UNIVERSIDAD TECNOLOCICA DE DANAMA

“Camino a la excelencia a través del mejoramiento continuo”

CENTRO EXPERIMENTAL DE INGENIERIA

LABORATORIO DE GEOTECNIA
RT-LABGEO-011, Revisién 03
Direccion: Via Tocumen, Campus de Investigacion

Teléfono: 501-3635
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LABORATORIO DE GEOTECNIA

& %
HOJA ELECTRONICA . =
HE-FT-LABGEO-003 9 -
Revision 01
INFORME No. : CEI 01-0063-2024 SOLICITUD No. : _CEI 01-0026-2023 CLEENTE: Constructora Nova, S.A
PROYECTO CSS JJ Vallarino MUESTREADO POR: Lal_)g@ FUENTE: H1 (0,00 -2.00 m)
IDENT. DEL CLIENTE: Suelo IDENT. DEL LABGEO:  01-0026-M01

CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS INGENIERILES (ASTM D2487 - 17)

Tavz] PESO RETENDO | %TOTAL | % TOTAL P PESO RETENIDO | % TOTAL % TOTAL
RETENDO | ACUM RETENIDO | QUE PASA RETENIDO ACUM | RETENDO % QUE PASA
0.0 0.0 100.0 34" 0.0 0.0 0.0 100.0
0.0 0.0 100.0 8" 0.0 0.0 0.0 100.0
3 0.0 0.0 100.0 No4 51.8 51.8 205 795
2 0.0 0.0 0.0 100.0 No.10 31.9 836 332 66.8
112 0.0 0.0 0.0 100.0 No.40 453 1289 51.1 489
1 0.0 0.0 0.0 100.0 No.200 57.0 185.8 737 263
AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
Peso Muestra Total Secada al Aire 252.00 g Peso Muestra Total Seca 25200 g
%Grava 205 %Arena 532  %Finos 26.3
Limite Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad de Suelos (ASTM D4318 - 17)
LIMTE LIQUIDO
M PESO TARA+ TARA+ PESO | SUELO | CONTENIDO | NUVERO
TARA TARA SUELO HUM. SUELO SECO  |DE AGUA| SECO DE AGUA DE
No. () (@) @ (@) (1) (%) GOLPES
T052 1117 2867 2327 540 | 12.10 4463 35
18 11.22 2965 23.80 585 | 1258 46.50 23
L004 10.94 30.50 24.05 645 | 13.11 49.20 13
LIMTE PLASTICO
PESO TARA + TARA+ PESO | SUELO | CONTENIDO
TARA TARA SUELO HUM SUELOSECO |DE AGUA| SECO DE AGUA PROM
Moo L. g} @ — @ @ (@) | (%)
T003 11.79 20.61 18.83 1.78 7.04 2528 | 2519
T026 11.29 20.36 18.54 1.82 7.25 25.10
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LIMITE LIQUIDO, LL

i No. DE GOLPES, N

LL= 46 CLASIFICACIONES SUCS: i %
LP.= 25 Simbolode Grupo= SC 5 G ‘a
P.= 21 Nombre de Grupo = Arena arcillosa con grava > ‘ H
Color = Marron oliva oscuro (2.5 Y 3/3) Seqan Munsel EP o &
AASHTO = - = o S &,
"Nota: La repoduccicn parcial de este do requiere |a ion escrita del CEHLABGEOQ. 3'};._,,”“ ‘*Qg
ENSAYADO POR: HB REVISADO POR: RM FECHA DE ENSAYO. 2024-0108
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TECNOLOCICA DE DANAMA

“Camino a la excelencia a través del mejoramiento continuo”

CENTRO EXPERIMENTAL DE INGENIERIA

LABORATORIO DE GEOTECNIA
RT-LABGEO-011, Revisi6én 03
Direccién: Via Tocumen, Campus de Investigacién

Informe No. CEl 01-0063-2024 Teléfono: 501-3635
3.»"‘“"‘*-._ LABORATORIO DE GEOTECNIA Fo s
Z ; HOJA ELECTRONICA p >
Bl S0 HE-FT-LABGEO-003 Py Mo
i Revision 01
INFORME No. : CE| 01-0063-2024 SOLICITUD No. :_CE] 01-0026-2023 GLIENTE: Constructora Nova, S.A.
PROYECTO CSS JJ Valiarino MUESTREADO POR. Labgeo FUENTE: H-1 (2.00-4,00 m)
IDENT. DEL CLIENTE:  Suelo IDENT. DEL LABGEO:  01-0026-M02
CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS INGENIERILES (ASTM D2487 — 17)
Tamz] PESO RETENIDO % TOTAL % TOTAL TAMZ PESO RETENDQ | % TOTAL % TOTAL
RETENIDO ACUM RETENIDO QUE PASA RETENIDO ACUM RETENIDO % QUE PASA
00 0.0 100.0 4" 0.0 0.0 0.0 100.0
0.0 0.0 100.0 8" 0.0 00 0.0 100.0
3 00 00 100.0 No.4 42 42 14 986
z 0.0 0.0 0.0 100.0 No.10 11.5 15.7 55 94.5
11 0.0 0.0 0.0 100.0 No.40 11.6 21.3 95 905
1 0.0 0.0 0.0 100.0 No.200 242 515 17.9 82.1
AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
Peso Muestra Total Secada al Aire 287.10 g Peso Muestra Total Seca 28710 g
%Grava 14  %Arena 16.5 _ %Finos 82.1
Limite Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad de Suelos (ASTM D4318 — 17)
LIMTE LIQUIDO
PESO TARA + TARA + PESO | SUELO | CONTENDO | NUMERO
TARA TARA SUELO HUM. SUELOSECO |DEAGUA| SECO DE AGUA DE
No. @) @) () @ Q) (%) GOLPES
T035 11.28 30.36 23.95 6.41 1267 50.59 X
T045 11.21 31.34 24.25 703 | 1304 54.37 2
T047 11.20 33.57 25,32 825 | 14.12 §8.43 13
LIMTE PLASTICO
PESO TARA + TARA + PESO | SUELO [ CONTENIDO
TARA TARA SUELO HUM. SUELO SECO |DE AGUA| SECO DE AGUA PROM
No. (a) {a) (a) (a) (%)
T055 10.85 17.47 16.07 140 5.22 26.82 26,68
T02 11.26 19.27 17.59 1.68 633 26.54
2 r - o Tty |
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o i,,' % o0} - || E 8 |
g 1 I = z “ \ ]
g » | /] ' ; | 8 = ‘
s L L , [ : y =-8.135In(x) + 79.364 |
° o w x @ w0 w n ; o 'ﬂ'ﬂ \:ﬂ “© . % = ‘L
LIMITE LIQUIDO, LL NS RGOS )
LL=__ 53 CLASIFICACIONES SUCS:
LP.= 27 Simbolode Grupo= CH
LP. = 27 Nombre de Grupo = _Arcila de alta plasticidad con arena
Color =Rojo emarillento (5 YR 4/6) Segun Munsell
AASHTO = - IG= -
"Nota: La idn parcial de este d requiere la izacion escrita del CEI-LABGEO.
ENSAYADO PCR: HB REVISADO POR: RM FECHA DE ENSAYO: 2024-01-08 .
E— - ——— Centro Experimenta
de Ingenier(a
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“Camino a la excelencia a través del mejoramiento continuo”

CENTRO EXPERIMENTAL DE INGENIERIA

LABORATORIO DE GEOTECNIA
RT-LABGEO-011, Revisién 03
Direccién: Via Tocumen, Campus de Investigacién

Informe No. CEl 01-0063-2024 Teléfono: 501-3635
o e,
3.“ -, LABORATORIO DE GEOTECNIA ¥ 4 %
H ‘s HOJA ELECTRONICA = H
atg L HE-FT-LABGEOQ-003
e Revisién 01
INFORME No. : CEl 01-0063-2024 SOLICITUD No. :_CEl 01-0026-2023 CLIENTE: Constructora Nova, S.A.
PROYECTO
CSS JJ Vallarino MUESTREADOPOR: _ ElCliente  FUENTE: H-1 (9,00 - 10,55 m)
IDENT. DEL CLENTE:  Suelo IDENT. DEL LABGEO: _01-0026-M03
CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS INGENIERILES (ASTM D2487 - 17)
Tamz | PESO RETENDO | % TOTAL % TOTAL TRz PESO RETENDO | % TOTAL % TOTAL
RETENIDO ACUM RETENIDO | QUE PASA RETENDO ACUM RETENIDO % QUE PASA
0.0 0.0 100.0 4" 0.0 00 00 100.0
00 0.0 100.0 ¥8" 0.0 0.0 0.0 100.0
3 0.0 0.0 100.0 No4 08 08 04 996
Fe 0.0 0.0 0.0 100.0 No.10 22 30 14 986
112 0.0 0.0 0.0 100.0 No.40 68 98 47 853
1 0.0 0.0 00 100.0 No.200 12.2 220 105 89.5
AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
Peso Muestra Total Secada al Aire 210.00 g Peso Muestra Total Seca 21000 g
%Grava 04  %Arena 101 %Finos 89.5
Limite Liquido, Limite Plastico e Indice de Plasticidad de Suelos (ASTM D4318 - 17)
uer LiQuIDO
PESO TARA + TARA + PESO | SUELO | CONTENDO | NUVERO
TARA TARA SUELO HUM. SUELO SECO  |DE AGUA| SECO DE AGUA DE
No. ) (a) (@) @ | @ (%) GOLPES
T055 10.86 21.21 17.31 3.90 6.45 60.47 31
T002 11.26 25.23 19.87 6.36 861 62.25 22
L200 11.84 32.40 24.32 8.08 1248 64.74 13
LIMITE PLASTICO
PESO TARA + TARA + PESO | SUELO | CONTENIDO
TARA TARA SUELO HUM. SUELO SECO |DE AGUA| SECO DE AGUA PROM
No. @ (@ _(@ @ | {9) (%)
T045 11.20 24.05 20.03 4.02 883 45.53 4543
7026 11.21 2525 20.87 4.38 966 45.34
N B et B —
| ]/ y = -4.807In(x) + 77.357
i L @ i
© ! e |
!'-. o ‘ "‘c x é - *
g g -
37 7 8 |
g o e wndn g ;
g ; o § “ \ |
Zz I |
= 7 oleor & |
1 |
b ° A ;7 EE ) 0 W n Y W nw “ ;
1 » > R
LIMITE LIQUIDO, LL No. DE COLPES, N
LL=__ e CLASIFICACIONES SUCS: eitteg,
LP.= 45 Simbolo de Grupo = IH '%
IP.=__ 16 Nombre de Grupo= _Limo Eléstico B i
Color =Merrén amarillento oscuro, 10 YR 4/6 % kﬁ_} g
L — bbb g 4
Nota: La repoduccidn parcial de este requiere la escrita del CEI-LABGEOQ. 59 ;
ENSAYADO POR: JAT REVISADO POR: RM FECHA DE ENSAYO: 2024-01-03 ""A-,.,a. 4’0"«
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UNIVEDSIDAD TECNOLOGICA DE DANAMA

