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1. Introducciéon

El proyecto queda descrito en su propio titulo: “Estudio, Disefio y Construccién de obras para: El
desarrollo de dos puentes peatonales marinos entre la isla Mulatupu y tierra firme y, entre la isla San
Ignacio de Tupile y la isla Miria; un muro de proteccién rompeolas y area techada de cinco Tumbas de los
ancestros en isla Miria; gazebo y restauracion del monumento al Brigadier Inabaginya en isla Mulatupu”.

1.1. Alcance del proyecto

Se pueden listar las obras a ejecutar de esta manera:

1. Puente peatonal marino entre la isla Mulatupu y tierra firme

2. Puente peatonal marino entre la isla San Ignacio de Tupile e isla Miria

3. Muro de proteccién rompeolas y area techada de cinco Tumbas de los ancestros en isla Miria
4

Gazebo y restauracion del monumento al brigadier Inabaginya en isla Mulatupu

1.2. Objetivos

Este documento presenta todos los aspectos fisicos de la zona marina donde se llevarad a cabo este
proyecto. Adicionalmente, se presentan las consideraciones meteoroldgicas de la zona. Este documento
debe ser leido en conjunto con el pliego de cargos presentado por el cliente.

1.3. Sistema de unidades

Para este proyecto se utilizaré el sistema internacional (SI) de medidas.

1.4. Nivel de Referencia y Sistema de Coordenadas

El nivel de referencia tanto aguas adentro como en la costa es el Chart Datum (CD), donde:
CD = MLLW (Mean Lower Low Water)

Todas las coordenadas del levantamiento topogréfico y batimetria seran con respecto al sistema WGS-84.
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2. Informacion del sitio

2.1. Localizacion del sitio

El proyecto se encuentra localizado en el archipiélago de San Blas, Comarca de Guna Yala, Panama. No

hay acceso por carretera a ninguno de los dos sitios.

Isla San Ignacio de

Isla Mulatupu

Tupile

2.2. Batimetria

Figura 1. Localizacion del sitio.

El contratista ejecuto un estudio de batimetria de la zona. En el caso de San Ignacio, ¢l levantamiento se
realizé utilizando una sonda con tecnologia de radar en combinacién con equipo de posicionamiento

global satelital (GPS). El contratista cuenta con equipo tecnoldgico y personal especializado en la
ejecucion, procesamiento e interpretacion de este tipo de estudios. En el caso de Mulatupu, el calado no

amerito la utilizacion de la sonda. La medicion se realizo con bastones en conjunto con una estacion total

o nivel de precision.

El resultado de los estudios batimétricos de las zonas se anexa a este documento.

5de25

953



Estudio Oceanogrdfico y Meteoroldgico

IC-ING-F-06-08
. IC 0 N S A Proyecto 18-804-CONADES
Licitacion por Mejor Valor

INGENIERIA CONTINENTAL S.A. 2017-0-03-0-10-LV-024549 VV. 01. 20-Dic-2012

3. Consideraciones meteorolégicas

Para el desarrollo de esta seccion, se utiliz6 la informacién climatica obtenida de la estacién de Ailigandi
y la estacion de Mulatupu en la comarca Guna Yala. Estas estaciones son manejadas por la direcciéon de
hidrometeorologia de ETESA.

Tabla 1. Datos de las estaciones hidrometeoroldgica

o . Elevacion Coordenadas UTM
N Nombre Provincia (m) Este Norte Zona
121-005 Ailigandi  Comarca Guna Yala 10 826005.6 1022004.1 17
121-006 Mulatupu Comarca Guna Yala 2 1970279  989689.5 18

3.1. Tipo de Clima

Para realizar una clasificacion climatica del area del proyecto, nos basamos en la clasificacion climatica
de Kdoppen. Este sistema de clasificacion establece zonas climaticas, y dentro de ellas, tipos de
precipitacion y temperatura.

Segun los mapas mundiales de clasificacion climdtica, anexos al final de este documento, Panama esta
catalogado dentro del sistema climético ecuatorial y segun las precipitaciones cae dentro de la categoria
de himedo (monsoonal) y muy himedo. En la zona del proyecto, se observé un clima Tropical himedo
(Ami) con temperaturas anual promedio de 27° C, y nunca es menor a 20° C.

3.2. Precipitacion

La temporada seca dura aproximadamente 3 meses, desde encro hasta marzo, en ambas zonas y la
temporada lluviosa (9 meses) se extiende desde abril hasta diciembre. La zona tiene una precipitacion
promedio anual de 178.7 mm', registrados en la estacion de Ailigandi y una precipitacion anual promedio
de 106.3mm?, registrados en la estacién de Mulatupu. Ambas estaciones pertenecen a la direccion de
hidrometeorologia de ETESA. En la grifica de la Figura 2 y Figura 3 se muestra la variacion de los
valores anuales de cada estacion.

CARLOS ARIEL LU QUIROS

INGENIERO CIVIL
LICENCIA No. 2014-006-070

b,

FIRMA

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

! Valores de la estacién meteorolégica Ailigandi (121-005). Direccién de Hidrometeorologia de ETESA.
* Valores de la estacion meteoroldgica Mulatupu (121-006). Direcciéon de Hidrometeorologia de ETESA.
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Historico de Lluvias
Estacion AILGANDI (121-005)
| Noviembre

Liuvia Mawia 738.7mm
; Luaia Promedio 344 2mm

LL;IhhhhhhlL

Erero febrero Yarzo Mayo junio Juio Agostc  Septiembre  O¢tubre  Nowismbre Cicembre

Promedio Anual: 178.7mm
® Uuvia Méxima
@ Uuvia Promedio

Figura 2. Diagrama histdrico de lluvias en la zona de Ailigandi, Comarca de San Blas.

Histdrico de Lluvias

Estacion MULATUPO {121-006)

Noviembre
Uuvia Maxima 672.7mm
Lluvia Promedio: 180.4mm

LLLLLLLLLL|L

Enera Febrerm Marzo Abrii *ayo juma Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Nowviembre Cic.embre

Promedio Anual: 106.3mm
® Uuvia Méxima
® Uuvia Promedio

Figura 3. Diagrama historico de lluvias en la zona de Mulatupu, Comarca de San Blas.
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4. Consideraciones Oceanograficas

4.1. Salinidad

El nivel de salinidad, medido en PSU, se tomo de los mapas mundiales de salinidad generados por la
NASA. Para el drea del caribe, el mapa muestra un valor promedio aproximado de:

e Salinidad

36 PSU

Salinity (PSU)
=2 3

Figura 4. Mapa de salinidad de la superficie del mar. [1]

4.2. Nivel de marea

En la mayoria de los mares y estuarios, una variacién periddica (subir y bajar) del nivel de la superficie

del agua se puede observar. Esto se conoce como marea astrondmica vertical y tiene un periodo
aproximado de 12 horas y 25 min. [2]

Tabla 2. Niveles de mareas

Marea Nivel (m)
MHHW +0.56

MSL +0.06

PDL 0.00

MLW -0.12
MLLW - 0.38
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Para la informacion sobre los niveles de marea, se tomé como referencia los niveles de la estacion de
Cristobal (Atlantico) de la Autoridad del Canal de Panaméa (ACP). Todos los niveles estdn medidos con
referencia al “Precise level datum” (PLD) de la ACP el cual estd a +0.12 m por encima del CD. En la
Tabla 2, se presentan los niveles de mareas extremos histéricos medidos en la region del Atlantico.

Existen dos diferentes fuentes de data de mareas disponibles: estaciones locales que miden la marea y
modelos globales. En la Figura 5, se muestran todas las estaciones de la Organizacién Internacional de
Hidrografia (IHO) a lo largo de la Republica de Panama; y la Figura 6, muestra un ejemplo de la data de
marea de la estacion de Cristobal. En el ejemplo, se muestra un mes de sefial medido desde et 01-01-2019

al 01-02-2019. En la Tabla se muestran las componentes principales (amplitud y angulo de fase) de la
estacion de Cristobal.

\

e

v, \

Figura 5. Organizacion Internacional de Hidrografia — estacién de monitoreo de marea en Panama en el Océano
Atlantico. (Estacion de Cristobal se muestra en rojo)
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Figura 6. Ejemplo de data de marea para la estacion de Cristébal, para un mes (01-01-2019 al 01-02-2019)

Tabla 2. Componentes principales de la estacion de Cristdbal

Constituyentes ~ Amplitud  Angulo de Fase

(m) (deg)
K1 0.1120 2379
M2 0.0820 173.8
0} 0.0590 239.9
Pl 0.0370 237.9
N2 0.0160 173.8
S2 0.0150 354.8
Q1 0.0110 2399
K2 0.0040 354.8

4.3. Incremento en el nivel medio del mar

El incremento en el nivel medio del mar se debe principalmente a la expansion térmica del océano y al
deshielo de los glaciares; ambas relacionadas, segun expertos, con el incremento en la temperatura media

global.

Al final de la vida util del proyecto, el incremento en el nivel medio del mar se tomara como 0.55 m
utilizando como referencia el valor medio del modelo RCP6.0 para el afio 2100.
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Figura 7. Modelo del incremento del nivel medio del mar. [3]

4.4. Oleajes

El estudio de oleaje tiene como objetivo establecer los valores de disefio, altura significativa de ola y
periodo pico, que son caracteristicos de la zona del proyecto. El oleaje de toda la regién del mar Caribe
varia por influencia de la velocidad y duracion de los vientos en la zona.

El oleaje que incide en las costas del archipiélago de San Blas se genera principalmente por la influencia
de los vientos localcs, los cuales generan olas pequeiias con periodos cortos (4 a 8 s). Esla zona también
se ve afectada por oleajes que tienen una generacion remota, es decir, provenientes del mar caribe y se
caracterizan por tener una altura de ola mayor y periodos mas largos (8 a 15 s).

Para las condiciones de servicio, los valores de la altura de olas significativa y el periodo pico se tomaron
con un porcentaje de ocurrencia mayor al 90%, tomando como referencia la informacion obtenida de una
estacion ubicada en el area del mar caribe. * Los valores de altura de ola significativa y periodo pico se
muestran en la Tabla 3. Para una mejor visualizacion de las alturas de ola significativa y su ocurrencia, se
presenta una rosa de oleajes en la Figura 8.

Tabla 3. Altura de ola y periodo pico

Altura de olas significativa (m) 2.69
Altura de olas promedio (m) 1.9
Periodo Pico (s) 9.5

Longitud de Onda (m) 140.9
Velocidad de fase (m/s) 14.8

? Station 42058 — Central Caribbean — 210 NM S SE of Kingston, Jamaica. National Data Buoy Center.
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4.5. Corrientes

Las corrientes son el movimiento horizontal del agua. Generalmente, este movimiento se asocia con el
movimiento vertical de la marea; en pleamar cuando la marea sube y en bajamar cuando la marea baja,
esto se conoce como corriente de marea. Las corrientes provenientes de los rios se pueden generar por
diferencia de densidad entre el agua salada y el agua dulce. Otro tipo de corriente son las corrientes
superficiales por viento; este lipo de corriente son menos comun ya que usualmente se da bajo

Wave Rose
N (07

S (180°)

Figura 8. Rosa de oleajes

condiciones de viento extremo y sostenidos; usualmente van desde 1% a 3% de la velocidad del viento.

LICENCIA No. 2014

W,

CARLOS ARIEL LU QUIROS

NIERO CIVIL
INGE -0086-070

FIRMA

Junta Técnica de Ingen

de 1959
15 del 26 de ei‘:ir:y Arquitectura

12 de 25

960



INGENIERIA CONTINENTAL,S.A.

Estudio Oceanogrdfico y Meteoroldgico
Proyecto 18-804-CONADES
Licitacion por Mejor Valor

IC-ING-F-06-08

VV.01. 20-Dic-2012

[ ICONSA

2017-0-03-0-10-LV-024549
I A S & g L[ -kend 20N
-_' o ,‘ . “r:. 5 :" .[_/ '.\. wrir d‘f// L f A
y PN A G B meiiing mate st cites 1 et .
o 11 q> _A ‘;'_ "\:\‘(J-' T NoeTh Afwrac wher € hecm=e = )"‘; » i (\ =
b | The linth Aiisosie Gyre & coimposed of oo mam | \\_‘_ i mF drmte 0o rds - —
%I N cumens burher meny bops std romplantes | "
f o e > - 4 \\, ATLANTIC
2 ”

- AFRICA
|~ o :
: PACIFIC g e® LO 1 SvernD = 1 mbon QUG meten per eoond
OCEAN 7 . :,"l- .
. D ] T

] 000 G .

Figura 9. Mapa del Océano Atlantico. Circulacién de las corrientes principales.

En el océano atlantico existen cuatro corrientes principales como se muestran en la Figura 9; ninguna de
estas corrientes influye sobre las costas del Caribe de la Reptiblica de Panamé por lo que no se consideran
significativas en la zona del archipiélago de San Blas.

