) | (tm?) | Um?) | (tU/m?)
1.530 | 1.045 | 1.000 | 0.50 0.50 535 | 50.1 16.7
1.443 | 1.037 | 1.000 | 1.00 1.00 50.7 | 47.3 15.8
15 1.203 | 1.017 { 0.600 | 1.371 | 1.031 | 1.000 | 1.50 150 | 483 | 44.9 15.0
1400 | 1.026 | 1.000 | 2.00 | 200 | 493 | 45.9 15.3
1.320 | 1.027 | 1.000 | 250 | 250 | 46.7 | 43.3 14.4
ANALISIS DE ASENTAMIENTOS
NIVEL DE CIMENTACION (m) = 2.00 ANCHO(m) = 200 ASEN.INM. {mm)= 3
PRESION NETA APLICADA (Ym?=  10.00 LONGITUD (m)= 200 ASEN.CONS (mm)= 11
ASEN. TOTAL (mm)= 14
ESPESOR| Z | Acwrec | Aoxrec | Aoyrec| Aupo | Aowrec' | Acxrec’ | Acyrec' | ovorec’ | ovired' ASinm Adcons
(mm) (m) | (Ym® | (Um*) | thm?) | () | (Um?) | Um?) | (Uf) | Ud) | (Und) {mm) {mm)
100 005 | 100 83 93 88 04 0.2 -0.2 3.1 126 0.0 386
100 0.15 | 10.0 8.0 8.0 87 1.3 07 0.7 4.0 12.7 0.1 15
100 025 | 989 6.8 6.8 7.8 2.1 1.0 -1.0 49 12.7 0.2 12
100 035 | 97 56 586 7.0 77 -14 14 58 12.6 0.2 1.0
100 045 | 95 4.6 46 6.3 3.2 -16 -1.6 8.2 124 0.3 0.9
100 055 | 9.1 38 38 56 35 -1.8 -18 6.6 122 0.3 0.8
100 065 | 87 3.1 3.1 50 3.7 -1.9 -1.9 6.9 11.8 0.3 07
500 085 | 73 1.7 17 35 3.7 -1.9 -19 i 10.6 1.6 2.5

IZLIAVARGAS MENDOZA

INGENIERA CIVIL

ENCIANO. 201

-006-153

ey de enerc de 1959
Junta Tém de Ingenieria y Arquitectura

ESTUDIO GEOTECNICO PARA EDIFICIO EN BETHANIA
PROVINICIA DE PANAMA. DLP-1938

www.Ingonieriageolabs.com
Telef +507 66775288/62234871
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IZLIAVARGAS MENDOZA

20 6-006-153

ESTUDIO Y LABORATORIO DE SUELOS

GeoLabs /;

/[.7.,?; I

i
ALTERNATIVA 2 Junta TEes,0¢l 26 de enero de 195

CAPACIDAD DE CARGA
ESTUDIO GEOTECNICO PARA EDIFICIO EN BETHANIA

Estrato Factores de Capacidad de Carga
n= 170 ym? N, = 3549
g= 320° Ng= 23.18
c= 0.0 t/m? N, = 30.21
Df = 2.0m
BeL Factores de Forma | Factores de Errpotrarriento B E Quit Onet |TJadm FS=3
Fes | Fes | Fys | Feo Foa Flg (m) (m) | Ym?) | t/m?) | (Um?)

1.443 | 1.306 | 1.000 | 1.00 | 1.00 | 182.6 | 179.2 | 59.7

1.371 1 1.256 { 1.000 | 1.50 | 1.50 | 183.9 | 180.5 | 60.2

1:1 1.653 | 1.625 | 0.600 | 1.400 | 1.217 | 1.000 | 2.00 | 2.00 | 186.6 | 183.2 | 61.1

1.320 | 1.221 1 1.000 | 250 | 250 | 1949 | 191.5 | 63.8

1.267 } 1184 | 1.000 | 3.00 | 3.00 | 197.8 | 1944 | 64.8

ANALISIS DE ASENTAMIENTO
ESTUDIO GEOTECNICO PARA EDIFICIO EN BETHANIA

E(m?= 3,000 Bg o
u= 035 S = = (1- ps')a
5
Ds= 20m
BL B L. Asentamiento Elastico (cm)
i o
(m) (m) Go=25t/m? | qo=30Ym? | qo=36 t/m? | go=49 /m?* | qo=59 t/m?
1.00 1.00 1.024 0.75 0.20 1.08 1.47 1.77
1.50 1.50 1.048 145 1.38 1.66 2.25 2.71
1:1 2.00 2.00 1.063 1.55 1.87 2.24 3.05 3.67
2.50 2.50 1.073 1.6 2.35 2.82 3.84 4.63
3.00 3.00 1.080 2.37 2.84 3.41 4.64 5.59
ESTUDIO GEOTECNICO PARA EDIFICIO EN BETHANIA www.ingenieriageclabs.com

PROVINICIA DE PANAMA. DLP-1938 Telel +507 66775288/62234871
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CITUDIO 7 LACORATORIO OE SUCLOS

ANEXO E:

REGISTRO FOTOGRAFICO

REGISTRO FOTOGRAFICO
Estudio Geotécnico para Edificio en Bethania,
Provincia de Panama.

&t



GeolLabs

ESTUDIO ¥ LACORATORIO DE SUELOS

L EDIEICIOJEN]EETEANIA
PEREORACIONIRZ)
EROEN(CYASE0I80)m

REGISTRO FOTOGRAFICO
Estudic Geotécnico para Edificio en Bethania,
Provincia de Panama.

52~



GeolLabs

ESTUDID ¥ LABORATORIO DE SUELOS

REGISTRO FOTOGRAFICO

Estudio Geotécnico para Edificio en Bethania,

Provincia de Panama.
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. ESTUDIO ¥ LAGORATORIO DE SUELDS

i BIFICI@ IEN BETHANIAY
ER @RACIG P33

REGISTRO FOTOGRAFICO

Estudio Geotécnico para Edificio en Bethania,

Provincia de Panama.
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