“Camino a la excelencia a través del mejoramiento continuo”

CENTRO EXPERIMENTAL DE INGENIERIA

LABORATORIO DE GEOTECNIA
RT-LABGEO-011, Revisién 03

Direccién: Via Tocumen, Campus de Investigacién

Teléfono: 501-3635

LABORATORIO DE GEOTECNIA e
HOJA ELECTRONICA ¢
HE-FT-LABGEO-008 »
Revision 01
PROYECTO ¢ CSS-J Vallarino INFORME No.: CEI01-0063-2024
LOC.DE PROYECTO : Juan Diaz SOLICITUD No.: CE|01-0026-2023
DESCRIPCION VISUAL : Arena Arcillosa con Grava ‘
FUENTE Fioyo IDENTIFICACION DEL CLIENTE : P
MUESTREADO POR  : RF-HB-LP-JD .
CLIENTE CS5-JJ Vallarino IDENTIFIGACION DEL LABGEO: 4 04 1151
ANALISIS DE SEDIVENTACION (HIDROMETRO) (ASTMD7928 - 21)
Datos Ganoralos: % que pasa el Tamz
Tipo de hi 182H o} ___(NaPOu)s Tamiz do separacion: No. 10 #200, P, = 45.20
Propiedades:
Gy:_ 2220 Volomen de suspensicn, V., em: 99576 Masa del suelo seco, M:. g: 50,00
Correcicn
Menisco, Cos 050 Relacién de Calbracion, Bt (g/L)= 47201 O 36E-1
Tiempo Lectura | c Didmatro do Porcentajp | % Quo
% Efective, H(cm) Particules masfino | Pasa
T (rrin) n TwiC Tan kel 0. mm N Tota!
[} - - - & B g - -
1 21.00 © 23 0.4884 12.58 00124 2547 15
2 18.00 - 23 0.4884 13.12 00090 2174 98
4 17.00 2.2 0.5250 1331 0.0084 2048 92
8 18.00 22 0.5250 1349 000458 192 87
15 14.00 22 0.5250 13.85 00034 1873 76
30 13.00 22 0.5250 14.04 00024 1849 70
0 1200 - 22 0.5250 14.22 00017 14.25 64
240 9.00 - 22 0.5250 1477 00009 1082 48
480 800 22 05250 14.95 0.0008 928 a2
1440 7.00 20 0.5978 15.13 00004 785 38
Fecha del ensayo: 2024-03-01 Tiermpo Inicial 0844am
"Hola: La repodue¢i6n parcaal de este GocusaTio requiers la autarzacin escrla del CEMLABGEO
FECHA DE ENSAYO: 2024-03.01 ENSAYADO POR: JAT REVISADO POR: RM
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA COMPLE TA
100 WM R . . e
| Ecuacién de curva linealizada:
%0 Y (% Que Pasa)= X/(A+B*X)
X = Abertura del tamiz, mm
80 | e Tamiado
L ) * Hdedmetro
2
a ——— lirea ajntada
0
g
°
E =
E
s
g |
: '
20 \ |
10 N
| e S
o !
100000 10000 1000 0100 0010 6g01 ©000
Didmetro de particuls, mm
] i I ULO Y 1 O ARCILLA
GRUESA | ANA b 1' MEBA j Lo J ARy
Do=__ 001 mm GRAVA 20.5 %
=__ 010 mm ARENA___ 832 %
Dgo = 111 mm LMo 19.8 %
Cy=__ 11948 ARCILA___ 67 %
C= 088
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“Camino a la excelencia a través del mejoramiento continuo”

CENTRO EXPERIMENTAL DE INGENIERIA

LABORATORIO DE GEOTECNIA
RT-LABGEO-011, Revisién 03

Direccién: Via Tocumen, Campus de Investigacién

Teléfono: 501-3635

LABORATORIO DE GEOTECNIA
HOJA ELECTRONICA
HE-FT-LABGEO-008
Revision 01
PROYECTO 1 €SS~ Vallarino INFORME No.: CEI01.0083-2024
LOC. DE PROYECTO : Juan Diaz SOLICITUD No.: CE101-0026-2023
DESCRIPCION VISUAL : Arcilla de Alta Plasticidad con Arena .
FUENTE < Hoyo d IDENTIFICACION DEL CLIENTE : Suelo
MUESTREADO POR 1 RF-HB-LP-JD 1 %
CLIENTE TR IDENTIFICACION DEL LABGEO : o10023M02
ANALISIS DE SEDIMENTACION (HIDROMETRO) (ASTM D7928 - 21)
Datos Genersles: % que pesa el Tomiz
Tipo de hicometro; __152H Dk (NaPOW, Tamiz de separacién: No 10 #200, Py = 83.00
Propiedades:
Gy:__2370 Volemen da suspension, Vi, cm’: ___998.76 Masa del suelo seco, M, g'_50.00
Correcién
Menisco, Cn 050 Relacién de Calbracién, Bt (g/L)= 4.7201 Desviacicn Estandar: _ 3.6E-1
Tierpo Lectura G 4 P mﬁ m-:: ,;::.
. Efoctva, Ha (cm) *
T (min) r Tn'C fam D, mm N Totsl
1 36.00 23 0.4834 9.84 00107 4409 | 388
2 3500 23 0.4884 10.02 0.0076 4285 T
4 33.00 22 0.5250 1039 0.0055 @03 385
8 3200 22 0.5250 10.57 0.0039 39.08 34
15 3200 22 0.5250 10.57 00029 3908 344
30 3000 22 0.5250 1083 0.0021 3860 R2
€0 27.00 22 0.5250 11.48 00015 3287 289
240 28.00 22 0.5250 1.68 0.0007 3163 278
480 2400 22 0.5250 1203 0.0005 2015 257
1440 22 00 20 0.6978 1239 00003 2657 232
Fecha del ensayo: 2024-03-01 Tiernpo (nicial 0325 am,
"Nota La o €350la cat CEABGED
FECHA DE ENSAYO: 2024-03.01 ENSAYADO POR: JAT REVISADO POR: __RM
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA COMPLETA
100 !
Ecuacion de curva linealizada:
9% Y (% Que Pasa)= X/(A+B"X)
X = Abertura del tamiz. mm
& * Tamuado
;_ 0 j rudromero
g €0 ! — i ed st ada
e |
£ |
- |
€
% 0 |
S | il
§ 3 | | e
& 1 e e -
20 I
!
0 |
5 |
1mmo 0000 000 0100 0.010 ooo: o0
Didmetro de particula, mm
ARENA ARENA J .
{_cavesa | Frn [rma | weoa | Frn [ i< “'",1.,;}'-"
Do = NA mm GRAVA 14 %
Du=___ 000  mm ARENA 16.8 %
Dy = 003 mm UMO, §0.2 %
C.= NA ARCILLA 38 %
Ce= NA

Centro Experimenta’
Apdo 0819 07289 Paﬁﬁrfﬂg@mpﬂhhca de Pananr
e - Laboratoro de’

@ a]qgfomca 560 30C
52deT1 . www.utp.ac.p




“Camino a la excelencia a través del mejoramiento continuo”

CENTRO EXPERIMENTAL DE INGENIERIA

LABORATORIO DE GEOTECNIA
RT-LABGEO-011, Revisién 03
Direccién: Via Tocumen, Campus de Investigacion