Debido a que la variacion de la marea en la zona del caribe es de alrededor de 0.60 m, se considera que
las corrientes asociadas a las mareas no son significativas en esta zona. De manera similar, las corrientes
asociadas a los rios no se tomaréan en cuenta, ya que cerca de la zona del proyecto no desemboca ningin

rio que pueda afectar de manera significativa las mareas. Solo se consideran significativas las corrientes
superficiales productos de los vientos.

Las corrientes utilizadas para el disefio se presentan en la siguiente tabla:
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Tabla 4. Corrientes

Item

Condiciones de Servicio

Condiciones Extremas

Corriente (m/s)

0.6 1.7

4.6. Vientos

La velocidad de viento para un periodo de retorno de 50 afios es 56.4 m/s para las condiciones extremas,
segun un analisis de extremos que se realizo utilizando datos de una estacién ubicada en el area del mar

caribe.*

La condicién extrema en el REP 2014 se atiende disefiando para un viento con un periodo de retorno de
50 arios, mayorado en un 60% adicional (multiplicado por 1.6). En el atlantico, el REP 2014 establece una
velocidad basica del viento de 140 km/hr (38.9 m/s) que una vez mayorado equivale a a 224 km/hr (62.1
m/s). Las velocidades de vientos que seran aplicadas en el disefio se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 5. Velocidades de viento

Condiciones de
Servicio

Condiciones Extremas
(analisis historico)

Condicion Extrema

(REP 2014 1.6W)

Velocidad de viento (m/s)
Rafaga de 5 segundos

19.5
(70.2 km/hr)

56.4
(203 km/hr)

62
(224 km/hr)

Wind Speeds in mvs

Y, 20
6 : W, <20
15 Wy <18
“-w <18
T2 tWg 4
RIER 10 T Wg <12
18 < Wy <10

5 - W, <8
W, <8
M2 W <4
— <2

W 2T’y

T sgeo)

Figura 10. Rosa de vientos

4 Station 42058 — Central Caribbean — 210 NM S SE of Kingston, Jamaica. National Data Buoy Center,
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4.7. Clasificacion de la linea de costa

Las costas se pueden clasificar en tres grandes grupos dependiendo del proceso fisico que sea sometida la
linea de costa. Segiin el proceso que las domine, las costas se clasifican en: dominadas por la marea,

dominada por las olas y mixtas, es decir zonas en las que existe un balance entre oleaje y mareas en
términos de energia. Esta clasificacion se realiza en funcién del rango de marea, la altura de ola y su

relacién con la morfologia de la costa. [4]

En el archipiélago de San Blas, el rango de marea varia entre 0.5 m a 0.6 m y la altura de ola promedio es

1.9 m, por lo cual la zona clasifica como una zona dominada por el oleaje.

Mean tidal range (m)
w

WAVE-DOMINATED

0 | " I L Il s Il +
t t — T t t t ¥ t T T 3 T T t T T t 3 t t t

& SanBlas

0 0.5 1 1.5 2
Mean Wave height (m)

Figura 11. Relacién general entre el rango de marea y la altura de olas y su relacién con la morfologia de la costa.

(Adaptado de [4])
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6. Anexo fotografico

Localizaclon Reglonal - Mar Carlbe

Panami

Figura 12. Ubicacion de la boya utilizada como fuente para los datos utilizados en las consideraciones ambiental. La
distancia entre la zona del proyecto y la boya es de aproximadamente 720km.
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Figura 14. Foto del area del proyecto en la Isla de Mulatupu.
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Figura 16. Foto del oleaje en la zona donde se planea construir el puente. Isla Miria.
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Figura 18. Zona donde se realizara |a proteccion costera. Isla Miria
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Figura 19. Foto del oleaje en {sla Miria.

Figura 20. Zona donde se realizara la proteccion costera. Isla Miria
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Figura 21. Zona donde se realizara la proteccion costera. Isla Miria

Figura 22. Zona donde se realizara la proteccion costera. Isla Miria
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Figura 23. Zona donde se realizara la proteccion costera. Isla Miria

L S
Val g

Figura 24. Equipo utilizado para realizar el estudio batimétrico de la zona entre las Islas San Ignacio de Tupile e Isla
Miria.
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DESCRIPCION Y CARACTERIZACION DE ESTRATOS
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CONSIDERACIONES SiSMICAS

0 ALCANCE DEL ESTUDIO

Para este proyecto, realizamos tres (3) perforaciones con equipo mecanico. Las
perforaciones se extendieron hasta la profundidad necesaria para identificar los
materiales geoldgicos que inciden sobre el proyecto. A intervalos convenientes se
realizaron pruebas de penetracion estandar, para cuantificar la consistencia de los
suelos en sitio. En el punto 3, se muestra la planta y la ubicacion de sondeos.

Basandose en el alcance de la exploracién que acordamos con ustedes, podemos
considerar que las recomendaciones emitidas en este informe son de caracter
final. En el resto del informe se brindan mayores detalles al respecto.
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1 RECOMENDACIONES

La estructura propuesta consiste en un puente peatonal marino entre dos islas. El proyecto se
ubica entre las islas San Ignacio de Tupile e isla Miria, en la Comarca de Guna Yala, Panama.
A continuacion se presentan las recomendaciones para los cimientos:

1.1 Pilotes Hincados

Puede utilizarse pilotes hincados para cimentar la estructura propuesta, los mismos deberan
hincarse con un martillo apropiado para el tamario del pilote, utilizando un criterio de hincado
apropiado para representar rechazo (10 golpes por pulgada), un arreglo de hincado apropiado
y minimizando en los posible las vibraciones del hincado para no ocasionar dafios a
estructuras aledafias (cojinetes de madera o micarta, puntas de acero, etc). La siguiente tabla
muestra la capacidad tipica de los pilotes hincados disponibles en nuestro medio.

Tabla 1. Capacidad de soporte admisible tipica de pilotes hincados

Pilote Capacidad Martillo E cnstica Peso del
(plg) Admisible (Tm) | (Ibs - pie) Mazo (Ibs)
10" 60 LINKBELT 440 18,000 4,000
12" 90 ICE 520 26,000 5,070

14"x14" 140.4 DELMAG D30 46,200 6,600

16" ¢ 176 | IHC S-70 46,000 7,270

1.2 Consideraciones Sismicas

1.2.1 Carga Sismica

El REP-2014 define la carga sismica que debe considerarse en el sitio para el disefo. Esta
carga sismica segun la tabla de aceleraciones espectrales, para la Ciudad de Ailigandi, Kuna
Yala, se caracteriza por la aceleracién Ss de 0.940 y S7 de 0.380. De la ecuacion 3.1 de Z.A.
Lubkowski & B. Aluisi (“Deriving Ss and S1 Parameters from PGA Maps”), se obtiene el valor
PGA de 0.41g, correspondiente al sitio.

1.2.2 Perfil Sismico del Sitio

El perfil del sitio se clasifica como tipo E, de acuerdo con la edicién 2014 del Reglamento
Estructural Panamefio (REP-2014).

El valor ponderado de penetracion se caiculé utilizando la siguiente férmula, de acuerdo con
las recomendaciones del Reglamento Estructural Panamefio (REP-2014). Zd

donde: N-= ﬁ /N._)

di Espesor de los estratos / Ni Valor de N (golpes por pie), de la prueba de penetracion
estandar. / Valor ponderado de penetracion estandar.
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2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El propdsito de esta investigacion fue determinar las caracteristicas de los materiales
geologicos en el sitio, de manera que se pueda disefiar la estructura de modo
confiable. La estructura propuesta consiste en un puente peatonal marino entre dos

islas. El proyecto se ubica entre las Islas San Ignacio de Tupile e Isla Miria, Comarca
de Guna Yala, Provincia de Panama.

San Ignacio de Tuoile

Figura 2-1. Ubicacién del Proyecto en el Mapa Satelital de Google Earth

2.1 GEOLOGIA DEL SITIO

A continuacién, se presenta una descripcion de la formacion encontrada en sitio.
Playa Venado (K — VE)

Periodo Secundario. Grupo Playa Venado. Basaltos, pillow lavas.

Estos materiales se encuentran en diversos grados de meteorizacion. El sitio presenta
un perfil de meteorizacion gradual, tipica en areas de clima tropical: las rocas sanas a
cierta profundidad se van convirtiendo en rocas cada vez mas meteorizadas hacia la

superficie, donde usualmente se presentan como suelos residuales completamente
meteorizados.
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Periodo | Grupo Color Formacién Descripcion
20 © -8
2 > 6 Playa .
[
(BJ-: S g § Venado Basaltos, pillow lavas.

Referencia

“GEOLOGIA". Direccién General de Recursos Minerales (DGRM).

Mapa Geoldgico. Escala 1:250,000.
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Mapa Geologico. Escala 1:1,000,000. (Atlas Nacional de Panama)

Figura 2-2. Ubicacién del Proyecto en el Mapa Geolégico
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CLIENT _INGENIERIA CONTINENTAL, S. A. (ICONSA)
PROJECT NUMBER _0999-es-Guna Yala

BORING NUMBER H-02

PAGE 2 OF 3

PROJECT NAME _GUNA YALA
PROJECT LOCATION _COMARCA GUNA YALA, REPUBLICA DE PANA

MA

STARTED _4/26/19 NORTH 1028546 LOGGED BY _A. CAREY
FINISHED 4/26/19 EAST 812876 CHECKED BY _ING. GEORGE BERMAN
STATION ELEVATION WATER DEPTH -—
w | ASPTNVALUE A
o > = —
T Q o4 ~| Loy 10 20 30 40
F=|To Pl |6 _|o_|E5| 225
2E|%9 MATERIAL DESCRIPTION us |[9®|92(5%5| 9 33
as |O o
u % <§( 4 % é =@ O Z [j UNCONFINED STRENGTH (MPa) [}
%) O 1020 30 40
_A_{ NIVEL DE AGUA. (continued) o j : ;
oA
F A il
- .«u"’ o
h A
A A =
N AN
A =
h_ A
o A =
AN
14 AN =
oA
A ]
N
AL =
A
B AL =]
A
3 A =
i
NN ]
I
h A -
16 ph A
=
oA
o A AL -t
N ~
- PN
A -
B A
b A md
N
8 A =
A
18 A &
. ead
- -
A =
W -
B s -
B AN
e E
20 M
N u
i A
h A
s K
| _EE& 21.0 m. NO HUBO RECUPERACION. CONSISTENCIA MUY SUAVE. ss
SO oc: 1. AR M A
B A 21.6 m. SEDIMENTO FLUVIAL. ARCILLA LIMOSA. AVANCE DE -
22 2259 TRICONO RAPIDO. T
L_A_A_AL L
2
N wh—l\—lul_ -
A 22.5m. SEDIMENTO FLUVIAL. ARCILLA LIMOSA. CONSISTENCIA ss
- -EEEE MUY SUAVE. OC: 1. PLASTICIDAD ALTA. RESISTENCIA EN ESTADO ) 55 (2) |&
-1 SECO ALTA. ALTO CONTENIDO DE AGUA. PRESENCIA DE
B A CONTENIDO CALCAREO. COLOR GRIS. =
23.1 m. SEDIMENTO FLUVIAL. ARCILLA LIMOSA. AVANCE DE T
2 | TRICONO RAPIDO. ol I
24 1200 =
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Telephone: (507) 279-0014

Fax: (507)279-0365

CLIENT _INGENIERIA CONTINENTAL, S. A. (ICONSA)

PROJECT NUMBER _0999-es-Guna Yala

BORING NUMBER H-02

PAGE 3 OF 3

PROJECT NAME _GUNA YALA
PROJECT LOCATION _COMARCA GUNA YALA REPUBLICA DE PANA|

WA

STARTED _4/26/19 NORTH _1028546 LOGGED BY _A. CAREY
FINISHED _4/26/19 EAST _812876 CHECKED BY _ING. GEORGE BERMAN
STATION ELEVATION WATER DEPTH _—-
e > E N A SPTNVALUE A
Q
|J_:A :‘—:(.') tg EADA E"g ;§§ 10 20 30 40
9E 1295 MATERIAL DESCRIPTION ws f|OR|5E| 05
£S5 £3 [3%|2%(25| 235
| o E -4 I&.l o © Z [J UNCONFINED STRENGTH (MPa) (]
P Q 1020 3 40
[ 24.0 m. SEDIMENTO FLUVIAL. ARCILLA LIMOSA, CONSISTENCIA ss E
| 55y MUY SUAVE. OC: 1. PLASTICIDAD ALTA. RESISTENCIA EN ESTADO 3 | 100 2) |a
i  SECOALTA. ALTO CONTENIDO DE AGUA. PRESENCIA DE
CONTENIDO CALCAREO, CONCHAS, TRAZAS DE ARENA. COLOR /[
S GRIS.
2N 24.6 m. SEDIMENTO FLUVIAL. ARCILLA LIMOSA. AVANCE DE et I
M TRICONO RAPIDO. L
- A4 255 m. SEDIMENTO FLUVIAL. ARCILLA LIMOSA. CONSISTENCIA ss
A MUY SUAVE. OC: 1. PLASTICIDAD ALTA. RESISTENCIA EN ESTADO 4 | 100 (2) |a
26 99 SECO ALTA. ALTO CONTENIDO DE AGUA. PRESENCIA DE
CONTENIDO CALCAREO, CONCHAS, TRAZAS DE ARENA. COLOR /||
GRIS.
= —pAAA
FA22]  26.1 m. SEDIMENTO FLUVIAL. ARCILLA LIMOSA. AVANCE DE =, g
| _95H TRICONO RAPIDO.
A [0
| el 27.0 m. SEDIMENTO FLUVIAL. ARCILLA LIMOSA. ss
@g‘- 27.2 m. SUELO RESIDUAL. LIMO ARCILLOSO. CONSISTENCIA MUY 5 | 100 (12) A
. RN RIGIDA. OC: 3. PLASTICIDAD ALTA. RESISTENCIA EN ESTADO :
AR \_SECO ALTA. CONTENIDO DE AGUA MEDIO. COLOR MARRON. /e
28 MR 27.6 m. SUELO RESIDUAL. LIMO ARCILLOSO. AVANCE DE T
N TRICONO MEDIO. ™ 6
[
- —4 |
28.5 m. SUELO RESIDUAL. LIMO ARCILLOSO. CONSISTECIA MUY ss P
- 4 RIGIDA. OC: 4. PLASTICIDAD MEDIA. RESISTENCIA EN ESTADO 6 | 100 (22) S A
M| SECO ALTA. CONTENIDO DE AGUA MEDIO. COLOR MARRON. :
~ NAARRH 291 m. SUELO RESIDUAL. LIMO ARCILLOSO. AVANCE DE -
MR TRICONO MEDIO. T
2 EANNNY = 7
30 ! =
§ 30.0 m. SUELO RESIDUAL. LIMO ARCILLOSO. CONSISTECIA MUY ss TR
AAY{ RIGIDA. OC: 4. PLASTICIDAD MEDIA. RESISTENCIA EN ESTADO 7 | 100 (30) S
i SECO ALTA. CONTENIDO DE AGUA MEDIO. COLOR MARRON. :
| 30.6 m. SUELO RESIDUAL. LIMO. AVANCE DE TRICONO MEDIO. o
T
I ™ s
.
- P[1[{ 31.5m. TRANSICION DE SUELO RESIDUAL A ROCA METEORIZADA. ss O B
o LIMO SAPROLITICO. CONSISTENCIA DURA. OC: 5. NO PLASTICO. 3 | 65 (34) : LA
32 P4 14| RESISTECIA EN ESTADO SECO DEBIL. CONTENIDO DE AGUA
(9 [\ BAJO. COLOR MARRON. /
- 44 Of| 32.1 m. TRANSICION DE SUELO RESIDUAL A ROCA METEORIZADA. T
P AVANCE DE TRICONO MEDIO. = 9
B 49 | =
ol (IS [
| p/[4| 33.0m. TRANSICION DE SUELO RESIDUAL A ROCA METEORIZADA.
T CONSISTENCIA DURA. OC: 5. NO PLASTICO. RESISTENCIA EN
¥ ESTADO SECO DEBIL. CONSITE EN SUELO RESIDUAL, LIMO
- 3|P[| SAPROLITICO CON FRAGMENTOS DE ROCA METEORIZADA. RC | ¢
34 |9 DERIVADO DE UN PROCESO NORMAL DE METEORIZACION DE LA 1
/9] ROCA IGNEA DEL SITIO. AVANCE DE BROCA DE DIAMANTE
/B[ | LENTO.COLOR CREMA MOTEADO DE MARRON.
B . . T e NP (NN S WSS SN (S S I S —
[ End of borehole at34.5 m.
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w 2 A SPTNVALUE A
a > b= —_
[} o nuw
E,.\ EO t% E,—\Da E""«? ;'23 10 20 30 40
QE |25 MATERIAL DESCRIPTION w R|OR|5LE| 95%
zZ <9 = QT |gZ |25 22
w 14 as |O v=| m0Q
4 ® 3 =z &l o O Z [ UNCONFINED STRENGTH (MPa) [}
;) 2 1020 30 40
MAC]  NIVEL DE AGUA. 2 :
- A
A A
B A
A
E .
n A
9 A
A
NA
i A
i A
A A
B A
A
- A
4 A
B NN
A
= Aol
hA
B A
A
B A
6 A
s DA
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= A
M A
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| A
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B A T
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B A
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h A
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A
2 A
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B A
N
B o W,
A
I~ A
A
B A
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L A
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A
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| A
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16 ph_A_ =
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A A =
A
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L e
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Telephone: (507) 279-0014
Fax: (507)279-0365

CLIENT _INGENIERIA CONTINENTAL, S. A. (ICONSA) PROJECT NAME _GUNA YALA
PROJECT NUMBER _0999-es-Guna Yala PROJECT LOCATION _COMARCA GUNA YALA, REPUBLICA DE PANAMA
STARTED 4/29/19 NORTH _1028608 LOGGED BY _A. CAREY
FINISHED _4/29/19 EAST 812797 CHECKED BY _ING. GEORGE BERMAN
STATION ELEVATION WATER DEPTH ---
[I] = A SPTN VALUE A
o > b4 —_
&)
l:l_:A fo tg éﬁ - E‘“; ggué 10 20 30 40
2E T8 MATERIAL DESCRIPTION we Bx|ox|5€| 052
g |z IS |07 |27 (S| ad>
4 o 5 z I&J o QO Z [J UNCONFINED STRENGTH (MPa) ]
3 9 1020 30 40
18.0 m. NO HUBO RECUPERACION. SS 0 1 N - . ] :
L A 1)
s B 18.6 m. SEDIMENTO FLUVIAL. ARENA. AVANCE DE TRICONO T
RAPIDO. 2
B 7 [
i 7 19.5 m. SEDIMENTO FLUVIAL. ARENA. COMPACIDAD SUELTA. NO SS 35 @) A
20 PLASTICO. COLOR BLANCO. 2
B B 20.1 m. SEDIMENTO FLUVIAL. ARENA. AVANCE DE TRICONO = T
RAPIDO. 3
- . ¥ d
B 45 21.0m. SEDIMENTO FLUVIAL. ARENA. COMPACIDAD SUELTA. NO >< S8 15 @) A
| _|.~-|_ PLASTICO. COLOR BLANCO. 3
22 | 21.6 m. SEDIMENTO FLUVIAL. ARENA. AVANCE DE TRICONO ol
7l RAPIDO. 4
- ...' i
B 22.5m. SEDIMENTO FLUVIAL. ARENA, COMPACIDAD SUELTA. NO SS 25 @) A
PLASTICO. COLOR BLANCO. 4
23.1 m. SEDIMENTO FLUVIAL. ARENA CON CORAL. AVANCE DE -
- TRICONO MEDIO. 5

24,0 m, PRESENCIA DE MATERIAL MUY DURO (CORAL). EL
INTERVALO DESCRITO SE COMPONE DE CORAL DE

CONSISTENCIA MUY DURA (NO SE PUEDE REALIZAR PRUEBA SPT RC 8
EN ESTE MATERIAL) CON SUELO SEDIMENTARIO MUY SUAVE 1
(LAMA). ALTO CONTENIDO CALCAREO. AL FINAL DE INTERVALO

L
Ceoectecteledln o o 4

GEQTECH ROCK PLOT-ENGLISH LOGS.GPJ GINT CANADA LAB.GDT 5/7/19

CAMBIA A SEDIMENTO FLUVIAL ARCILLA LIMOSA (LAMA). AVANCE
26 DE BROCA DE DIAMANTE MEDIO. /
¥ 25.5 m. SEDIMENTO FLUVIAL. ARCILLA LIMOSA. CONSISTENCIA RC | 59
—+ SUAVE. PLASTICIDAD ALTA. RESISTENCIA EN ESTADO SECO 2
B ALTA. PRESENCIA DE CONTENIDO CALCAREO. AVANCE DE
2 BROCA DE DIAMANTE RAPIDO.
4 RC
28 PO 3 | 40
\—4\-—:-.}\.
B
29.0 m. ROCA IGNEA. ROCA SUAVE RH: 1. ALTAMENTE RC | 46
METEORIZADA. MASA ROCOSA FRACTURADA. ROCA ALTAMENTE 4

FRACTURADA, TRANSICION DE LA ROCA EN MINERALES
ARCILLOSO. AVANCE DE BROCA DE DIAMANTE LENTO.
COLOR MARRON.

4 | 0

End of borehole at31.5 m.
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ingenieros Geotécnicos, $.A.

PROYECTO

CLIENTE:
ICONSA

PUENTE PEATONAL MARINO ENTRE LA
ISLA SAN IGNACIO DE TUPILE E ISLA
MIRIA, GUNA YALA

7 DESCRIPCION Y CARACTERIZACION DE ESTRATOS

Los principales estratos encontrados en el sitio y caracterizados fueron los siguientes; coral, sedimento
y suelo residual / roca meteorizada.

Coral

El estrato coral corresponde a material muy duro de alto contenido calcareo. Por lo tanto, se considera

lo siguiente:

1. Se considera que el modelo matematico que mejor representa el comportamiento mecanico de
este material es SUELO ENDURECIDO (HARDENING SOIL).

2. Las perforaciones o ensayos de laboratorio realizados para este proyecto muestran:

Prof. (m)
Sond R’f;;’” Descripelén Visual
Desde Hasta
12.00 13.50 26
13.50 15.00 14 )
Presencia de material muy duro (coral). El intervalo descrito se compone de coral de consistencia muy dura (no
15.00 16.50 12 se puede realizar prueba spt en este material) con suelo sedimentario muy suave (lama). Alto contenido calcareo
Avance de broca de diamante medio
16.50 18.00 34
H-01 18.00 19.50 6
No hubo recuperacion. Sedimento fluvial. Consistencia muy suave . (descripcién en base a sedimento de
19.50 21.00 0 > N A
perforacion). Avance de broca de diamante rapido.
Presencia de material muy duro (coral). El intervalo descrito se compone de coral de consistencia muy dura (no
21.00 22.50 26 se puede realizar prueba spt en este material) con suelo sedimentario muy suave (lama), presencia de
fragmentos de rocas y limo transportado por corrientes. Alto contenido calcareo. Al final de intervalo cambia a
suelo residual limo. Avance de broca de diamante medio.
Presencia de material muy duro (coral). El intervalo descrito se compone de coral de consistencia muy dura (no
24.00 25.50 8 se puede realizar prueba spt en esle material) con suelo sedimentario muy suave (lama). Alto contenido calcareo.
H-03 Al final de intervalo cambia a sedimento fluvial arcilla limosa (lama). Avance de broca de diamante medio
25.50 27.00 30 . . - . . - . . .
Sedimento fluvial. Arcilla limosa. Consistencia suave. Plasticidad alta. Resistencia en estado seco alta, Presencia
27.00 28.50 40 de contenido calcareo. Avance de broca de diamante rapido.

3. En base a los registros de perforacion y a proyectos con geologia similar se estiman las
siguientes propiedades ingenieriles:
» Empirical values for v, of granular soils based on the standard penetration number. (from

Bowles, Foundation Analysis), se estima el peso especifico seco, yunsat = 18.0 kN/m? y

saturado, ysat= 19.0 kN/m3
* Segun el Reglamento Estructural Panamefo (REP 2014), Anexo A6: Figura 6.3.3 Capacidad de
Soporte de Cimientos Superficiales; se estiman los valores del angulo de friccion d=30°y la

cohesion, ¢ = 40 kN/m?2
» De acuerdo a la velocidad de onda de corte de proyectos con geologia similar y la relacién de
Poisson para un “arena densa”, v = 0.30, se obtiene el valor del médulo de Young, Eso ref =

420,000 kN/m?2

4. Con lo anterior, se presenta la lista de parametros que describen las propiedades del estrato de

manera completa:

Modelo: HARDENING SOIL
Estrato Yunsat (KN/M3) Yaat (KN/mM®) Eso ref (kN/fm?) | C (kN/m?) ¢ (grados) v
Coral 18 19 420,000 40 30 0.30
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Sedimento
El estrato de sedimento en el sitio corresponde a arenas, limos y arcillas. Por lo tanto, se considera lo
siguiente:

Se considera que el modelo matematico que mejor representa el comportamiento mecanico de
este material es SUELO ENDURECIDO (HARDENING SOIL).