Teléfono: 501-3635

LABORATORIO DE GEOTECNIA
HOJA ELECTRONICA

So iy
HE-FT-LABGEO-008 oA

Revision 01

PROYECTO 1 CSS-JJ VALLARINO INFORME No.: CEI01-0083-2024
LOC.DE PROYECTO : Juan Diaz SOLICITUD No.: CE101-0028-2023
DESCRIPCION VISUAL : Limo Eldstico 7 .
FUENTE o IDENTIFICACION DEL CLIENTE : Susio
MUESTREADO POR  : RF-HB-LP-JD .
CLIENTE : CSS-JJ VALLARINO IDENTIFICACION DEL LABGEO : 01-0023-M03
ANALISIS DE SEDIMENTACION (HIDROMETRO) (ASTM D7928 - 21)
Datos Generales: % que pasa ol Tamiz
Tipo do hiré 182H Di (NaPOy), Tamiz de separacién’ No 10 #200, Py = 94.60
Propiedados:
G: 2180 Volermen de suspensidn, Vjs, cm® 995,76 Masa del suelo seco, My, g1 50.00
Correcién
Menisco, Cw 050 Ralacion do Calbracidn, Bt(g/L)= 47201 Desviacion Estandar:  3.66-1
- Didmero do Porcentaje | % Que
Tiespd Eactem o = Ha(em Particulas misfino | Pasa
T(min) r Tn'’C fam D, mm New Tatal
1 30.00 223 0.4834 1083 00117 3565 347
2 25.00 23 0.4884 112 0.0084 3540 35
4 26.00 22 0.5250 168 0.0080 3163 299
8 24.00 22 0.5250 12.03 0.0043 2015 278
15 21.00 22 0.5250 1258 0.0032 2542 241
30 18.00 22 0.5250 1312 00023 2170 205
80 16.00 22 0.5250 1348 00017 1922 18.2
240 13.00 22 0.5250 14,04 0.0008 1549 147
480 12.00 22 0.5250 1422 0.0006 1425 135
1440 9.00 2.2 0.5250 14.77 00004 J 1052 100
Fecha del ensayo: 2024-03-01 Tiempo Iniciat 08:35am
Nota La o 2 CE!
FECHA DE ENSAYO: 2023-05-10 ENSAYADO POR: HB REVISADOPOR: _ RM
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOME TRICA COMPLETA
100 :
Ecuacidn de curva linealizada:
90 Y (% Que Pasa)= X/(A+B*X)
| X = Abertura del tamiz, mm
%o | | s Tamaado
2 | © mdrsmawo
2
a @ | p | —ne s
2 | | '
£ w i '
;- |
® 0 | {
= | |
& | N
§ 2 [ e
- | | Ny
20 | \\ |
[ e
10 | e
|
% |
100000 10000 1000 0.100 000 000 0.0
Didi de particula, mm
ARENA
ARENA |
GAUESA_ | A [ Ana | ueoa | A | LNOI¥/OARCRLA ]
Dw=___ 000 mm GRAVA 04 %
Dup=_ 001 mm ARENA___ 101 %
Dy=__ 003 mm LUMO___ 702 %
Cu=__ 7649 ARCILLA 18.3 %
Ce=__ 372

Centro Experimenta
de Ingenieria ) )
Apdo. 0819-07289, PeaboratBepHalica de Panama
LAY LS LTONT 2L Ge N & i T TP b ey 3 S e A SRS 23
Conas 2B onica: 560-3000
www.utp.ac.pa

53 de 71



Informe No. CEIl 01-0063-2024

“Camino a la excelencia a través del mejoramiento continuo”
CENTRO EXPERIMENTAL DE INGENIERIA

LABORATORIO DE GEOTECNIA
RT-LABGEO-011, Revisién 03

Direccion: Via Tocumen, Campus de Investigacion

ENSAYO DE CORTE DIRECTO A MUESTRAS DE SUELOS

Teléfono: 501-3635

EN CONDICIONES DRENADAS Y CONSOLIDADAS (ASTM D3080)
No. INFORME: (01-0063-2024 DESCRIPCION VISUAL: Suelo
No. soLICITUD: 01-0026-2023 IDENTIFICACION DEL CLIENTE: Suelo
CLIENTE: Constructora Nova, S.A. IDENTIFICACION DEL LABGEO: |01
PROYECTO:  CSS JJ Vallarino FUENTE: H-1 (0.00 - 2,00 m)
UBICACION:  Juan Diaz MUESTREADO POR: LABGEO

razén de brazos: area de la muestra, mm? 3066

ecuacion del anillo: y(N) = a-x(div) + b a=| 253868
b =| 12.37068
lectura de esfuerzo axial o, esfuerzo
carga, kg deformacion kPa cortante 1, kPa
1 48.0 32 44
2 75.8 64 67
4 123.0 128 106

Esfuerzo cortante vs Desformacion horizontal

Esfuerzo cortante vs Esfuerzo axial

ENSAYO DL CORTE DIRECTO

125

o

| i §120
z 100 i . ; + aiCEERD ;-1 00
§ ) | s | | B 80
é | ‘ Series3 E 60
g 50 T~/ CO) 40
g e J/ | 5 20
. &

</ | I‘ |

0 + + e |

00 10 20 30 40 50 60 7.0 80 9.0
DEFORMACION HORIZONTAL (mm)

Esfuerzo corante vs Esfuerzo axial

_
//
Pl _
y = 0.6418x + 24.238
=0.9982 T
50 100 150
Esfuerzo normal o, kPa
—

Apdo. 0819- 0722899“0 %b%%{g?&ghca de Panama_
: E_ﬁ?gf@@%mca 560-3000

www.utp.ac.pa
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angulo de falla, ¢ 33° Ym = 2.062 t/m3 20 kN/m®
cohasién, & 2.5 ton/ny? o = 1.580 /m’ 15 kN/m®
24.2 kPa
Muestra + Peso de y X
Anillo Muestra fm 1
Peso del anillo, g: 901.63 g g t/m® tim’
Altura del anillo, cm: 2.00
Area incial,cm?® : 30.660 1028.10 126.47 2.062 1.580
Volumen inicial,cm® : 61.320 o I
Humedad Iniacial: g e A
Suelo Hum+| Tara+S. I 3
Tara Peso Tara Suelo Hum. [Suelo Secd ® = ,(«‘.{?4:) x
Tara Seco ;‘ £
A40 49.66 176.24 146.63 12658 | 96.97 30.5 4 f{ﬁ a3 ”



Informe No. CEIl 01-00

63-2024

“Camino a la excelencia a través del mejoramiento continuo”
CENTRO EXPERIMENTAL DE INGENIERIA

LABORATORIO DE GEOTECNIA
RT-LABGEO-011, Revision 03
Direccién: Via Tocumen, Campus de Investigacion

Teléfono: 501-3635

ENSAYO DE CORTE DIRECTO A MUESTRAS DE SUELOS
EN CONDICIONES DRENADAS Y CONSOLIDADAS (ASTM D3080)

No. INFORME:  (01-0063-2024 DESCRIPCION VISUAL: Suelo
No. SOLICITUD: 01-0026-2023 IDENTIFICACION DEL CLIENTE: Suelo
CLIENTE: Constructora Nova, S.A. IDENTIFICACION DEL LABGEO: MO2
PROYECTO:  CSS JJ Vallarino FUENTE: H-1 (2,00 - 4,00 m)
UBICACION:  Juan Diaz MUESTREADO POR: LABGEOQO
razén de brazos: area de la muestra, mm? 3066
ecuacion del anillo: y(N) = a-x(div) + b a=| 2.53868
b =| 12.37068
lectura de esfuerzo axial o, esfuerzo
carga, kg deformacién kPa cortante t, kPa
1 44.0 32 40
2 51.5 64 47
4 72.0 128 64

Esfuerzo cortante vs Desformacion horizontal

Esfuerzo cortante vs Esfuerzo axial

KNSAYO DECORTE BIREGTO Esfuerzo cortante vs Esfuerzo axial
125 q © 80
.
X
g 100 —a— Series2 ;" 60 e
E 75 ——a— Seriesl c /
E . ,- - Series3 g 40 A
8 )
s T TJ o 20 y = 0.2449x +31.98 _|
& 7 N R? = 0.9949
2 25 °=’ |
& | % 0 1
01 { ! w g 50 100 150
00 10 20 30 44‘0 50 60 7.0 80 9.0 Esfuelzo normal o, kPa
DEFORMACION HORIZONTAL (mm)
angulo de falla, & 14 °© Ym = 1.964 t/m° 19 kN/m*
cohesién, c: 3.3 ton/m? Yd = 1.419 tm® 14 kN/m®
32.0 kPa
Muestra + Peso de . .
Anillo Muestra i 1
Peso del anillo, g: 901.63 g g t/m’ tim’
Altura del anillo, cm: 2.00
Area incial,cm® 30.660 1022.04 120.41 1.964 1.419 oV )i,
Volumen inicial,cm® : 61.320 i :ﬁ '4“
Humedad Iniacial: g Safhr A z
- >
Tara Peso Tara Sue'.:_’ Hume| Tam # 8. Suelo Hum. 'Suelo Secq ] k2 !f cﬁé £
ara Seco Y
A72 49.66 119.35 100.02 69.69 | 50.36 38.4 &/\' 988 —*"k’g
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Informe No. CEl 01-0063-2024

No. INFORME:
No. SOLICITUD: 01-0026-2023
Constructora Nova, S.A.
CSS JJ Vallarino

CLIENTE:
PROYECTO:
UBICACION:

01-0063-2024

“Camino a la excelencia a través del mejoramiento continuo”

CENTRO EXPERIMENTAL DE INGENIERIA

LABORATORIO DE GEOTECNIA
RT-LABGEO-011, Revisién 03
Direccion: Via Tocumen, Campus de Investigacién

Teléfono: 501-3635

ENSAYO DE CORTE DIRECTO A MUESTRAS DE SUELOS
EN CONDICIONES DRENADAS Y CONSOLIDADAS (ASTM D3080)

DESCRIPCION VISUAL:

Suelo

IDENTIFICACION DEL CLIENTE: Suelo

Juan Diaz

IDENTIFICACION DEL LABGEO: 03
FUENTE:
MUESTREADO POR:

H-1 (9,00 - 10,55 m)
LABGEO

razon de brazos: area de la muestra, mm? 3066

ecuacion del anillo: y(N) = a-x(div) + b a=| 2.53868
b =| 12.37068
lectura de esfuerzo axial o, esfuerzo
carga, kg deformacion kPa cortante ¢, kPa
1 345 32 33
2 60.0 64 54
4 102.5 128 89
Esfuerzo cortante vs Desformacién horizontal Esfuerzo cortante vs Esfuerzo axial
ENSAYO DE CORTE DIRECTO Esfuerzo cortante vs Esfuerzo axial
125
S100
x
5 w0 e Series2 & 80 /
= [
w & et Seri @51 ‘é 60 /
z )
g — Series3 § 40 //
£ v . - y = 0.5813x + 15.006
g ot N 20 R? = 0.9978 —
2 54 ]
i / 2 0 . .
o w 0 50 100 150
00 1.0 20 3.0 40 50 60 7.0 80 90 Esfuerzo normal 5, kPa
DEFORMACION HORIZONTAL (mm}
angulo de falla, ¢ 30° Ym 1.700 t/m° 17 kN/m*®
cohesién, ¢: 1.5 ton/m? Yd = 1.143 tm® 11 k/m®
15.0 kPa
Muestra + Peso de § .
Anillo Muestra In 1d
Peso del anillo, g: 901.63 g g t/m’ t/m’
Altura del anillo, cm: 2.00
Area incial,cm® 30.660 100590 | 10427 | 1.700 1.143 s
Volumen inicial,cm® 61.320 e
Humedad Iniacial:
Tara Peso Tara Suelo Hum{ Tara+ 3, Suelo Hum. [Suelo Secq ©
Tara Seco
AS2 50.02 115.83 94.27 6581 | 44.25 48.7

Gentro Experimentz
| ieria .
% Panama
P pco. 081907289, ParyfR REHINED ce panama
56 de 71 CerieRPtRIBI8Nica: 560-3000
www.utp.ac.pa



Informe No. CEl 01-0063-2024
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“Camino a la excelencia a través del mejoramiento continuo”

CENTRO EXPERIMENTAL DE INGENIERIA

LABORATORIO DE GEOTECNIA
RT-LABGEO-011, Revisién 03
Direccidn: Via Tocumen, Campus de Investigacion

Teléfono: 501-3635

COMPRESION NO CONFINADA ASTM D2938 / ASTM D7012

PROYECTO Anteprovecto. Edificio de estacionamientos de la Pol_J.J Vallarino SOLICITUD:  01-026-
LOCALIZACION : Panama, Juan Diaz INFORME:  01-0063-2024
CLIENTE : CONSTRUCTORA NOVA. S A MUESTRA: 01-026-R02
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Roca sedimentaria color gris elaro medio PROF: 1410 m -
MUESTREADAPOR:  LABGEO
ALY T
DATOS
Peso Muestra. g 383.700
Diametro, cm 4.700 "
Altura cm 10.700
Peso Muestra, 1b 0.846
Diametro, in 1.850 =27
Alwra, in 4.213 B
Area inicial, em® 17.349 £
5 > (R
Area inicial, in” 2.689 g‘
Volumen inicial, cm’ 185.639 é
Volumen inicial, in’ 11328 w3
Confinamiento. Mpa 0
PROPIEDADES 0
pm kg/m® 206691
0, % 1.66
5
oy, MPa 15.10 {
E«a, MPa 0744 |
VS' m/s 387 Dnm 000500 001000 0010 002000 00250
Def 6n unitaria, ¢ (cm/cm)
Numero de Carga Deformacién | Deformacién N Esfuerzo No Corregido, o
. . 1-¢ Area (in%) - -
Lectura Ib kg Total x 10%in | Unitaria (e) Ib/in® kg/cm®
1 0 0 0 0.00000 1.00000 2.6892 0 0
2 210 95 S 0.00119 0.99881 .6924 78 5
3 370 168 10 0.00237 0.99763 2.6956 137 10
4 640 290 15 0.00356 0.99644 2.6988 237 17
5 920 417 20 0.00475 0.99525 2.7020 340 24
6 1210 549 25 0.00593 0.989407 2.7052 447 31
74 1520 689 30 0.00712 0.99288 2.7085 561 39
8 1860 844 35 0.00831 0.99169 2.7117 686 48
9 2150 975 40 0.00950 0.99050 2.7149 792 56
10 2460 116 45 0.01068 0.98932 2.7182 905 64
1 2830 284 50 0.01187 0.98813 2.7215 040 73
12 3210 456 55 0.01306 0.98694 1247 178 83
13 3670 1665 60 0.01424 0.98576 .7280 345 95
14 4300 950 65 0.01543 0.98457 .7313 1574 111
15 5020 2277 70 0.01662 0.98338 .734€ 836 29
16 5530 2536 5 0.01780 0.9822 2.7379 2042 44
17 5840 2649 80 0.01899 0.98101 2.7412 2130 50
18 6010 2726 85 0.02018 0.97982 2.7445 2190 54
19 5990 2717 S0 0.02136 0.97864 2.7479 2180 153
t"“" "'1
L
i "f
:il‘, Q‘
3 x' s
"
: X : », é H
\,
’J
Hhcaisny —@ig‘
FECHA: _2024-01-15 PROBADO POR:____JAB REVISADO POR: Yv Centro Experimenta
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PANAMA

o “Camino a la excelencia a través del mejoramiento continuo”

CENTRO EXPERIMENTAL DE INGENIERIA

LABORATORIO DE GEOTECNIA
RT-LABGEO-011, Revisién 03

Direccion: Via Tocumen, Campus de Investigacion

Informe No. CEI 01-0063-2024

Teléfono: 501-3635

COMPRESION NO CONFINADA ASTM D2938 / ASTM D7012

PROYECTO Anteproyecto. Edificio de estacionamientos de laPol J.J Vallanno  SOLICITUD:  01-026-202
LOCALIZACION : Panama. Juan Diaz INFORME:
CLIENTE CONSTRUCTORA NOVA. S.A MUESTRA: -
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Raca sedimentaria color aris claro medio. PROF: 1570m
MUESTREADA POR:  LABGEO —_—=
10
DATOS
Peso Muestra, g 401.140
Diametro, cm 4.700 - A - i)
Altura. cm 11.200
Peso Muestra, Ib 0.884 |
Diametro, in 1850 =
Altura, in 4.409 E w0 o T e B
Area inicial, cm® 17.349 %
Area inicial, in’ 2.689 g
rs 4 — - — -
Volumen inicial, cm’ 194314 é
Volumen inicial. in’ 11.858 £l |
Confinamiento. Mpa 0 —— =
PROPIEDADES | 1
3 S | |
Pro, KQATT (206839 : Eqo= 21 145 kglem?
o, % 141 ) = T
6., MPa 12.23 ! ]
Eso, MPa 2074 |
Vs, m/s 647 p 7 0 00500 000500
6n unitaria, ¢ (;
Numero de Carga Deformacidn Deformacién Esfuerzo No Corregido, o
: 1-¢ Area (%) , 5
Lectura Ib kg Total x 10%in | Unitaria (¢ ) Ibfin® kg/em®
1 0 0 0 0.00000 1.00000 2.6892 0 0
2 940 426 5 0.0011 0.99887 2.6922 349 25
3 1840 835 10 0.00227 0.99773 .6953 683 48
4 2810 1275 15 0.00340 0.99660 .6983 1041 73
5 3670 1665 20 0.00454 0.99546 .7014 1359 96
6 4410 2000 25 0.00567 0.99433 .7045 1631 115
7 4800 2177 30 0.00680 0.99320 2.7076 1773 125
FECHA: _2024-01-15 PROBADO POR: Al 2 ;
0 OR:___JAB REVISADO POR: YV Cen?ro Experlmenta
dgfl»ngemeria
| aboy, i
Apdo. 0819-07289, Panama, ﬁéﬁﬁ%ﬂ% de Panama
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Informe No. CEl 01-0063-2024

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DF PANAMA

“Camino a la excelencia a través del mejoramiento continuo”
CENTRO EXPERIMENTAL DE INGENIERIA

LABORATORIO DE GEOTECNIA
RT-LABGEO-011, Revisién 03

Direccién: Via Tocumen, Campus de Investigacion

Teléfono: 501-3635

COMPRESION NO CONFINADA ASTM D2938 / ASTM D7012

PROYECTO ] Anteproyecto, Edificio de estacionamientos de la Pol J.J Vallarino  SOLICITUD:  01-026-2023
LOCALIZACION : Panama. Juan Diaz INFORME:  01-0063-2024
CLIENTE $ CONSTRUCTORANOVA. S A MUESTRA:  01-026-R04
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Roca sedimentaria color gris claro medio PROF: 17.00 m
MUESTREADA POR:  LABGEO
200 T Y
1 {
DATOS —
Peso Muestra, g 415.540 e N I NS < | o
Diametro, cm 4.700 | | | |
Altura, cm 11.600 | I |
Peso Muestra, Ib 0916 L e e R e s S
Diametro. in 1.850 . [
Altura, in 4.567 E
; ; il T - ST
Area inicial, cm” 17.349 :"; |
Area inicial, in® 2.689 g |
e 3 B 100 e ! ER—
Volumen inicial, cm’ 201.254 g |
Volumen inicial. in" 12.281 ) |
Confinamiento, Mpa 0 o ] )
PROPIEDADES i | “
. kg/m® 2064.76 4 5k I~ i e
Pm. kg/m 06 ! Ego= 24 658 kglem?
o, % 1.53 ! | |
o, MPa 18.66 = 2 1 R -
Eo, MPa 2418 / { ‘
\’S‘ m/S 699 numwe 000200 00:’“00 000800 0 00800 D 01000
Def 6n unitaria, &
Numero de Carga Deformacion | Deformacién . . Esfuerzo No Corregido,
. 1-¢ Area (in°) = =
Lectura Ib kg Tolal x 10”in | Unitaria (¢ ) Ibfin’ kg/em?
1 0 0 0 0.00000 1.00000 2.6892 0 0
2 920 417 5 0.00109 0.99891 2.6921 342 24
3 1950 885 10 0.00219 0.9978 .6951 724 51
4 2980 1352 15 0.00328 0.99672 .6980 1105 78
5 3980 1805 20 0.00438 0.99562 .7010 1474 104
6 5090 2309 25 0.00547 0.99453 2.7040 1882 132
7 6080 2758 30 0.00857 0.99343 2.7070 2246 158
8 7120 3230 35 0.00766 0.99234 2.7099 2627 185
9 7340 3329 40 0.00876 0.99124 2.7129 2708 190
& By %
§ e e
B S1Z ‘;
1 oy f:; % H
frietig S
QBTN
FECHA: _2024-01-15 PROBADO POR.___JAB REVISADO POR: Yv Centro £ Xperiment.
(3]
, dg Ingenierig
-a0oratori .
Apdo. 0819-07289, Panama, %:Q;Bal% de Panama
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Informe No. CEl 01-0063-2024

“Camino a la excelencia a través del mejoramiento continuo”