2. Las perforaciones o ensayos de laboratorio realizados para este proyecto muestran:

Prof. (m) a
Sond, y— Deascripcién Visual
Desde | Hasta (8FT) L
21.00 21.60 1 No hubo recuperacion. Consistencia muy suave. Oc: 1
22.50 23.10 Py Sedimento fluvial. Arcilla limosa. Consistencia muy suave. Oc: 1. Plasticidad alta. Resistencia en estado seco
H-02 ’ alta. Alto contenido de agua. Presencia de contenido calcareo. Color gris

_24'00 24.60 2 Sedimento fluvial. Arcilla limosa. Consistencia muy suave. Oc: 1. Plaslicidad alta. Resistencia en estado seco
25.50 26.10 2 alta. Alto contenido de agua. Presencia de contenido calcareo, conchas, trazas de arena. Color gris
18,00 18.60 1 No hubo recuperacion

| 19.50 20.10

| H-03

21.00 21.60 Sedimento fluvial. Arena. Compacidad suelita. No plastico. Color blanco

B N

22.50 23.10

3. En base a los registros de perforacion y a proyectos con geologia similar se estiman las
siguientes propiedades ingenieriles:

e Apeéndice 12, Parte 1: Slopes and Foundations. Table 1: Engineering Properties — Canal Zone
Rock Units. “Report of the Governor of the Panama Canal”, Isthmian Canal Studies — 1947: EI
valor del peso especifico seco, yunsat = 15 kKN/m3 y saturado, ysa = 16 kN/m3. Los parametros de
resistencia se establecen como la cohesion, C = 0 kN/m?2y el angulo de friccion interna, ¢ = 17°

e Segun la velocidad de onda de corte en este tipo de material y la relacién de Poisson, v = 0.45,
se obtiene el valor del moédulo, Eso ref = 20,000 kN/m?

4. Con lo anterior, se presenta la lista de parametros que describen las propiedades del estrato:
Modelo: HARDENING SOIL

Estrato Toneat (KNIM?) | yeu (KNIM®) | Esaref (kN/m?) | C (kN/m?) | ¢ (grados) v
Sedimento 15 16 20,000 0 17 0.45

Suelo Residual / Roca Meteorizada

La roca meteorizada del area corresponde a la meteorizacion de la roca de la formacion del sitio. Por lo
tanto, se considera lo siguiente:

1) Se considera que el modelo matematico que mejor representa el comportamiento mecanico de

este material es SUELO ENDURECIDO (HARDENING SOIL). Primero se estimaron
parametros iniciales del modelo “Hoek-Brown” para un tipo de roca “limolita”. Luego, segun el
ajuste Mohr-Coulomb por Hoek,B. (2007), se obtuvieron parametros de resistencia que
permitieron definir el material equivalente dentro del modelo “Hardening-Soil". En el punto 3 se
muestran los resultados.

2) Las perforaciones o ensayos de laboratorio realizados para este proyecto muestran:
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Prof. (m) — 1]
Sondeo 5 K %) Descripcién Visual
Desde Hasta =3
— 22.50 24.00 74 Suelo residual. Limo. Consistecia muy rigida. Oc: 4. Plasticidad baja. Resistencia en estado seco
24.00 25.50 32 moderada. Avance de broca de diamante medio. Color crema.
H-01 25.50 27.00 16 Transicidn de suelo residual a roca meteorizada. Consistencia dura. Oc: 5. No plastico. Resistencia en
27.00 28.50 42 estado seco débil. Consite en suelo residual, limo saprolitico con trazas de arena y fragmentos de
i | roca meleorizada. Derivado de un proceso normal de meteorizacion de |a roca ignea del sitio. Avance
28.50 30.00 54 de broca de diamante lento. Color crema moteado de gris
27.00 27.60 100 Suelo residual. Limo arcilloso. Consistencia muy rigida. Oc: 3. Plasticidad alta. Resistencia en estado
. seco alta. Contenido de agua medio. Color marron
28.50 2910 100 Suelo residual. Limo arcilloso, Consistecia muy rigida. Oc: 4. Plasticidad media. Resistencia en estado
30.00 30.60 100 seco alta. Contenido de agua medio. Color marrén
H-02 31.50 32.10 65 Transicion de suelo residual a roca meteorizada. Limo saprolitico. Consistencia dura. Oc: 5. No
- plastico. Resistecia en estado seco débil. Contenido de agua bajo. Color marrén
Transicion de suelo residual a roca meteorizada. Consistencia dura. Oc: 5. No plastico. Resistencia en
33.00 34.50 46 estado seco débil. Consite en suelo residual, limo saprolitico con fragmentos de roca meteorizada.
Derivado de un proceso normal de meteorizacién de la roca ignea del sitio. Avance de broca de
diamante lento. Color crema moteado de marron
28.50 30.00 46 Roca ignea. Roca suave rh: 1. Altamente meteorizada. Masa rocosa fraciurada. Roca altamente
H-03 fracturada, transicién de la roca en minerales arcilloso. Avance de broca de diamante lento. Color
30.00 31.50 44 marrén.

3) Por referencia a los registros de perforacion y a proyectos con geologia similar, se obtienen los
siguientes parametros, para realizar el ajuste posterior:

e El valor de resistencia a la compresion simple, 6c = 3,000 kN/m2 y el valor del peso especifico
seco, el yunsat = 19 kN/m? y saturado, el ysa = 20 I§N/m3

e La constante mi para una limolita, el mi = 7, el indice de Resistencia Geoldgico, GSI =20 y el
Factor de Perturbacién, D = 0

e Larelacién de Poisson, v = 0.25 y el modulo de elasticidad inicial, Ei = 1,125,000 kN/m?

Datos de Entrada
Clasificacién Hoek-Brown

Resultados Resultados

Criterio Hoek-Brown Ajuste Mohr-Coulomb

Hoek-Brown Classification Hoek Brown Critenon Mahs-Coudomb Fit
sigei [3 =MPs mb [0.402 c [0.072 MPa
G = <l ey oh [1882 deg
7 = IU.SM
™ —J B e Rock Mass Parameters
D0 ) B F&lemdopeRange sigt [0.001 MPa
C Ei[1125  —|MPa Appicsbon General v s [0 MP
a
% MR [375 =] sig3max [0.7500 — MPa , i
= - sigom [0.201 MPa
Em {5138 MPa

Referencia: RocLab®© de 2012-2013 Rocscience por Evert Hoek

4) Con lo anterior, se presenta la lista de parametros que describen las propiedades del estrato:

Modelo: HARDENING SOIL
Estrato Yunsat (KN/m?) ¥sat (KN/M?) Eso ref (kN/m?) | C (kN/m?) 4 (grados) v
Roca Meteorizada 19 20 619,000 72 19 0.25
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PROYECTO:

PUENTE PEATONAL MARINO ENTRE
LA ISLA SAN IGNACIO DE TUPILE E ISLA
MIRIA, GUNA YALA

ingenieros Geolécnices, S.A.| coenTe:

ICONSA

8. CONSIDERACIONES SiSMICAS

8.1 Clasificacion de Sitio (Capitulo 5 de REP-2014)

Clasificacién de Sitios (NEHRP) sobre base de las provisiones del REP-

2014
Proyecto: Pte. Peatonal Marino entre Isla San Ignacio de Tupile y — Z d
Miria N = Z— 1IN
Ubicacion: Comarca Guna Yala, Panama (d; i
Perfil: Promedio
H-01 _ H02 H-03
d (m) N d/N | “d(m) N d/N d (m) N d/iN
12 1 12.00 21 1 21.000 18 1 118.000
18 100 | 0.180 0.6 1 0.600 0.6 1 0.600
1.5 2 0.750 15 4 |0.375
1.5 2 0.750 15 4 10375
1.5 2 0.750 1.5 4 | 0.375
1.5 12 | 0.125 6.9 50 | 0.138
1.5 22 | 0.068
0.9 30 | 0.030
Resultados 30 339 12.180 30 33% 24.073 30 33% 19.862
por hoyo 3 2
Perfil E Perfil E Perfil E
Resultado 100% | 2
promedio
del lote E
i
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INFORME SOBRE INVESTIGACION GEOTECNICA

ISLA MULATUPU

ISLA MULATUPU, CORREGIMIENTO DE TUBUALA, COMARCA
DE GUNA YALA, REPUBLICA DE PANAMA

INGENIERIA CONTINENTAL, S.A.

Abril de 2019

9
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' FABNRSMARIO MESA JARAMILLO
INFORME SOBRE INVESTIGACION GEJ) INAERIERO SIVIL
LICENCIA No. 95-003-062
Proyecto: Isla Mulatupu (San Blas) %
Cliente: Ingenieria Continental, S.A. FIRMA
. . del 26 de enero de 1959
Fecha: 23 de abril del 2019 Junml,i,ﬁ“ de Ingenicria y Accuit

1. OBJETIVO: El propdsito de esta investigacion fue determinar las condiciones
del subsuelo existente en el area, con el fin de obtener la informacién necesaria para
el disefio de la cimentacién de la estructura proyectada de conformidad con los

ensayos, practicas, guias y normativas vigentes en la Republica de Panama.

2. LOCALIZACION: La investigacion fue realizada en el proyecto Isla Mulatupu
(San Blas), ubicado en el corregimiento de Tubuala, comarca de Guna Yala,
Republica de Panama. (véase Figura 1 y 2).

PROYECTO

Figura 1 - Localizacién regional del proyecto.

I q
ESTUDIOS DE SUELOS
EL VICAR, S.A.
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3. EXPLORACION Y MUESTREO: A solicitud del cliente se realizaron dos (2)

perforaciones hasta 10,0 m de profundidad en los sitios designados por el cliente. Y

realizadas con equipo a rotacién con una perforadora portatil Minuterman Acker, con

motor a gasolina Briggs & Stratton de 8 HP y a percusion (Acker Lightweigh

Motorized Hoist and Portable Aluminium Derrick). La posicion geografica de las

perforaciones, referida a las coordenadas UTM!, se indican en la Tabla 1 y la Figura

2 indica la ubicacion de las mismas perforaciones.

Hoyo Coordenadas
Este (m) Norte (m)
P-1 197367 989843
P-2 197287 989732
Tabla 1 - Coordenadas de las perforaciones realizadas. / WGS-84

Figura 2 ~ Ubicacion de la perforacién.

! Cuadricula Universal Transversal de Mercator

8]

Vv
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Para cada perforacién, se efectuaron ensayos de penetracidon estandar mediante
penetrometro 3,49cm (1 3/sin) de diametro interior, martillo de 63,5kg (140Ib) y con
una caida libre de 0,76m (30in). Estos ensayos se realizaron cada metro y se
ajustaron a la norma ASTM D1586. Durante la ejecucion de la SPT se anoto el
numero de golpes por cada 0,15m (6in.) de hincado.

Adicional se anoté el material recobrado (% sobre la base de longitud penetrada). A
las muestras de suelo obtenidas se les determiné el contenido natural de aguay se
clasificaron visualmente. El contenido de agua fue determinado de acuerdo a la
norma ASTM D4643 y la clasificacion de los suelos se hizo, segun la norma ASTM
D2488.

La prueba estandar de penetracién (SPT), que es de uso generalizado en nuestro
medio, a menudo proporciona guias para cuantificar parametros de resistencia y de
rigidez de los suelos investigados. En esta investigacion se han utilizado los
resultados de la SPT para estimar la capacidad de soporte admisible (ga) de los
suelos encontrados y clasificacion sismica del sitio.

Se hicieron mediciones, después de terminadas las perforaciones, para ubicar la
profundidad del nivel freatico del sitio. Se detecté en el hoyo P-1 alos 0,81 myen el
hoyo P-2 a los 0,80 m después de terminada la perforacion, bajo el nivel actual del
puente peatonal y variable con el cambio de marea.

Las investigaciones geotécnicas para este estudio fueron realizadas de conformidad
con las Practicas, Guias y Métodos de Ensayo que se indican en la Tabla 2.

ESTUDIOS DE SUELOS
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Descripcién ASTM
Caracterizacion del sitio para ingenieria y construccién D420
Perforacidn a percusién D5783
Muestreo inalterado D1587
Prueba estandar de penetracion (SPT) y muestreo alterado D1586
Descripcidn e identificacion visual manual de los suelos D2488
Conservacion y transporte de muestras de suelos D4220
Resistencia a compresion simple con penetrémetro de bolsillo D1558
Registro de campo de las perforaciones en sitio D5434
Tabla 2 - Descripcién de las Pricticas, Guias y Métodos de Ensayo.

Para efectos de la compacidad relativa o consistencia se han descritos los suelos,
segun la Tabla 3 Este criterio ests basado en el numero de golpes/0,30m, no

corregidos, N, obtenidos con Ia prueba estandar de penetracion (ASTM D1586) de
acuerdo a Terzaghi y Peck.

Nuimero de
Tipo bisico de Compacidad/Consistendia | golpes no
suelo .
comegidos, N
- |muysuelta <4
No cohesivos:| © [suelta 4a10
§ medianamente densa 10a 30
IP < 20% E [densa 30a50
“ muy densa >50
muy suave <2
Cohesivos: 2 [suave 2a4
§ medianamente firme 4a8
P >20% 'g firme' 8a15
Q |muy firme 15a 30
dura >30
Tabla 3 - Compacidad relativa o consistencia

Para la descripcion de los suelos se ha utilizado la Tabla 4, la cual describe el
Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos, SUCS, (ASTM D2487) propuesto por
Casagrande; y el criterio de plasticidad utilizado se basa en el indice plastico (ASTM

D4318) segun Atterberg, que se muestra en Ia Tabla 5.
4 q H
ESTUDIOS DE SUELGS
\V Ve
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Divislén principal

es mayor que el
Tamiz No.4)

Gravas (Mas del 50% [+
de la fraccion gruesa [

Simbolo de
Trama Nombre Tipico
grupo 2
W Grawas bien graduadas, mezcla de gravas y arenas con
muy poco o ningun contenido de finos
GP Gravas mal graduadas, mezcla de gravas y arenas con

muy poco o ningun contenido de finos

GM Gravas limosas, mezcla de gravas, arenas y limo

GC Gravas arcillosas, mezcla de gravas, arena y arcilla.