CENTRO EXPERIMENTAL DE INGENIERIA

LABORATORIO DE GEOTECNIA
RT-LABGEO-011, Revisién 03

Direccién: Via Tocumen, Campus de Investigacién

COMPRESION NO CONFINADA ASTM D2938 / ASTM D7012

PROYECTO Anteprovecto. Edificio de estacionamientos de la Pol_J.J Vallarino  SOLICITUD:  01-026-202.
LOCALIZACION : Panama, Juan Diaz INFORME:  01-0063
CLIENTE CONSTRUCTORA NOVA. S A, MUESTRA:  01-026-R05
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Roca sedimentaria color gris claro medio PROF: 19.00m
MUESTREADAPOR:  LABGEO
1S
DATOS
Peso Muestra, g 394360
Diametro, cm 4.700 L
Altura, cm 11.200
Peso Muestra, b 0.869
Didmetro, in 1.850 -
Altura, in 4.409 E,
A 3 =3
Areainicial, cm” 17349 <
% 5 610
Areanicial, in” 2.689 g‘
Volumen inicial, cm’ 194314 ‘_g
Volumen inicial, in® 11.858 ” I
Confinamiento. Mpa 0
PROPIEDADES 0 :
Pm kg/m® 202950 ‘ |
o, % 1.29 » | i '
6., MPa 15.65 ) 7, | }
Eso, MPa 2495 / |
Vs, m/s 716 Soon 000200 o ocim 000500 000500
Def¢ 6n unitaria, & (cm/
Numero de Carga Deformacion | Deformacion Esfuerzo No Corregido, o
; _— 1-¢ Asea (in?) = 5
Lectura Ib kg Total x 10%in | Unitaria (e) Ibfin* kg/em®
1 0 0 0 0.00000 1.00000 2.6892 0 0
2 830 376 5 0.00113 0.99887 2.6922 308 22
3 1810 821 10 0.00227 0.99773 2.6953 672 47
4 2780 1261 15 0.00340 0.99660 2.6983 1030 72
5 3890 1764 20 0.00454 0.99546 2.7014 1440 101
6 4930 2236 25 0.00567 0.99433 2.7045 1823 128
d 5870 2663 30 0.00680 0.99320 2.7076 2168 152
8 6150 2790 35 0.00794 0.99206 2.7107 2269 160
FECHA: _2024-01-15_ PROBADOPOR:_JAB REVISADO POR: YV

O e e g

Teléfono: 501-3635

AT
RS
P

Centro Experimentz
de Ingenieria
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Informe No. CEl 01-0063-2024

“Camino a la excelencia a través del mejoramiento continuo”

CENTRO EXPERIMENTAL DE INGENIERIA

LABORATORIO DE GEOTECNIA
RT-LABGEO-011, Revisién 03

Direccion: Via Tocumen, Campus de Investigacion

COMPRESION NO CONFINADA ASTM D2938 / ASTM D7012

PROYECTO :
LOCALIZACION :
CLIENTE

Anteprovecto. Edificio de estacionamientos de la Pol. J.J Vallarino
Panama. Juan Diaz

SOLICITUD:
INFORME:

CONSTRUCTORA NOVA. S A

MUESTRA:

DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

MUESTREADA POR :

Roca sedimentaria color gris elaro medio

PROF:

DATOS

Peso Muestra, g
Diametro, cm
Altura, cm

Peso Muestra, Ib
Diametro, in
Altura, in

; . :
Areamicial, cm

A 2
Area inicial, n

3
Volumen nicial, cm

5 P
Volumen inicial, in

Confinamiento. Mpa

Teléfono: 501-3635

01-026-2023
01-0063-2024
01-026-R06

20.20m

Esfuerzo, o (kglcm?)
g 2
i
|
[
i
i

PROPIEDADES — S S S
3 % {
P kg/m 1993.2] Eso = 26 201 kglem?
o, % 1.18 .
&, MPa 1523
Eso, MPa 2569
Vs, m/s 733 0w 0.008¢0 0 o0e0n
6n unitaria, ¢ (cm/cm)
Numero de Carga Deformacion | Deformacién . Esfuerzo No Corregido, o
3 1-¢ Area (in?) = =
Lectura Ib Total x 10°in | Unitaria (&) Ib/in? kg/em*®
1 0 0 0.00000 1.00000 2.6892 0 0
2 1200 5 0.00114 0.99886 2.6922 446 31
3 2440 10 0.00229 0.99771 2.6953 905 64
4 3550 15 0.00343 0.99657 2.6984 1316 93
5 4750 20 0.00458 0.99542 2.7015 1758 124
6 5660 25 0.00572 0.99428 27046 2093 147
4 5980 30 0.00686 0.99314 2.7078 2208 155
“x e u,
FECHA: _2024-01-15 PROBADO POR:___JAB RevisapoPoR__ W Tanfre Experiments
5]
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UNIVEESIDAD TECNOLOGICA DE DANAMA
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“Camino a la excelencia a través del mejoramiento continuo”
CENTRO EXPERIMENTAL DE INGENIERIA

LABORATORIO DE GEOTECNIA
RT-LABGEO-011, Revision 03

Direccién: Via Tocumen, Campus de Investigacion

Informe No. CEIl 01-0063-2024 Teléfono: 501-3635

COMPRESION NO CONFINADA ASTM D2938 / ASTM D7012

PROYECTO 3 Anteprovecto. Edificio de estacionamientos de la Pol. J J Vallarino  SOLICITUD:  01-026-2023
LOCALIZACION : Panam, Juan Diaz INFORME:  01-0063-2024
CLIENTE § CONSTRUCTORA NOVA. S A. MUESTRA:  01-026-R07
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Roca sedimentaria color gris claro medio PROF: 21.20m
MUESTREADA POR:  LABGEO
1S
DATOS
Peso Muestra, g 373.090
Diametro, cm 4700 e
Altura. em 10.800
Peso Muestra, Ib 0.822
Diametro, in 1.850 P
Altura, in 4.252 E
Areainicial, cm’ 17.349 £ |
. . © 100 o
Areainicial, n” 2.689 g |
Volumen inicial, cm® 187.374 é
Volumen inicial, in' 11.434 LA
Confinamiento. Mpa 0
PROPIEDADES Ty - L. -
3 | |
i 991.15 | |
Pm kg/m ! | Eso= 31 084 kglcm?
o, % 135 e | I L )
.. MPa 15.66 : !
E<«. MPa 3046 ;
Vs, m/S 798 | UUDO{!X} o \'10-400 o U_:‘.[‘O 000500
6n unitaria, ¢ (cm/cm)
Numero de Carga Deformacion | Deformacion o Esfuerzo No Corregido, &
P o 1-¢ Area (in) — =
Lectura Ib kg Total x 107 in | Unitaria (e) Ib/in kg/em=
1 0 0 0 0.00000 1.00000 2.6892 0 0
2 1030 467 5 0.00118 0.99882 2.6923 383 27
3 2270 1030 10 0.00235 0.99765 2.6955 842 59
4 . 3600 1633 15 0.00353 0.99647 2.6987 1334 94
5 5060 2295 20 0.00470 0.99530 2.7019 1873 132
6 6130 2781 25 0.00588 0.99412 .7051 2266 159
7 6150 2790 30 0.00706 0.99294 2.7083 2271 160
FECHA: _2024-01-15 PROBADO POR: JAB REVISADO POR: Yv

Centro Experimental
de Ingenieria

Apdo. 0819-07289, Panahf%&ﬂ%ﬂeﬂcf’i%ﬁ%jg Panamé

—— - 62 de 71 Central Telefénica: 560-300C
www.utp.ac.pe




Informe No. CEl 01-0063-2024

“Camino a la excelencia a través del mejoramiento continuo”

CENTRO EXPERIMENTAL DE INGENIERIA

LABORATORIO DE GEOTECNIA
RT-LABGEO-011, Revisién 03
Direccién: Via Tocumen, Campus de Investigacién

Teléfono: 501-3635

COMPRESION NO CONFINADA ASTM D2938 / ASTM D7012

PROYECTO Anteprovecto, Edificio de estacionamientos de laPol J.J Vallarino  SOLICITUD:  01-026-2023
LOCALIZACION : Panami. Juan Diaz INFORME:  01-0063-2024
CLIENTE 3 CONSTRUCTORA NOVA. S A MUESTRA: 01-026-R8
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Roca sedimentaria color eris claro medio PROF: 2320m
MUESTREADA POR:  LABGEO
s :
DATOS | i .
Peso Muestra, g 391770 | ; ‘/
Didmetro, cm 4700 150 {—rm ~— | R o e
Altura, cm 10.900 i ;‘
Peso Muestra, 1b 0.863 : | i
Didmetro, in 1850 e T —
Altura, in 4291 5
Area inicial, cm’ 17.349 g
y s b 10 s —
Areainicial, in” 2.689 g
Volumen inicial, cm’ 189.109 ;E" |
Volumen inicial. in’ 11.540 ” D g
Confinamiento, Mpa 0
PROPIEDADES 50 SV S —
m kg/m'  2071.66 |
P kg/m ! Ego=29 185 kglem?
o, % 1.94 |
Gy, MPa 16.04
E«. MPa 2862
Vs, m/S 759 onooom 00000 o BC":CC 00000
Def unitania, ¢ ( )
Numero de Carga Deformacién | Deformacion . Esfuerzo No Corregido, o
; 1-¢ Asea (in) = =
Lectura b kg Total x 107 in | Unitaria () Ib/in* kg/em?
1 0 0 0 0.00000 1.00000 2.6892 0 0
2 1070 485 5 0.00117 0.99883 2.6923 397 28
3 2410 1093 10 0.00233 0.99767 2.6955 894 63
4 3780 715 15 0.00350 0.99650 2.6986 1401 99
5 5020 2277 20 0.00466 0.89534 2.7018 1858 131
6 5930 2690 25 0.00583 0.99417 2.7049 2192 154
7 6300 2858 30 0.00699 0.99301 2.7081 2326 164
qren "'-r,.
AC"AJ Yo,
<
>
2
»
N
FECHA: _2024-01-15 PROBADO POR: JAB REVISADO POR: Yv .
Centro Experiments
de Ingenieria
Apdo 081 9 07289 Panarha"m@iwmcdaje Panama
63de 71 Central Telefonica: 560-3000
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA

DE DANAMA

“Camino a la excelencia a través del mejoramiento continuo”
CENTRO EXPERIMENTAL DE INGENIERIA

LABORATORIO DE GEOTECNIA
RT-LABGEO-011, Revision 03

Direccién: Via Tocumen, Campus de Investigacion

SR BN

- - .
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Informe No. CEIl 01-0063-2024 Teléfono: 501-3635

COMPRESION NO CONFINADA ASTM D2938 / ASTM D7012

PROYECTO Anteproyecto, Edificio de estacionamientos de laPol. J.J Vallarino  SOLICITUD:  01-026-2023
LOCALIZACION : Panama_Juan Diaz INFORME:
CLIENTE ¢ CONSTRUCTORA NOVA. S A MUESTRA:  01-026-RY
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Roca sedimentaria color gris claro medio PROF: 2470 m
MUESTREADA POR:  LABGEO
178
DATOS i —t
Peso Muestra, g 413.430 i
Diametro, cm 4.700 1 = 1 = T
Altura, cm 11.300 |
Peso Muestra, Ib 0911
Diametro, in 1.850 P T
Altura in 4.449 5
Areanicial, em’® 17.349 £
p 5 © 10 — S
Areainicial. in” 2689 g‘
Volumen inicial, cm’ 196.049 §
Volumen inicial. in’ 11.964 © T
Confinamiento, Mpa 0
PROPIEDADES 50 = -
m kg/m® 210881 |
P (Kgim Eso= 32 889 kglem?
o, % 1.23 . !
o MPa 1633 '
Eso, MPa 3225 |
Vs, nl/s 798 ﬂcm 000200 0 00400 Q00 000800
Defe 6n unitaria, ¢ (cm/cm)
Numero de Carga Deformacion | Deformacién Esfuerzo No Corregido, o
s 1-¢ Area (in’) — 7
Lectura b kg Total x 10%in | Unitaria (& ) Ibfin’ kg/em?
1 0 0 0 ;i 1.00000 2.6892 0 0
2 1110 503 5 0.00112 0.99888 2.6922 412 29
3 2400 1089 10 0.00225 0.99775 2.6952 890 63
4 3920 1778 15 0.00337 0.99663 2.6983 1453 102
§ 5250 2381 20 0.00450 0.99550 .7013 1943 137
6 6250 2835 25 0.00562 0.99438 2.7044 2311 163
7 6410 2908 30 0.00674 0.99326 2.7074 2368 167
R ~’~;> “J"r
s 7 e
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CENTRO EXPERIMENTAL DE INGENIERIA

LABORATORIO DE GEOTECNIA
RT-LABGEO-011, Revisién 03
Direccién: Via Tocumen, Campus de Investigacion

Informe No. CEIl 01-0063-2024 Teléfono: 501-3635

COMPRESION NO CONFINADA ASTM D2938 / ASTM D7012

PROYECTO Anteprovecto. Edificio de estacionamientos de la Pol. J.J Vallarino

H SOLICITUD:  01-026-2023
LOCALIZACION : Panama, Juan Diaz INFORME:  01-0063-2024
CLIENTE 3 CONSTRUCTORANOVA. S A MUESTRA: 01-026-R10
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Roca sedimentania color gris claro medio PROF: 2590m
MUESTREADA POR:  LABGEO
205
DATOS
Peso Muestra, g 442300 ) i -
Diametro, cm 4.700
Altura, cm 11.900 i i S
Peso Muestra, Ib 0.975 - . - N
Diametro, in 1.850 =
Altura, in 4685 5 175 ——— e
Area inicial, cm® 17.349 5:
Area inicial, in’ 2.689 g T -
Volumen inicial, cm® 206.458 § 25 O
Volumen inicial. in" 12,599
Confinamiento. Mpa 0 Lo | - o
PROPIEDADES | =
3 14737 ! 1
Pm, kg/m 24232 | Ego= 48 131 kglom?
o, % 1.45 { ] B
6. MPa 2678 | - n
I}
Eso, MPa 4720 |
vs, m/s 958 e 0 00600 0 s
unitaria, ¢ (¢ )
Numero de Carga Deformacién | Deformacion Esfuerzo No Corregido, o
1-¢ Area (in%) - T
Lectura Ib kg Total x 10*in | Unitaria ( ¢ ) Iblin* kg/lem®
1 0 0 0 0.00000 1.00000 2.6892 0 0
2 1930 875 8 0.00107 0.99893 2.6920 717 50
3 4200 1805 10 0.00213 0.99787 2.6949 1558 110
4 6270 2844 15 0.00320 0.99680 .6978 2324 163
5 8180 3710 20 0.00427 0.99573 7007 3029 218
6 8890 4486 25 0.00534 0.99466 2.7036 3658 257
7 10510 4767 30 0.00640 0.99360 2.7065 3883 273
Centro Experi
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CENTRO EXPERIMENTAL DE INGENIERIA

LABORATORIO DE GEOTECNIA
RT-LABGEO-011, Revisién 03

Direccién: Via Tocumen, Campus de Investigacion

COMPRESION NO CONFINADA ASTM D2938 / ASTM D7012

PROYECTO 8 Anteprovecto. Edificio de estacionamientos de la Pol. J.J Vallarino SOLICITUD:  01-626-2023
LOCALIZACION : Panama. Juan Diaz INFORME:  01-0063-2024
CLIENTE ] CONSTRUCTORA NOVA. S A MUESTRA:  01-026-R1)
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Roca sedimentaria color pris claro medio PROF: 26,90 m
—=ascamenlanacolorens claromedio 00 2690m
MUESTREADA POR : LABGEO
275 -
DATOS { | : ’
Peso Muestra, g 406.700 %0 I et
Diametro, cm 4700 :
Altura. cm 11.100 N B
Peso Muestra, Ib 0.896 5 L
Diametro, in 1.850 =
Altura, in 4370 5us
Areanicial, cm’ 17.349 5:
Areainicial, in’ 2.689 g'w S
Volumen inicial, cm’ 192579 S:'m W .
Volumen inicial, in' 11.752
Confinamiento. Mpa 0 ® B
PROPIEDADES is 1 SV BI——
Pm kg/m® 211186 | ;
N { Eso= 28 509 kglom?
o, % 127 « 5°:~ 9: Ll
G MPa 24.67 - i e I
Exo, MPa 2796 / 3 ;
VS‘ m/s 743 ﬂam o 00 00 000400 000500 000800 Q9 ‘:!’LOQ Qo200
Def 6n unitaria, = (cm/cm)
Numero de Carga Deformacién | Deformacion = Estuerzo No Corregido, «
St - 1-¢ Area (in%) c >
Lectura Ib kg Total x 107in | Unitaria (¢ ) Ib/in® kg/em?®
1 0 0 0 0.00000 1.00000 .6892 0 0
2 840 381 5 0.00114 0.99886 2.6922 312 22
3 1760 798 10 0.00229 0.89771 .6953 653 46
4 2950 1338 15 0.00343 0.99657 2.6984 1093 77
5 4150 1882 20 0.00458 0.99542 2.7015 1536 108
6 5390 2445 25 0.00572 0.99428 2.7046 1993 140
7 6680 3030 30 0.00686 0.99314 2.7078 2467 173
8 7920 3592 35 0.00801 0.99199 2.7109 2922 205
9 8920 4046 40 0.00915 0.99085 7140 3287 231
10 9640 4373 45 0.01030 0.98970 27171 3548 250
1" 9730 4413 50 0.01144 0.98856 2.7203 3577 252
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1981 LABORATORIO DE GEOTECNIA
RT-LABGEO-011, Revisién 03
Direccioén: Via Tocumen, Campus de Investigacion
Informe No. CEIl 01-0063-2024 Teléfono: 501-3635
COMPRESION NO CONFINADA ASTM D2938 / ASTM D7012
PROYECTO s Anteprovecto. Edificio de estacionamientos de la Pol. J.J Vallarino SOLICITUD:  01-026-2023
LOCALIZACION : Panama. Juan Diaz. INFORME:  01-0063-2024
CLIENTE : CONSTRUCTORA NOVA_ S A MUESTRA:  01-026-R12
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Roca sedimentaria color aris claro medio PROF: 2830 m
MUESTREADAPOR:  LABGEQ
DATOS ) , ‘; il
Peso Muestra, g 413.770 | |
Diametro, cm 4.700 *a - - = 5 G
Altura, cm 12.300 f
Peso Muestra, Ib 0912
Didmetro, in 1.850 s - T
Altura, in 4843 §
Area inical, em® 17.349 2
b o 100 — — - -
Areainicial, in’ 2.689 g
Volumen inicial, em® 213.398 jf’
Volumen inicial, in' 13.022 < ] ¥
Confinamiento. Mpa 0 |
PROPIEDADES 50 e T S
= i
Pm kg/m 1938.96 : Exu= 3683 kglon?
o, % 1.66 sk W T . S
.. MPa 17.08 ; i
Eso, MPa 3618 i |
| ‘
\,S‘ m/s 882 Doﬂm 000200 0000 000600 00800
Def 6n unitaria, ¢
Numero de Carga Deformacién | Deformacion Esfuerzo No Corregido, o«
. o 1-¢ Area (in?) - -
Lectura Ib kg Total x 10%in | Unitaria ( ¢ ) Ib/in? kg/em®
1 0 0 0 0.00000 | 1.00000 26892 0 0
2 1290 585 5 0.00103 | 0.89897 26919 479 34
3 2600 1179 10 0.00207 0.99793 2.6947 965 68
4 4060 1842 15 0.00310 0.99690 2.6975 1505 106
5 5490 2490 20 0.00413 | 0.99587 2.7003 2033 143
6 6260 2840 25 0.00516 | 0.99484 2.7031 2316 163
7 6700 3039 30 0.00620_| 0.99380 2.7059 2476 174
"‘ ‘q‘éé‘}‘u.? g ”
§ o i 6?9 e
g Pddasts :
> L2
L
Lot o &
v
J&.ﬁ-l-‘ui —‘\2&‘
Centro Experimenta
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PROYECTO Anteproyecto, Edificio de estacionamientos de la Pol J.J Vallarino  SOLICITUD: 01-026
LOCALIZACION : Panama. Juan Diaz INFORME:  0)-(x
CLIENTE CONSTRUCTORA NOVA. S A. MUESTRA:  01-02
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Roca sedimentaria color gris claro medio PROF: 2900 m
MUESTREADA POR:  LABGEO
2%
DATOS 3
Peso Muestra, g 425.760 25 o R pi—"S =
Diametro, cm 4700 !
Altura. cm 11.500 200 1 , ~ =t -
Peso Muestra, Ib 0.938 i
Diametro, in 1.850 i ——- - -
Altura, in 4528 E
. b o
Arcainicial, em” 17.349 E‘g"" == . ==t
Arcainicial. in® 2689 g
= 125 o e —
Volumen inicial, cm’ 199519 ,ﬁ
Volumen inicial, in 12,175 T — — !
Confinamiento. Mpa 0 |
PROPIEDADES L s I N E
|
Pm kgim® 213394 . | Eso= 48 182 kglcn?
o, % 111 b A { o
6. MPa 2232 W SELY ACET : . N T
Ex, MPa 4725 l' ?
| i
Vs, /s 961 o000 000200 000:00 00000 000800
Def i6n unitaria, e ( )
Numero de Carga Deformacion | Deformacion Esfuerzo No Corregido, o
1-8 Area (in) - -
Loctura Ib kg Total x 10°in | Unitaria (& ) Ib/in” kg/em”
1 0 0 0 0.00000 1.00000 2.6892 0 0
2 1850 839 5 0.00110 | 0.99890 2.6921 687 48
3 4150 1882 10 0.00221 0.99779 2.6951 1540 108
4 6180 2803 15 0.00331 0.99669 2.6981 2290 161
5 7680 3484 20 0.00442 0.99558 2.7011 2843 200
6 8650 3024 25 0.00552 0.99448 2.7041 3199 225
7 8760 3974 30 0.00663 0.99337 2.7071 3236 228
FECHA: _2024-01-15 PROBADO POR: JAB REVISADO POR: Yv
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CENTRO EXPERIMENTAL DE INGENIERIA