Suelos de grano grueso

es menor que el
Tamiz No.4)

(mas del 50% del material no pasa el tamiz No.200)

ningun contenido de finos

SW Arenas bien graduadas, arenas gravosas con poco o

Arenas (Mas del 50% |
de lafraccion gruesa |-

contenido de finos

sp Arenas mal graduadas, arenas grawosas con poco o ningun

SM Arenas limosas , mezcla de arenas y limos

sC Arenas arcillosas, mezcla de arenas y arciilas

Limo inorganicos y arenas muy finas, polvo de roca, arenas

_ ML - . ) .
[ finas arcillosas o limosas, limos arcillosos.
3]
a . .
o 8 Limosy arcillas cL Arcillas inorganicas de plasticidad media a baja, arciltas
E 5 — | (limite Liquido < 50) gravosas, arenosas o limosas, arcillas poco plasticas
o 5 8 ) ) B ) ) .
E 2 & oL Limos organicos y arcillas limosas organicas de baja
5 E 3 plasticidad
2 @ : B - I .
v © E MH Limos inorganicos, suelos limosos y arenosos, limos
88 s elasticos
3 % Limosy arcillas CH Arcillas i icas de alta plasticidad,arcillas fr
0 Lo rcillas inorganicas de alta plasticidad, arcillas francas
o (Limite Liquido 2 50) S P
~
£ NM,.E OH Arcillas organicas de plasticidad media a alta, limos
AR organicos
Suelos muy organicos . Pt Suelos con materia organica fibrosa,turba

Tabla 4 - Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).

GARLCS MARIOQ MESA JARAMILLO
indice plastico Plasticidad INGENIERQ CIVIL
Da3 no p[a'stico LICENCIA No. 88-003-082
4a15 plasticidad baja
16a30 plasticidad media =t
>30 lasticidad alt FIRMA
plasticidac a'ta Ley 15 del 26 de enero de 1959
Tabla 5 - Criterio de plasticidad de Atterbe ta Técnica de Ingenierfa y Arquitectura

La Tabla 6 presenta un resumen de los resultados de los ensayos de campo (SPT)

y Su correspondiente contenido natural de agua.

q
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Tl 13 Bl Slsa

Donde:

dorea estadiedesuclos elvienr com

Prof. (m) = profundidad del ensayo SPT
Muestras A = muestras alteradas obtenidas con el sacamuestras partido
N = ndmero de golpes por pie (valor no corregido)
W (%) = contenido natural de agua en porcentaje

ESTUDIOS DE SUELOS
ELVICAR, S.A,

Hoyo Prof. (m) Muestra N w, (%)
2,00-2,45 1A 2
3,00-3,45 2A 2 --
4,00 - 4,45 3A 3 52,0
5,00 - 5,45 4A 3 448
6,00 - 6,45 5A 4 64,0
P-1 7,00-7,45 6A 4 60,6
8,00 -8,45 7A 6 65,0
9,00-9,45 8A 10 42,8
10,00 - 10,45 9A 2 41,6
11,00- 11,45 10A 3 66,8
11,55-12,00 11A 2 57,0
2,00-2,45 1A 2 -
3,00-3,45 2A 6 45,1
4,00 - 4,45 3A 3 62,4
5,00-5,45 4A 4 78,0
6,00 - 6,45 5A 2 51,5
P-2 7,00-745 6A 2 63,6
8,00 - 8,45 7A 2 50,2
9,00 - 9,45 8A 2 50,7
10,00 - 10,45 9A 2 4l.5
11,00- 1145 10A 5 BS MARIQ MESA JARAMILLO
L} GENIERQ CIVIL
11,55 - 12,00 11A 2 4LACENCIA No, 98-008-062
Tabla 6 - Resultados de los ensayos SPT {
FIRMA
Ley 15 del 26 de enero de 1959
| Junta Técnica de Logecizria y Arquitectura
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PERFIL DE PERFORACION
PROYECTO: [sho Mulatupy san 3l HOYO No.
CLIENTE: NN REA O ING Y, FECHA: 2
LOCALIZACION: L Mulatupit corpraani e b bt e e ot S 1l SECCION: vas m
Republica de Panama ELEVACION: - m
COORDENADAS: ESTE: 197367 m NORTE: 249443 m PERFORADOR: Rii
TIPO DE PERFORACION: PERCUSION B ROTACION O ROTOPERCUSION CON MARTILLO DE FONDO O
AUGER BORINGS OO HOJA No. | DE -
DESCRIPCION DEL SUELO P 3 PRUEBA ESTANDAR DE PENETRACION (SPT) z
PROF ) = |3 ‘ <
m SUES - p 7 | #GOLPES 130 cm DE CAIDA NP | o | Ree| w Z
= | @ Pl
: = i A oy 7o
0.00 VISUAL a = 5 s 75 Golpes | em | kgem -
0.15 LOSA DE CONCRETO (PUENTE) | i 8D
= . | o1
081 NVEL DE AGUA VARWBLE N
1,00 |
| TF
AGUA
2,00 LECHO MARINO |
] 2m
—] 1 15
1A 1 15 . b
‘” 1| 1s 56 SPT
300 i 1 15 3.0
2A 1 1 15 '
1 15 . 44 SPT
—— 3,45
ARENA LMOSA CON GRAVA (SM).
CONMATERIA ORGANICA (OH), She
400 [COMPACIDAD MUY SUELTA,
PLASTICIDAD BAJA, 1 15 .0
CONTENIDO DE AGUA ALTO, SA 2 15 - SPT
COLOR GRIS 1 15 - 82 52,0
. [X13
‘ SMP
Q0 2 15 —
aAf | 2 15 :
1 15 - 67 | 448 |SPT
—_ ’ 5,45
SMP
8.01 Hl 600
ABREVIATURAS: 23 ‘0 75
NF  Nivel fredtico @ CONIENDU DE wWil A nassnucnoues
A - muestra allerada NT 330 0 B 2 G 4Tiud 12 Jeeta peein
I muestra nalerada SPT - Prueba sstindar de penatracion $363C12 T 2) TIr o) A8 M aes
M - Namero de golpes no corregidos SMP - Cortado con Sacamuestra Partido
P . Panelracion SUCS - Si L deCt Suslos
4., Compresitn axial no confinada BD - Brocade diamanis Mo 39 segunass 81
Rac - % de recuperacion dé muasimador
W - Contenido de Aguade la muesira
MR No retupers
7

4/ ESTUTIOS DT STELOS
w EL VICAR, SA.
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PROYECTO:
CLIENTE:

Ist Stulatspn sy Blass

PN R N N

2]

Republoca Je o

COORDENADAS:  ESTE: 117367

AUGER BORINGS O

\|

LOCALIZACTON: I Muiatuow eercamuenio e

PERFIL DE PERFORACION

AAY

Pabrata comarza de coana Y oda

NORTE: 789843 m

TIPO DE PERFORACION: PERCUSION @ ROTACION O ROTOPERCLSION CON MARTILLO DE FONDO a

WGOLPES /30 cm DE CAIDA

il

HNF - Nivel tredtico

A - muesira allerada

| - muesira malterada

N - Numero de golpas no corregidos

P . Penetracion

4, - Compresién axial no confinada

Hzc % derecuperacién del muesireador
W - Conlenido de Agua de !a muestra

NR  No rscupens

DESCRIPCION DELSUELO | _ | 3
- -
. z |-
PROF¥ SUCS a = | E
m x| =
- x=
i oo VISLAL 0O =z
5A
7.00
BA
800 |
7A
____|ARENA LIMOSA CONGRAVA (SM),
CONMATERIA ORGANICA (OH),
COMPACIDAD SUELTA A
500 |MEDIANAMENTE DENSA A MUY
90 \SUELTA
PLASTICIDAD BAJA, 8A
CONTENIDO DE AGUA ALTO,
COLOR GRIS
10,00
%A
11,00
10a M
11A
FIN DE SONDEO
ABREVIATURAS:

23 50 78
I ® CONTENMM) DE bl

SPT - Prueba estandar de penetracidn
SMP . Corlado con Sacamueslra Parido
SUCS - Sistema Uniticado de Clasificatién Suelos

HOYO No. P
FECHA: Ztaod |3
SECCION: m
ELEVACION: - m
PERFORADOR: Ry
HOJA No. bl DE 2
PRUEBA ESTANDAR DE PENETRACION (SPT) z
2
N P q Rec | w g
F 4
Z
Golpes [ cm | kgiem® % %% g
2 15
2 15 SPT
2 15 44 | 84,0
545
SMP
1 15 b
2 15
2 15 56 | 606 |SPT
2,45
SMP
4 15 0
3 15
3 15 as | es0 |SPT
845
SMP
4 15 3,00
3 15
7 15 67 | 428 [SPT
945
SMP
1| 15 e
! 15 SPT
| 15 67 | 416
10,45
SMP
1 15 1100
2 15
1 15 62 | 668 |SPT
2 15 155
1 15
1 15 67 | 570 |SPT
A ‘DBSERVACIONES:
e PLaAEE L]
25 o 12 "y
I 30 Jetarminadys 19N ban e it dm 20ik
Marda 8 uegunded #°
—\'/ ~/ JO TR, ‘4'3.':.:-..'.-44.::3
WA ™ ELVICAR, SA.
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Rl .CoIAT0 1412268 .Y .30
‘ NP ian s Loan s T NG 3RS Npartados B SI0GA g g
setore 28T snidar Be TR S0 sorren estidiodestietos et s i
r PERFIL DE PERFORACION
PROYECTO: [0 Nt o San 3. HOYO No.
CLIENTE: INERENTERIN CoSe NN L S FECHA: il S
LOCALIZACION: Isla Mututupu coreeginyent s de Tabuabn, Somuarea de € iuna 3 aia SECCION: m
Repustica de Pavaima ELEVACION: - m
COORDENADAS:  ESTE: (17287 m NORTE: 989732 m PERFORADOR: Ry
TIPO DE PERFORACION: PERCUSION B ROTACION 0 ROTOPERCUSION CON MARTILLO DE FONDO 0O
AUGER BORINGS O HOJA No. | DE
DESCRIPCION DEL SUELO |2 PRLEBA ESTANDAR DE PENETRACION (SPT) z
- - =
PROF . < | 2 : -1
: e | f <
m Stes . X | 7 | WGOLPES /30 cm DE CAIDA NP | @ [Re| w z
= w
- e 2 ] . o A
0,00 YiSESL N a = 25 sp 75 |Golbes| om fkgem® | 3
0.15| LOSA DE CONCRETO (PUENTE) B LA BD
| ‘ 0,15
' | :
080 NNVEL DE AGL&!ARIA%LE | ‘ [
100 | |
|
I. | TF
AGUA |
|
|
2,00 LECHO MARINO
™
| | SMpP
—_— 3 15 |
1A ‘, 1| 15 . hie
_ ‘ 115 - | s | - |spr
3
00 2 15 . o |
2A 3 15 -
3 15 - 44 45,1 |SPT
— 3,45
ARENA LIMOSA CON GRAVA (SM), A
CONMATERIA ORGANICA (OH). | SwP
400 COMPACIDAD MUY SUELTA A
—|SUELTA, | 1 15 - o
PLASTICIDAD BAJA, A | 2 15 ;
CONTENIDO DE AGUA ALTO, i IS | | | L)
—_|COLOR GRIS ‘ ' YTy
‘ ' swP
5
00 2 15 . 5,00
4A 2 L
| 2 15 I . 44 780 |SPT
—.. 5,45
SMP
6.00 | [
ABREVIATURAS: 25 50 78
NF - Nivel treslico ® CONTLNENG DE AGLA OBSERVACIONES
A - muesira allerada F 1539 0 el . e e
| - mueslirainalierada SPT -Prueba estandar de peneiracion v D
N - Nimero de golpes no corregrdos SMP . Contado con Sacamuesira Parlido
* - Penelracidn SUCS - Sistema Unilicado de Clasificacién Suelos
1, Compresién axial noconlinada BD - Broca de diamanie ] te g = ]
Rac - % de cecuperacion del muesireador
Y Coniemdo de Aquade I3 muesira
NR Mo recuperis
9
ESTUDIOS DE SUELOS
EL VICAR, S8.A.