LABORATORIO DE GEOTECNIA
RT-LABGEO-011, Revisién 03
Direccion: Via Tocumen, Campus de Investigacion

Teléfono: 501-3635

COMPRESION NO CONFINADA ASTM D2938/ ASTM D7012

PROYECTO ? Anteprovecto, Edificio de estacionamicntos de la Pol J.J Vallarino SOLICITUD:  01-026-2023
LOCALIZACION : Panama_ Juan Diaz INFORME:  01-006
CLIENTE : CONSTRUCTORA NOVA. S A MUESTRA:  01-026-R14
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Roca sedimentaria color eris claro medio PROF: 30.65 m
MUESTREADAPOR: LABGEO
200 T
DATOS | |
Peso Muestra, g 348620 5 S - - - =
Diametro, cm 4.700 ' } | ,/
Altura, cm 10.400 |
Peso Muestra, Ib 0.768 150 e
Diametro, in 1.850 - |
Altura, in 4.094 - . & | o o
Areainicial, em’ 17349 % i
Areainicial, in® 2.689 S r
S Moo e e o =
Volumen inicial, em’ 180.434 é |
Volumen inicial. in' 11.011 w ) ;
Confinamiento, Mpa 0 ” ,’[_.. B o e T
PROPIEDADES | ! |
Pm. kg/m® 1932.12 7= B S il R T Eso’ =23673 kglen?
o, % 174 / , i
.. MPa 17.37 u - s —
Exo, MPa 2322 / | 1,
i ! ! |
Vs, m/s 708 o600 00020 000400 000500 00300 001000
Def 6n unitaria, ¢ (emlcm)
Numero de Carga Deformacion | Deformacisn Esfuerzo No Corregido. o
y Y Area (in*) - -
Lectura Ib kg Tolal x 10%in | Unitaria (¢ ) Ibfin® kg/em?
1 0 0 0 0.00000 1.00000 2.6892 0 0
2 830 376 5 0.00122 0.99878 2.6925 308 22
3 1850 839 10 0.00244 0.99756 2.6958 686 48
4 2890 1311 15 0.00366 0.99634 2.6991 1071 75
3 4060 1842 20 0.00488 0.99512 2.7024 1502 106
6 5100 2313 25 0.00611 0.99389 2.7057 1885 133
7 5860 2658 30 0.00733 0.99267 2.7090 2163 152
8 6430 2917 35 0.00855 0.99145 2.7124 2371 167
9 8840 3103 40 0.00977 0.99023 2.71157. 2519 177
5 %
R
» . &l rd
T a2 Wk
& I 2
* iy Koy P4
5!. 4 __@Xx
AW
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RESPONSABLE: Ing. Luis Ramos / Ing. Edwin Lewis
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Joaquin José Vallarino.

i Calle 71, San Francisco, Edificio Constructora
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1. INTRODUCCION

1.1 Generalidades

La caracterizacion de mantos rocosos y otras formaciones geologicas es un tema
que ha sido abordado por los métodos geofisicos, sobre todo en investigaciones
recientes relacionadas a la prospeccion de tipo sismica (Sass, 2007; Hiltunen y
Cramer, 2008; Abd El — Aal y Mohamed, 2009; Palmer, 2009; Chii y Osazuwa,
2010; Al — Saigh y Al — Dabbagh, 2010). Esta metodologia se basa en el estudio
de la diferencia en las propiedades elasticas de los materiales superficiales como,

por ejemplo, los sedimentos no perturbados subyacente o en el manto rocoso.

En cada uno de estos materiales geologicos, las velocidades que experimentan
las ondas sismicas no son las mismas (Abramson et al.,, 2002). Ademas de
delimitar los diferentes estratos geolégicos, los estudios de prospeccion sismica
también pueden proporcionar importante informaciéon para la construccion, la

firmeza del suelo y el factor de movimiento de tierras (Stephens, 1978).

1.2 Objetivo del trabajo

Calcular el valor promedio de la velocidad de onda de corte hasta una
profundidad de 30 m (Vs30) para la clasificacion del suelo empleando el método
MASW-1D pasivo o ReMi (Refraction Microtremor) en el Edificio de
Estacionamientos para la Policlinica Dr. Joaquin José Vallarino ubicado en el

corregimiento de Juan Diaz, distrito y provincia de Panama.

1.3 Topicos teodricos

El analisis multicanal de ondas superficiales toma en consideracion el estudio de

etn,,
4t / 'r..

*‘;‘ ‘j’ ,' las ondas de corte, ondas secundarias u ondas S, siendo la velocidad de éstas,
E%; !
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un parametro de vital importancia en la evaluacion del comportamiento dinamico
de los suelos a poca profundidad. La caracterizacion de un sitio en el calculo de
riesgos sismicos se encuentra usualmente basado en los valores de velocidad
de onda S que se propagan cerca de la superficie. De acuerdo con Park et al.,
(2002) de todos los tipos de ondas sismicas, las ondas de superficie se
caracterizan por presentar una energia superior por lo que poseen un alto valor
de la razéon senal-ruido (S/N), hecho que potencializa este método como
herramienta para la caracterizacion sub-superficial. En los suelos estratificados,
la velocidad de propagacion de una onda de superficie depende de la frecuencia
de la onda debido a la dispersibn geométrica; siguiendo a algunos autores
(Dorman y Ewing, 1962; Aki y Richards, 1980) la velocidad de onda S se puede
derivar a partir de un proceso de inversion de la velocidad de fase de las ondas

de superficie.

Dentro del Analisis Multicanal de Ondas Superficiales (MASW por sus siglas en
inglés) figuran el método activo y pasivo, conocido este Ultimo también como
Refraccion de Microtremores (ReMi), éste Ultimo consiste en medir el ruido
ambiental a través de un arreglo de geo6fonos o sensores sismicos equi-
espaciados y cuya distribucion es bastante similar al empleado en la sismica de
refraccion convencional (para estudios de onda P). Esta metodologia toma
ventaja del ruido ambiental, es decir del trafico vehicular, funcionamiento de
maquinarias, cercania a fuentes activas, etc. pero ante ambientes de muy bajo
nivel de vibraciones, es posible emplear una fuente no controlada de ubicacion
conocida a fin de enriquecer la razén sefial/ruido y asi poder obtener un espectro
de velocidad que permita extraer a su vez una curva de dispersion bastante clara,
de tal forma que ante un proceso de inversibn 1D se obtenga un perfil de
velocidad de onda de corte (Vs) en funcién de la profundidad de investigacion
alcanzada, y por supuesto que este objetivo va a depender de la longitud del
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tendido (distancia entre el primer y Gltimo geo6fono), distancia entre gedfonos,
frecuencia del arreglo de geéfonos empleados, etc.

La Figura 1(a) muestra un ejemplo de trazas sismicas obtenidas con 16 ge6fonos
de baja frecuencia separados entre ellos una distancia de 10 m (longitud total el
perfil = 150 m), mientras que la Figura 1(b) presenta el espectro de velocidad
correspondiente y la (c), un perfil de velocidad de onda S en funcién de la
profundidad, producto de la inversién 1D de la curva de dispersiéon extraida del

espectro de velocidad de fase de las ondas superficiales ya mencionada.

distancia (m)

150L I

O |

0 4000 8000 12000 16000 20000 24000 28000 32000
tiempo (ms)

C)

RMS 1100,
Ireracion No 10

velovidad de fase (m sy

prottmdidad o

DOL - <Tom

60
0 S 10 12 14
frecuencia (12) o

(b) 1o 20 Ui 1o SO oog

velocndad de ondis S an <)
(c)

Figura 1 (a) Ejemplo de trazas de ruido en 16 ge6fonos de baja frecuencia equi-
espaciados 10 m entre ellos, (b) espectro de velocidad de fase de las ondas superficiales
y curva de dispersion [transformacién al dominio de las frecuencias], y (c) resultado de la

resolucion del problema inverso 1D de la curva de dispersion extraida del espectro de
velocidad.