1001



K. .(

ESTUDIOS DE SUELOS EL VICAR. S.A,

SISTID-1 412268 DA C3Y

PERFIL DE PERFORACION
PROYECTO: [1s Mol tipu oS B HOYO No.
CLIENTE: INOGENTERTY CONITNEN TN Sy FECHA:
LOCALIZACION: isla Mulatupu corrzaimicnt de Tubuale convecs e oo ) SECCION: m
Republicr de 1 wama ELEVACION: m
COORDENADAS:  ESTE: 197287 m NORTE: 989732 m PERFORADOR; RG
TIPO DE PERFORACION: PERCUSION @ ROTACION O ROTOPERCUSION CON MARTILLO DE FONDO 0O
AUGER BORINGS O HOJA No. : DE >
DESCRIPCION DEL SUELO .2 PRUEBA ESTANDAR DE PENETRACION (SPT) z
- | - =
PROF ) < | x . M
< | = h =
m SUCS - % | 7 | ®GOLPES /30 cm DE CADA NP G [Reepw |2
= | % ai
; - = Jem? o, o/ 2]
5.00 VISUAL a = 25 50 75 Golpes | cm | kg/en 3 ° g
| 1 1 15
5A mil ( | 1 15 SPT
| | 1 15 62 515
——— | | 6,45
I |
| i
| | | | | SMP
| |
L S | 15 T |
o Wit 1A | 1 o1s
If i 1] s 67 | 836 |sPT
I} 2,45
|
SmP
800
i 1 15 20
7A | 1 15
[ 1 15 - 56 50.2 SET
ARENA LIMOSA CON GRAVA (SM) e
CONMATERIA ORGANICA (OH), ( ‘ SMP
900 COMPACIDAD MUY SUELTA |
'==—|PLASTICIDAD BAJA, i 1 15 9.00
CONTENIDO DE AGUA ALTO, 8A 1 15
COLOR GRIS ‘ ‘ 1 15 33 50,7 | SPT
| | 3,45
| { SMP
10,00 ]
f— y 15 10,00
9A 1 15 SPT
1 15 22 415
1045
| *. swP
11.00 4 1 15 11,00
10A | 1 15 -
| 1 15 22 510 | SPT
i
Ju— | ll 1 15 1
11A 1 15
! ‘ |i 1 15 22 | 474 [SPT
FIN DE SONDEO ) 12
ABREVIATURAS. 1 25 50 78 |
NF - Nivel frealico l_l CUNTE SIEH) DE AGH & OBSERVACIONES:
A - muestra aterada . $ yars
| - muesira inallerada SPT . Prueba eslandar de penelracion
N - Nimero de golpes no corregidos SMP - Corlado con Sacamuestra Parlido b wd tedm ut ¥
P - Penelracion SUCS - Sistema Unilicado de Clasificactdn Suelos
4, - Compresion axial no confinada M ot |
Rac % da recuperacion del muesirsados
W Contemdo de Agua de ta muesira
NR - No igzuneen
10
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4. CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES:

4.1 Entorno geolégico del sitio: Ei area del proyecto esta representada por la
formacién sedimentaria Las Lajas (QR-Ala) con materiales como aluviones,
sedimentos no consolidados, areniscas, corales, manglares, conglomerados. Lutita
carbonosa, deposiciones tipo delta. En cuanto al tiempo geoldgico, pertenece al
Periodo Cuaternario Reciente2. (Ver Figura 3).

N : ;_PU\H Mosqueo
R-Ala
e
PROYECTO
e i Capo Tburon
N S
ok L b
N
NN
Es' AN v
“"F\g \\ \ g
T
: 0 MESA JARAMILLO
i, at et IERO &|VIL,
S_Nddad 08-062
Figura 3 — Entorno geoldgico del sitid.
o . .. FIRMA
4.2 Descripcién del perfil geotécnico: Ley 15 del 26 de enero de 1959
Junta Técnica de Ingenierfa y Arquitectura

Hoyo P-1, P-2:
Hasta la profundidad sondeada, se encontré una arena limosa con grava (SM), con

materia organica (OH), compacidad muy suelta a medianamente densa a muy suelta,
plasticidad baja, contenido de agua alto, color gris.

? Mapa Geoldgico, Republica de Panama. Ministerio de Comercio e Industria. Recursos Mineraltes. Impreso
por el Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia. 1991.

ESTUDIOS DE SUELOS
ELVICAR,S.A.

1003



i ’ ESTUDIOS DE SUELOS FL VICAR, S.A.
W Rt € 3I37 100412268 DA .39
|

Las muestras obtenidas en las perforaciones fueron agrupadas visualmente, segin
la norma ASTM D2488, obteniéndose una (1) muestra representativa de los suelos
del area en estudio. Los ensayos de caracterizacion, antes mencionados, fueron

realizados de conformidad con las normativas indicadas en la Tabla 7.

Descripcion Normativa
Contenido de agua en una muestra de suelo ASTM D4643
Limite liquido BS 1377
Limite plastico e indice de plasticidad ASTM D4318
Analisis granulométrico por tamizado ASTM C136 / D6913
Lavado con el tamiz No. 200 ASTM C117 / AASHTO T11
Clasificacion de suelos SUCS/AASHTO ASTM D2487/ AASHTO M145
Corte directo no consolidado no drenado (UU) ASTM D6528
Cifras significativas en geotecnia ASTM D6026

Tabla 7 - Descripcion de las Pruebas y Practicas de laboratorio y su normativa.

4.3 Resultados de pruebas de laboratorio: Para Ia determinacién de propiedades
indice y de resistencia, se procedioé a seleccionar una (1) muestra representativa de los
suelos del area en estudio. Se realizaron ensayos de clasificacion (granulometria por
tamizado y limites de consistencia), y corte directo UU.

En las Tablas 8 y 9, se presenta el resumen de los resultados obtenidos en estos
ensayos, en el Apéndice "A’, Pruebas de Laboratorio, se presenta los resultados
de las pruebas indice y de resistencia de los suelos caracteristicos del area en
estudio, y en la tabla 10 se muestra el criterio para identificar suelos expansivos o
colapsable y el Potencial de expansion.

m % % Limites de Consistencia, %
Grupo SUCS | AASHTO
Prof. Ry | Too | w we P
M-1 2,00 - 12,00 19,8 37,1 43,2 33,6 9.6 SM A-5
Tabla 8 - Resultados de pruebas indice.

q
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N° N® % kN/m’ kN/m’ kN/m? 0 %
Grupo sucs s B /
Hoyo | Muestra w Y ¥s c ¢ S
M-1 P-1 10A SM 51,0 16,2 10,8 0,0 293 96.0

Tabla 9 - Resultados de pruebas de corte directo.

Grado de expansion
w Ys W Criterio del Bureau of |— :
Grupo o o " L Reciamtion Criterio de Ghazzaly y
Vijayvergiya
M-1 51,0 10,8 432 1,18 Colapsable Baja

Tabla 10 - Criterio para identificar suelos expansivos o colapsable y el Potencial expansién

Donde:
M-1 = Arena limosa con grava (SM), color gris
R4 = Porcentaje retenido acumulado en la malla No.4 (4,21 mm)

T200 = Porcentaje que pasa la malla No.200 (0,074 mm)

WL = Limite liquido, (%)

We = Limite plastico, (%)

P =lindice de plasticidad, (%)

SUCS = Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos

AASHTO = American Association of State Highway and Transportation Officials

w = Contenido de agua de la prueba, (%)
= Peso volumétrico humedo, (kN/m3) : = -
! CARLOS MARIO MESA JARAMILLO
Ys = Peso volumétrico seco, (kN/m?3) INGENIERO CJVIL
LICENCIA No. 9g-008-062

c = Cohesion, (kN/m?)
i) = Angulo de friccion interna, (°) A T T
S = Grado de saturacién de la muestra, (%) Ley 15 del 26 de enero da 1959

i Junta Técnica de Ingenieria y Arquitectura
Is = Indice de Expansion (Is = w /wy) e

En las figuras 4 y 5 se observa que los suelos caracteristicos del area en estudio

son suelos colapsables con un grado de expansion bajo.
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Peso volumétrico seco ( v, ), kN/m?

Criterio de! Bureau of Reclamation para |dentificacién de suelos expansivos o colapsabiles

995

11,95

13,95

15,95

17,95

19,95

2195

23,95

40 50 60 ™ 0 %0 100 110 120
Limite liquido (w,), %

Figura 4 - Criterio del Bureau of Reclamation para identificacion de suelos

expansivos o colapsables

Grado de expansién
baja media alta muy alta
0
) — 40
e
1w B I
] — o )
3 e T 105
- W E
& Sl T -7 /,—-90%
‘8;0 i - il — ’_—” /’/’ g
2 o — - == %
[ = - —— B
glo - — - /,”’ -
o — ——
o ,” -
sor”
7]
60
> 0,5 0,5 -04 04 -03 <03
Indice de expansion (is = w / w,)
Figura § - Grado de expansion
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Probable
Is Presion de Expansion Expansion probable
(kg/cm’)
>0,5 <0,33 <1,0
0,4-0,5 0,33-1,38 1-4
0,3-0,4 1,38-3,30 4-10
<0,3 >3,30 >10
Tabla 11 - Metodo de Ghazzaly y Vijayvergiya para verificar la presion de
expansion probable de suelos expansivos.

En la tabla 11, la probable presion de expansion para el estrato encontrado es menor
a 0,33 kg/cm? (<0,33 kg/cm?).

5. ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE: Los cimientos superficiales
deben ser disefiados para que las cargas transmitidas al suelo no causen fallas de
capacidad de soporte, ni asentamientos excesivos que ocasionen dafios a la
estructura soportada.

5.1 CAPACIDAD DE SOPORTE ULTIMA Y ASENTAMIENTO:

Para obtener la capacidad de soporte admisible de disefio de conformidad con la
Figura 6.3.3 Capacidad de Soporte de Cimientos Superficiales y lineamientos
establecidos en el Capitulo 6 Geotecnia del Reglamento Estructural de Panama
(REP-14).

5.1.1 MODELACION DE UNA FUNDACION SUPERFICIAL: Se asume que los
cimientos superficiales seran zapatas cuadras (BxB) con una profundidad de
desplante (D) estimada de 1,50 m. Las cargas verticales ultimas de compresién (Py)
fueron estimadas y las cargas de servicio (Ps) fueron determinadas con un factor de
1.4.
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i | A i
Py P Dy B A Qe Qun Qa FS=30
{t) (kN) (t) (kN) | (m) (m) (mm) | (kPa) | (kPa) | (kPa)
10,0 98,1 71 70,0 1,50 1,07 24,10 85,65 290,7 95,6 3.0
300 | 2942 | 214 | 2101 1,50 1,80 42,88 90,80 3086,0 102,0 3,0
50,0 | 4903 | 357 | 350,2 | 1.50 2,28 59,82 94,32 317.8 105,9 3,0
70,0 | 686,5 | 50,0 | 490,3 1,50 2,66 72,83 97,02 327,5 108,8 3.0
90,0 | 8826 | 64,3 | 6304 1,50 2,97 8528 | 100,06 | 3356 111,9 3,0
110,0 | 1078,7| 786 | 7705 1,50 3,25 99,23 | 102,13 | 343,1 114,0 3,0
Tabla 12 - Capacidad de soporte y asentamiento estimado
donde:
P = carga vertical de compresion CARLOS MARIO MESA JARAMILLO

B =ancho de fundacion superficial

Dr = profundidad de desplante

A = asentamiento estimado

gc = Presién de contacto de la fundacién al sue

Qut = capacidad de soporte ultima a compresion

[.)lunta

INGEHIERO CIVIL

LICENCIA NO.7006-062
4

T R W e e S . e

FIRMA

Ley 15 del 26 de coero de 1959
Técnica de In_gen:.f-‘__-.ﬂa ¥ Arquitectura

Qa = capacidad de soporte admisible (Estado limite de servicio FS= 3)

FS =factor de seguridad de la falla por capacidad de soporte

Se utilizé el modulo “zapatas” del software GEOS5 2019 para la modelacién del

entorno geotécnico (considerando los estratos encontrados en el perfil de perforacion

mas adverso) en el analisis de capacidad de soporte y asentamiento a una
profundidad de cimentacién de 1,50 m. La tabla 12 contiene los resultados del

modeio analizado y las Figuras 6, 7 y 8 ilustran graficamente la relacion entre el

tamafio de la zapata cuadrada, la capacidad de soporte admisible y el asentamiento

total para las cargas estimadas.
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B (m)
R P B W W D
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\
\

1,00 ’
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0,00
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P (kN)

Figura 6 — Dimensionamiento de una zapata cuadrada.

ga (kPa)
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Figura 7 — Capacidad de soporte admisible.
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/. / .
/ 2
. .. . Asentamiento Permisible

-

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
Pservicio (kN)

\ (mm)

Figura 8 - Asentamiento estimado.

El asentamiento total debera limitarse a 88,9mm (3,5in) (figura 6.3.6.4, Capitulo

6 — Geotecnia del REP-14).
El asentamiento total (para arenas) debera limitarse a 50,8mm (2,0in) (figura

6.3.6.4, Capitulo 6 — Geotecnia del REP-14).

CARLOS MARI( MESA JARAMILLO

INGEMIERO CIVIL

LICENCIA ¥ OZ-OOS-OGZ

YIRM A_
Ley 15 del 26 de enero de 1959
Junta Técnica de Ipgenicria ¥y Arquitectura

Figura 9 - Modelacién de una fundacién superficial
18
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5.2 CAPACIDAD DE SOPORTE ADMISIBLE EN BASE A LA SPT:

La capacidad de soporte admisible de un suelo puede estimarse a partir de pruebas
de campo. Los valores de resistencia (nimero de golpes/0,30m) obtenidos de la SPT
estan relacionados directamente con la capacidad de soporte de un suelo, sin
embargo deben emplearse con cautela ya que, en ciertas ocasiones pueden
conducir a errores sustanciales.

Peck, Hanson & Thornburn (1974) proponen la siguiente ecuacién semi-empirica
para estimar la capacidad de soporte admisible (ga) de un suelo:

q,(kPa)=C, (0,41)NA
Donde:
9. = esfuerzo de compresion vertical que ocasiona un asentamiento AH en mm
N = numero de golpes/0,30m
A = asentamiento total admisible en mm (normalmente 25,4mm)
C. = factor de correccion por la presencia de nivel freatico

siendo:
C,=0,5+0,5 D
D, +B
donde:
05<Cy<1,0

b, = profundidad del nivel freatico medida desde la superficie del terreno
D, = profundidad desde la base de la zapata hasta la superficie del terreno
B = ancho de la zapata

La cual en este informe se ha utilizado la siguiente expresion:

qqa(kPa) = 1,0(0,41)N(25,4) = 10,41N

t
a (ﬁ) = 1,04N ~ 1,0N
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La Tabla 13 presenta un resumen de los resultados de las SPT (valores no
corregidos) realizadas en funcién de la profundidad.

Prof.
2,30
3,30
4,30
5,30
6,30
7,30
8,30
9,30
10,30
11,30
11,85

Tabla 13 - Resumen de las SPT en valores no
corregidos de N.

Los colores resaltados en la Tabla 13 corresponden a los suelos encontrados:

_ Arena limosa con grava (SM), color gris

Cuando se excede la capacidad maxima de los parametros geotécnicos, localmente

se ocasionan pérdidas de resistencia y ocurre una redistribucién de esfuerzos que
produce pérdidas de resistencia generales, las cuales eventualmente conducen a
fallas.

Con el objetivo de prevenir dichas fallas, se establece el procedimiento de definicidn
de valores caracteristicos de los parametros geotécnicos a partir de los resultados

de laboratorio y/o observaciones de campo con la aplicacion de métodos
estadisticos.

20
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El valor caracteristico se define como el valor seleccionado que afecta la ocurrencia

del estado limite.

El uso de métodos estadisticos implica la disponibilidad de un numero suficiente de
resultados de ensayos. Las técnicas estadisticas tienen el objetivo de calcular el
valor caracteristico a partir de los parametros estadisticos de las muestras (valor
promedio, desviacion estandar, coeficiente de variacion). El valor caracteristico
seleccionado es aquel con poca probabilidad (menor al 5%) de que el valor

gobernante del estado limite sea menos favorable que el valor caracteristico.

Para la adecuada estimacion del valor caracteristico, se estima el valor promedio del
parametro gobernante del estado limite con nivel de confiabilidad del 95% que dicho

valor sea mas favorable que el valor caracteristico.

Para determinar los valores caracteristicos (x,) de los resultados de los SPT

realizados por estrato, se utilizaran las siguientes ecuaciones:

n
1 -
< = EZ(X'_X)Z
SK
Vx ==
X

k. :1,64\F
n

X, =x(1-kv,)

Siendo la cantidad de ensayos realizados (n), el promedio aritmético de los
resultados de los ensayos (x ), la desviacién estandar muestral (s, ), el coeficiente de

variacion (v, ), el coeficiente estadistico de Student (k,), y el valor caracteristico x, .

21
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La Tabla 14 resume el célculo de los valores caracteristicos correspondientes a los

estratos encontrados:

CARLOS MARIO MESA JARAMILLO

INGENIERO CIVIL

LICENCIA No. 894-003-062
5
-

rp;-.ru;:.—.-_—ax B iR P ——— |

FIEMA

L&y 15 del 26 de enerce de 1959

Estrato

Profundidad 2,00-12,00
Numero de ensayos 22
Valor maximo 10
Valor minimo 2
Valor promedio 3
Desviacion estandar 2,0
Coeficiente de variacion 0,62
Coeficiente estadistico 0,35
Valor caracteristico 2

Junta Técnica de Ingeniarisa y Arquitﬂes'tura _

Tabla 14 -Valores caracteristicos de los SPT.

Es importante advertir que las capacidades de soporte indicadas en la Tabla 15 son

capacidades obtenidas, con los valores caracteristicos de los SPT, para condiciones

de desplante de cimentaciones alejadas de taludes, sin presencia de nivel freatico y

el mddulo (k3) de reaccién vertical del suelo o madulo de balasto 0 médulo de Winkler

es determinado en base a estas capacidades de soporte.

I ESTRATO

PROF. (m)

q, (t/m?)

q. {kPa) K(MN/m’)

Arena limosa con grava (SM), color gris

2,00-12,00

2,5

245 6.5

Tabia 15 - Capacidad de soporte admisible estimada.

6. CLASIFICACION SiSMICA DEL SITIO: Se ha clasificado el sitio de acuerdo con
el criterio establecido en el Reglamento Estructural de Panama REP-14. La Tabla 16

muestra la definicién del tipo de perfil de suelo para el area de estudio, la Tabla 17

presenta un resumen de los términos descritos.

’ Fuente: Nelson Morrison, “Interaccion Suelo-Estructuras: Semi-espacio de Winkler”, Tesis de Maestria 1993.
Universidad Politécnica de Catalufia, Barcelona, Espaiia.

22
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d; Tipo de
Hoyo Z d; Z N, N R perfil de
suelos
P- 11,00 3,30 3
1 3 E
P-2 11,00 4,33 2
Tabla 16 - Clasificacién sismica del sitio

Donde:
— d
N =L
yoL
Ny
= XN;
N=—
2
Tipo de perfil de Velocidad de onda | Niimero de Golpes | Resistencia cortante no
suelo cortante, v, N drenada, S,
A
i licabl
Roca dura >1500 m/s No es aplicable No es aplicable
B
760a1 icab N licabl
Roca 0 a 1500 m/s No es aplicable o es aplicable
C
Suelo muy denso y 370a760 m/s >50 >100 kPa
roca suave
D
1802370 m/s 15a 50 50 a 100 kPa
S—TLET L
E
<180 m/s <15 <50 kPa
Suelo
F 1. Suelos vulnerables a falla potencial o colapso
Suelo que requiere (2. Arcillas altamente orgdnicas
evaluacion especifica 3. Arcillas de plasticidad muy alta
del sitio 4. Arcillas suaves de gran espesor
Tabla 17 - Clasificacién del tipo de perfil de suelo

Para los primeros 10,00 metros de profundidad la Clasificacion Sismica del sitio es

Tipo E (suelo).

23
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ESTIMACION DE PARAMETROS SiSMICOS DEL SITIO (SEGUN REP 2014)
Tabla 11.4-1 Coeficiente del Sitio, Fa

Pardmetro de aceleracién de periodo corto considerando el
Clase de espectro de respuesta sismico méximo
Sitio $Ss5025 | $s=050 | Ss=0.75 | Ss=10 | Ss21.25
0,25 0,50 0,75 1,00 125
A 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
B 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
C 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0
D 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0
E 2,5 1,7 1,2 0,9 0.9
F Ver la Seccion 11.4.7

Nota: Usar interpolacion Lineal para valores intermedio de Ss.

Tabla 11.4-2 Coeficiente del Sitio, Fv
Pardmetro de aceleracién de periodo de 1 segundo

Clase de considerando el espectvo de respuesta sismico méximo
Sitio $,501 | 5,=02 | 5,=03 | 5,=04 | S, 205

01 02 03 0A 05

A 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

B 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

C 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3

D 2,4 2,0 1,8 1,6 1,5

E 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4

F Ver |la Seccion 11.4.7

Nota: Usar interpolacion Lineal para valores intermedio de S 1

Tabla 11.8-1 Coeficiente del Sitio, Fpg,
Parémetro de aceleracién de Aceleracién Pico considerando

Clase de el espectro de respuesta sismico méximo
Sitio PGASO0.1 | PGA=0.2 | PGA=03 | PGA=04 | PGA205

01 02 03 0A 05

A 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

B 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

C 1,2 1,2 1,1 1,0 1.0

D 1,6 1.4 1,2 1,1 1,0

E 2,5 1,7 1,2 0,9 0.9

F Ver la Seccién 11.4.7

Nota: Usar interpolacién Lineal para valores intermedio de PGA.

Proyecto Isla Mulatupu - Comarca de Guna Yala.

(Valores segun la Tabla 5.12, del REP 2014 y el Cuadro A6.5.5.4.1 referencia 35 del REP 2014)
S; =| 0,940 |(Para clase de Sitio "8")
Sy=| 0,380 |({Para clase de Sitio "8")

PGA = 0,400 |(Para clase de Sitio "8")
Perfil del Sitio (del proyecto) =| E

q
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Ecuaciones necesarias para determinacion de valores sismicos

|__ Sms = Fa =S5 J [ Sps = ; * Sus ‘ B
—— — = ‘ PGAy = Fpy * PGA |
| Swi= RS | ‘ So = 2 ¢ S, ‘ '
3
Clase de
Sitio A B C D E
- F, 0,800 1,000 1,024 1,124 0,972
F, 0,800 1,000 1,420 1,640 2,480
Foca 0,800 1,000 1,000 1,100 0,900
Swus 0,752 0,940 0,963 1,057 0,914
S 0,304 0.380 0,540 0,623 0,942
Sos 0,501 0,627 0,642 0,704 0,609
Sps 0,203 0,253 0,360 0415 0,628
2w | 0320 | 0400 | 0400 | 0440 [k BRRE AR I MESA JARAMILLO
IMSEMIERQ CIVIL.
Valores para la clase del sitio del Proyecto: E LICENCIA N-:).ZJO;:-OGZ
Sps=| 0,609 _'mwt_“__"“__'m__w e o
Spr=| 0,628 FIRM A
PGAy = 0.360 Jmm%gni‘lscgﬂeztﬁng:r;;;;o yqt{n;{:ﬁ?echua

En caso de analisis de estabilidad de taludes, muros: Presentamos Sugerencias
para estimar k, y k,, segun el cuadro A6.5.5.4.1 del Rep 2014

c';’t;” A B c D E
Ky (Ref. 35)| 020 0,25 0,26 0,28 0,24
Kn (Ref. 08)| 23 0.25 0.25 0.26 024
Kn (Ref. 25}| 0,16 0,20 0.20 0,22 0.18
K, (Ref. 25) 0,11 0,13 0,13 0,15 0,12
Valores de los coeficientes sismicos horizontal y vertical para la clase del sitio del
Proyecto:
Clase de sitio asignada al lugar del proyecto = E
kKan=| 0,18
k,=| 0,12
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Espectro de disefio de respuesta sismica (Segun Rep 2014)

speninad Rospouse Accelonation Sa g

Perad, [

! FIGURE 11.4-1 Design Response Spectrum.

Condiciones y cosideraciones:

Sp1
= 5o Ts=[ 1.031]seq

| Ty=02eT; T, =

|
T, =10 seg T =seg

:

Condiciénl.  0<T <T,— 5, = Sps (0.4 +0,61)
0

Condldén 2. To <T< Ts - Sa = SDS |

Condicion3. T3 <T<T - S, =£$1

j*ﬁl

Condiciénd. T,<T - S, =-s"1‘_4;r

26
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Espectro de disefio de respuesta sismica (Segin Rep 2014)

| T

Puntos T (seg) 5, (g) Condicidn
1 0,000 0,244 1
2(Ty) 0,206 0,609
3(Ts) 1,031 D,509 2
4 1,141 0,550
5 1,251 0,502
6 1,361 0,462
7 1,471 0,427
8 1,581 0,397
E] 1,691 0,372
10 1,801 0,349
11 1,911 0,329
12 2,021 0,311
13 2,131 0,295
14 2,241 0,280
15 2,351 0,267
16 2,461 0,255
17 3,571 0,244 3
18 2,681 0,234
19 2,791 0,225
20 2,901 0,217
21 3,010 0,209
22 3,120 0,201
|23 3,230 0,194
24 3.340 0,188
25 3,450 0,182
26 3,560 0,176
27 3,670 0,171
28 3,780 0,166
29 3,000 0,157

CARLOS MARIO MESA JARAMILLO

INGENIERQ GIVIL,

LICENCIA No;-OOﬂ-OGﬂ
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FIRMA

Ley 15 del 26 de enero de 1959
Junta Técnica de Ingeriaria ¥ Arquitectura

Espectro de disefio de respuesta sismica del sitio

0,10

Aceleracion de respuesta espectral, 5a (g)

0,00

0,0 0,5 10 15

Periodo fundamental, T (seg)

2,0

2,5 3,0
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*Nota: En cuanto a las estimaciones y recomendaciones de los parametros
sismicos y espectro de respuesta sismica del sitio presentado en este informe,
el ingeniero estructural debe revisar y validar los Factores de modificacién de
respuesta “R"” y el Factor de importancia por ocupacioén “I”.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

Segun se presenta en la Tabla 12 - “Capacidad de soporte y asentamiento
estimado”. Para cargas puntuales estimadas que varian de (10,0 toneladas a 110,0
toneladas, que producen presiones de contacto que varian de 85,65 kPa a 102,13
kPa); con fundaciones superficiales tipo zapatas cuadradas que varian de (1,07 m x
1,07m @ 3,25 m x 3,25 m), con profundidad de desplante de 1,50 m; La capacidad
de soporte admisible del suelo (determinado con un factor de seguridad FS= 3) varia
de 95,6 kPa @ 114,0 kPa (9,7 tm2 @ 11,6 /m?). Se estimé que el asentamiento que
se puede producir bajo este rango de cargas y estas condiciones de fundaciones
varia de 24,10 mm @ 99,23 mm (Asentamientos con rangos mayores a 50,8 mm -
Permitido por el REP-14 - para arena).