1J
4=
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2. LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS DEL SITIO

2.1 Ubicacion geografica del sitio

El érea de estudio se encuentra ubicado frente a la Av. Domingo Diaz en el
corregimiento de Juan Diaz, distrito y provincia de Panama como lo muestra el
mapa de la Figura 2, con coordenadas 17P 671912,56 mE y 1001372,82 mN.

N

A

10.00'N

Costa Rica

Al L(i( r\w

Figura 2 Ubicacion geografica del area de interés, Edificio de Estacionamientos para la
Policlinica Dr. Joaquin José Vallarino, provincia de Panama. El rectangulo amarillo indica
la zona en donde se desarrollé la prueba sismica.

Informe No. CEI-07-1021-2023

Pagina 8 de 19
A ’ ' Apdo. 0819-07289, Panama, Republica de Panama

»oadre TunoTme

. ,.,3.;,, -1 ‘
ALY - A
SRR T PR T4 Central Telefénica: 560-3000
atevieds e Gap: . www.utp.ac.pa
oosienay Cienclas A



UNIVERSIDAD TECNOLOCICA DF DANAMA

“Camino a la excelencia a través del mejoramiento continuo”

2.2 Contexto geoldgico del sitio

La Figura 3 muestra un mapa geoldgico generalizado de la zona de interés y

alrededores.

T !

o TNt /"/"'

S 7

= Fm. Panama 57\ |

3 2 e ) 1
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SE 2 ol - ]
g &L > : <." . \ Fm. La Boca Pacifico
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L | e, . 7]
@I Fm. Rio 1000 m
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645000 655000 665000 675000

proyeccion Este (m)

Figura 3 Mapa geolégico generalizado del area de interés y airededores (Atlas Nacional
de la Repiblica de Panama, 2016).

De acuerdo con el Mapa Geoldgico del Atlas Nacional de la Republica de Panama
(2018), el sitio de interés se encuentra caracterizado por presentar elementos
geoldgicos de la formacion Panama, fase volcanica (Grupo Panama del periodo
Terciario) en donde figuran las andesitas, aglomerados, tobas de grano fino,

-, conglomerados depositados por corrientes.
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2.3 La zona de interés

Con el objetivo de conocer el valor de la Vs30, se desarrollé un sondeo sismico
de onda S a lo largo de un perfil de 57,5 m de longitud y con una distribucion de
24 geofonos de baja frecuencia. La Figura 4 muestra la distribucion de dicho perfil
en el sitio de interés iniciando con el extremo gl de dicha figura. Las
caracteristicas geologicas del suelo en el lugar de trabajo brindaron un conjunto

de condiciones favorables para la puesta en marcha de este tipo de investigacion.

Figura 4 Distribucion espacial del perfil sismico establecido en el area de estudio
(Edificio de Estacionamientos para la Policlinica Dr. Joaquin José Vallarino).

3. METODOLOGIA

3.1 Dispositivos de prospeccion

El desarrollo de este trabajo involucro la utilizacion de los siguientes dispositivos

e

4’ 3 y programas:

. 4.,‘,_‘ “j}’ Informe No. CEI-07-1021-2023
Pagina 10 de 19

Apdo. 0819-07289, Panam4, Republica de Panama

Central Telefonica: 560-3000
www.utp.ac.pa

Lioaomedelr suge -
Pl sy Glencias A



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE DANAMA
O T S O S Y T N R O A B S R T

“Camino a la excelencia a través del mejoramiento continuo”

‘AVQ:<.,
B
It

M Un sismoégrafo PASI de 24 canales, 24 geo6fonos verticales de 4,5 Hz,
dos sistemas multi-cables, GPS Garmin, laptop para configuracién del

sistema, adquisicion y almacenaje de la data.
M Softwares: Gea24 de PASI, winMASW de Heliosoft.

En el perfil analizado la separacion entre los gedfonos se fijo a 2,5 m. La Figura

5 presenta las caracteristicas de los dispositivos utilizados en este estudio.
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3.2 Metodologia de investigacion

En cuanto a la configuraciéon de los parametros de adquisicion se refiere, un
muestreo frecuencial de 2 milisegundos fue establecido, un lapso temporal de 32
segundos y un total de 20 archivos fueron configurados en el sistema. Una vez
obtenida las formas de onda en cada uno de los 24 canales, las mismas fueron
transformadas al espacio de Fourier y de esta forma, a través de un analisis
espectral, obtener un espectro de velocidad de fase de la onda superficial; es
decir el grafico que presenta la caracteristica dispersiva de la velocidad de fase
de las ondas Rayleigh en funcion de la frecuencia. Es muy importante tomar en
cuenta el rango de frecuencias que contienen los datos de velocidad de fase para
su posterior inversion: la frecuencia minima esta ligada a la velocidad de fase
maxima y la longitud de onda maxima, y este Ultimo parametro debe ser inferior
a la longitud del perfil establecido entre el primer y ultimo gedfono (57,5 m en este
estudio), Foti et al., (2017). En este ensayo realizado en este trabajo, se tomo
con absoluta atencion estas restricciones en el esquema de inversion a fin de

obtener un modelo 1D confiable y cuyo error de calculo fuese pequerio.

El software winMASW fue utilizado a fin de obtener la curva de dispersién a partir
del modo fundamental de maxima energia (Vf vs f). Luego se procedié con un
proceso de inversion de la curva a través de algoritmos genéticos (Dal Moro et
al., 2007); la parametrizacion del modelo se encuentra basado en la suposicion
de un modelo tabular 1D que consiste de capas con caracteristicas elasticas
lineales y homogéneas bajo un semi-espacio; posteriormente se define el espacio
de los parametros el cual consiste en establecer rangos de velocidad de onda de
corte, sus espesores y valores del cociente de Poisson los cuales pueden ser

establecidos a partir de los valores dados para suelos saturados, no saturados y

. formaciones rocosas. Finalmente, el programa extrae todos los perfiles Vs —
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profundidad con un bajo valor de discrepancia (error) entre los datos de campo y

los sintéticos.
4. RESULTADOS EXPERIMENTALES

El perfil establecido en este estudio no presenté topografia; las caracteristicas

fisicas del mismo se presentan en la Figura 6.

Figura 6 Distribucion de los ge6fonos de baja frecuencia (Hz) a lo largo del perfil
establecido en el sitio de interés.

La Figura 7 presenta el espectro de velocidad compilado empleado con las
herramientas de winMASW vy los pares de datos de velocidad de fase -

frecuencia.
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Figura 7 Espectro de velocidad compilado y curva de dispersion obtenida a partir de
dicho espectro.

El resultado del proceso de inversién del conjunto de los pares de datos de
velocidad de fase de la onda Rayleigh versus la frecuencia extraidos de la Figura
7 se presenta en la linea continua en tono azul de la Figura 8.
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251 .

= modelo ajustado

w= = modelo promedio
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30 12 ’ .
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Figura 8 Modelo 1D de velocidad de onda de corte en funcién de la profundidad. El
modelo ajustado (linea continua en azul) tiende a correlacionarse con el modelo
promedio de todos los modelos considerados en el esquema de inversién 1D (linea
punteada en rojo).
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Por su parte, la definicién del correcto espacio de los parametros en el esquema
de inversion generd un conjunto de modelos considerados (lineas continuas en
tonos gris) y el promedio de ellas en la linea punteada en tonalidad roja. El modelo
representado a través de la linea continua en tono azul (mejor modelo) dio por
resultado un total de 3 horizontes: el superficial con un valor de velocidad de onda
de corte de (273 £ 11) m/s y un espesor de (2,0 + 0,1) m, seguido de un segundo
horizonte con un valor de velocidad de onda de corte de (225 + 2) m/s y un
espesor de (6,9 + 0,1) m, y finalmente un tercer horizonte de (767 + 86) m/s. La
Figura 9 presenta un grafico sobre la evolucién de los valores ajustados en

funcion del nimero de iteracion (generacion).

misfit evolution
-20 + S " Ty PN o 1

~

misfit
&
o

i fittest model
-100 It ~ = average value

1 1 1 1 | 1 | | ! 1

10 20 30 40 50 60 70 80 80 100
generation

Figura 9 Evolucion de los valores ajustados en funcion de las generaciones o iteraciones.

5. CONCLUSIONES

El grafico de evolucion de los valores ajustados sugiere un resultado confiable ya
que los valores de velocidad de onda de corte obtenidos en el mejor modelo
presentan dispersiones bajas (< 11,22 %) y los correspondientes espesores de

cada capa cuyas dispersiones no superan los 0,2 m. Con el resultado de la Figura
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8, es posible calcular el valor de la velocidad de onda de corte promedio hasta 30
m, la cual es Vs (30) = (458 + 22) m/s o (1503 * 72) ft/s y corresponde a un sitio
clase C ya que de acuerdo con la clasificacion ASCE 7-05 (Figura 10), se trata

de suelo muy denso, roca suave tipo C.

Site Class Ve Nort N @
A Hard rock -5.000 s NA NA
B. Rock 2,500 10 5,000 (s NA NA
T Ve o e soil and soft 1o = 00 10 2,500 (s 50 22,000 pat
DN T s 00 e 15 10 50 1000 10 2,000 paf
. Sottclay soil = 600 fU/s IS5 -~ 1.000 pst

Any protile with more than 10 ttor soil hay ing the tollosw ing charactensues:
- Plasticity index P oo- 20,

- Motsture content e - 404 and

- Undramed shear strength 5, -0 SO0 pat

Eo Sotls requaring aite response analy sis See Section 2031

maccordance with Section 214

For SE 1 tis = 0308 avis | IVRE = 0.0479 ANim®

Figura 10. Clasificacion de sitio segiin ASCE 7-05, en términos de la velocidad de onda de

corte.
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