Segln se observa en la Figura 8 “Asentamiento estimado” si las cargas de trabajo
son mayores a 380 kN (38,7 t) o produzcan presiones de contacto de fundaciones
mayores a 9,4 t/m? se pueden producir asentamientos mayores a los permitidos por
el REP-14 (para arenas), por lo anterior si esto ocurre se recomienda cimentar con
cimientos profundos tipo pilotes fundidos en sitio (para trabajar por punta) o hincados
hasta el rechazo (para trabajar a friccion).

Si se opta por pilotes hincados, las capacidades minimas de trabajo a ser utilizadas
seran,

Pilotes redondos
10" de didametro 50 toneladas métricas
12" de diametro 90 toneladas métricas

28
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Pilotes cuadrados

10" de lado 60 toneladas métricas
12" de lado 115 toneladas métricas
16" de lado 150 toneladas métricas

Hincados al rechazo. Las energias minimas de hincado para los pilotes seran,

10" de diametro 15000 Ib - ft
12" de diametro 22000 Ib - ft
10" de lado 18000 Ib - ft
12" de lado 28000 Ib - ft
16" de lado 53000 ib —ft

Lo anterior constituye una guia tentativa, ya que depende del tipo de martillo y el

peso del piston.

Esta informacién, en conjunto con la informacion adicional incluida en el resto del
Informe Geotécnico constituye elementos de referencia para el disefio conceptual de
las estructuras del proyecto, los cuales seran utilizados por el Ingeniero Estructural.
Es nuestra politica suministrar esta informacién y dejar a decision del Ingeniero
Estructural la seleccién del tipo, profundidad de desplante, o cualquier otra decision
de disefio de las fundaciones, las cuales involucran una evaluacion sistematica de la

magnitud y naturaleza de los esfuerzos que controlan el disefio.

ElIngeniero Estructural podra estimar la magnitud de los asentamientos diferenciales
y estabilidad del conjunto, para distintas condiciones de carga de disefio.

CARLOS MARIO MESA JARAMILLO

INGENIERO CIVIL

LICENCIA NOZOOG-OGZ
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8. APENDICE: Se adjunta el siguiente apéndice:
Apéndice “A": Pruebas de Laboratorio (5 hojas),

M.l. Carlos Mario Mesa J.

Consultor en Geotecnia
Lic. No. 96-006-062

Atentamente,
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Apéndice “A”: Pruebas de Laboratorio
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ANALISIS GRANULOMETRICO Y LiMITES DE ATTERBERG / GRADATION ANALYSIS AND ATTERBERG LIMITS

Proyecto / Project:  ISla Mulatupu (San Blas) Grupo / Group: M-1
Clienle / Client: INGENIERIA CONTINENTAL S A Lc on / Location: Isla Mulatupu, San Blas
Muesltreado por / Sample by: El Vicar S A Fecha / Date: 2019/04/13-14 Republica de Panama
Preparado por / Tesled by El Vicar S A Fecha / Date: 2019-04-18
ANALISIS GRANULOMETRICO / GRADATION ANALYSIS (ASTM D6913)
Tamiz / Retenido Acum / % % Correccion / Correction Tamiz / Ratenido Acum / % % Carveccion / Carrection
Sieve Accum Relai ido / Que Pasa/Passing | % Que Pasa/ Passing Sieve Accum Relenido / R Que Pasa/Passing | % Que Pasa/Passing
3" #4 99.1 19.8 80.2 80,2
21/2" #10 155.8 31.2 68.8 68.8
2" #40 259 9 52.0 48.0 48.0
11/2" # 50 2782 55.6 44 4 44,4
1" 100.0 100.0 #60 2858 57.4 42,6 42,6
3/14" 58 1.2 98.8 98.8 # 100 295.9 59.2 40.8 40.8
1/2" 20.5 4.1 959 95.9 # 200 3146 62.9 37.1 37.1
3/8" 38.5 7.7 92.3 92.3 Agregado fino / Fine Aggregale
#4 99,1 19.8 80.2 80.2 Peso Muestra Total Seca / Weighl Total dry sample 500,00 ]
Agregado gruaso / Coarse Aggregale Peso Seco Después de Lavado / Weight dry after washed 314,70 g
%Grava / Gravel 19.8 %Arena/Sand 43,1 %Finos / Fina 37.1
LIMITES DE ATTERBERG / ATTERBERG LIMITS
Limite Liquido / Liquid Limit Cone Ingles Peso del Cono= 76 g V =60°
Tara/ Peso de Tara/ Tara + Suelo Humedo / Tara + Suelo Seco / Peso de Agua / | Suslo Seco / Contenido de Agua / Penetracion de conof
Tare Weight Tare Tare + Wet Soil Tare + dry soil Waeight Water Dry Soil Waler Content Penetration of cone
No (@ g @ ) Q) (%) mm
T-8 19.16 62 71 50.01 12.70 30.85 4117 13.83
T-7 18.42 58.76 46.64 12,12 28.22 42.95 18.62
T-9 19.04 63.69 50.16 13.53 31.12 43.48 21,46
Limite Plastico / Plastic Limit (ASTM D4318)
Tara/ Peso de Tara / Tara + Sueto Humedo / Tara + Suelo Seco / Pasa de Agua/ | Suelo Seco / Contenido de Agua / Promedio /
Tare Weight Tare Tare + Wet Soil Tare + dry soil Weight Water Dry Soil Water Content Average
No _@ @ @ Q) @ (%)
P-9 6.45 8.14 772 0.42 1,27 33.07 33.60
P-10 8.22 9.91 9.48 0.43 1.26 34,13
Descripcion del material / Description of Material: Arena limosa con grava, plaslicidad baja
color gris
Observacion /Remark: No hay observaciones
w_ = 432 % Limite Liquido / Liquid Limit
We= 338 % Limite Plastico/ Plastic Limit
IP = 9.6 % Indice de plasticidad / Plastic index
Clasificacion / Clasification SUCS SM
Clasificacion / Clasification AASHTO A-§
Laboratorista / Laboratory Worker: JR Revisado por / Reviewed by: CMM Fecha / Date: 2019-04-22
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RESUMEN EJECUTIVO

Se realizd la inspeccion arqueologica en el area que sera desarrollado el proyecto denominado
“Desarrollo de Dos Puentes Peatonales Marinos Entre la Isla Mulatupu y Tierra Firme y,
Entre la Isla San Ignacio de Tupile y la Isla Miria; Un Muro de Proteccion Rompeolas y
Area Techada de Cinco Tumbas de Los Ancestros en Isla Miria; Gazebo y Restauracion
del Monumento al Brigadier Inabaginya en Isla Mulatupu;

Ubicados en la Comarca Guna Yala”.

Este proyecto sera desarrollado en dos lugares distintos (uno en San Ignacio de Tupile y el
otro en la isla Mulatupu) que distan entre si aproximadamente a unos 50km lineales.

El area de influencia directa del proyecto propuesto se caracteriza por una topografia plana,
con vegetacion muy poca de palmas de coco y con pequeiias areas arbustivas de mangle,

dentro del terreno con pequenas gramineas apenas que se han desarrollado.
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INTRODUCCION

La evaluacion sobre los recursos arqueologicos forma parte del estudio de impacto ambiental
de este proyecto, denominado “Desarrollo de Dos Puentes Peatonales Marinos Entre la
Isla Mulatupu y Tierra Firme y, Entre la Isla San Ignacio de Tupile y la Isla Miria; Un
Muro de Proteccién Rompeolas y Area Techada de Cinco Tumbas de Los Ancestros en
Isla Miria; Gazebo y Restauracion del Monumento al Brigadier Inabaginya en Isla
Mulatupu; Ubicados en la Comarca Guna Yala”, para cumplir con los estudios de impacto
arqueologico, de acuerdo a la Ley Nacional del Ambiente, Decreto Ejecutivo No. 123 del
14 de Agosto de 2009, que regula la actividad y enmarca los contenidos minimos y términos

de referencia para los estudios de impacto arqueologico.

En este informe se presenta los resultados de los trabajos de inspeccion y evaluacion
arqueoldgica llevada a cabo en los terrenos del area de proyecto, donde se indica la
localizacion geogréafica y la ubicacion del proyecto dentro del mapa arqueologico de
Panama, caracteristicas del lugar desde el punto de vista arqueologico, descripcion del area,
metodologia utilizada, conclusiones y las recomendaciones para el momento de la ejecucion

de la obra.

El trabajo de inspeccion y evaluacion arqueologica fue realizado durante los dias 4 al 7 de

febrero del presente.
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1. OBJETIVOS DEL ESTUDIO ARQUEOLOGICO

1.1. Objetivo General
Evaluar el impacto y los riesgos que cause el proyecto denominado

“Desarrollo de Dos Puentes Peatonales Marinos Entre la Isla Mulatupu y
Tierra Firme y, Entre la Isla San Ignacio de Tupile y la Isla Miria; Un Muro
de Proteccion Rompeolas y Area Techada de Cinco Tumbas de Los
Ancestros en Isla Miria; Gazebo y Restauracion del Monumento al
Brigadier Inabaginya en Isla Mulatupu; Ubicados en la Comarca Guna

Yala”, sobre los recursos arqueologicos, dentro del area de influencia directa.

1.2. Objetivos especificos

. Conocer las caracteristicas y los antecedentes arqueoldgicos del area
del proyecto, mediante revision bibliografica.

. Establecer la existencia o no de sitios arqueoldgicos dentro del area de
influencia directa e impactos potenciales sobre estos recursos.

. Definir las medidas necesarias a implementar para la prevencion,

mitigacion y/o compensacion de los riesgos de impacto.

2. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO

EL proyecto “Desarrollo de Dos Puentes Peatonales Marinos Entre la Isla Mulatupu y
Tierra Firme y, Entre la Isla San Ignacio de Tupile y la Isla Miria; Un Muro de Proteccion
Rompeolas y Area Techada de Cinco Tumbas de Los Ancestros en Isla Miria; Gazebo y
Restauracion del Monumento al Brigadier Inabaginya en Isla Mulatupu; Ubicados en la
Comarca Guna Yala” esta localizado en la Comarca Guna Yala, en los corregimientos de
Ailigandi y de Tubuala. Se encuentran a una distancia de 153.59 Km y a 193.80 Km

aproximados al Noroeste de la Ciudad de Panama, en el sector del Mar Caribe.
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El subsuelo del area de proyecto en su mayor parte se encuentra cubierto de material
organico, con sedimentaciones por estar en la costa y la mayor parte con piedras coralinas.
Esto se observo en el momento de realizacion de sondeos, en la profundizacion de las
excavaciones. Los perfiles expuestos por los sondeos efectuados también nos corrobora y la
extension de estas. También se observaron la existencia de piedras coralinas en la superficie,
producto de rellenos efectuados por los moradores del lugar y en la intension de

excavaciones se pudo constatar.

“DESARROLLO DE DOS PUENTES PEATONALES MARINOS ENTRE LA ISLA MULATUPU Y TIERRA FIRME Y, ENTRE LA ISLA SAN IGNACIO

Leyenda
& Comunidades
Miria Dup
4» Pistas del Aeropuerto
® Sondeos

Figura 1. Ubicacion Regional del Proyecto

3. UBICACION DEL PROYECTO DENTRO DEL MAPA ARQUEOLOGICO
DE PANAMA.

Que dentro del mapa arqueolédgico y de las divisiones culturales de los estudios realizados
por los cientificos de esta especialidad, el proyecto estd localizado en La Region Este de
Panam4, El Gran Darién (R. Cooke 1984). Y en este sector se hicieron estudios sobre la

division lingiiistica, de un principio los espanoles de los cuevas y luego por Katlen Romoli

5
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(1987). En éreas circunvecinas del proyecto, en el sector Oeste de la ciudad de Panamé en
cierto tiempo fueron realizados prospecciones y sondeos arqueoldgicos, para ubicar la

extension de patrones y fronteras culturales prehispanicas.

En esta area se realizaron algunas prospecciones y excavaciones por los arquedlogos: Samuel
Lothrop (1951), en Playa Venado, que encontrd con mas de cien (100) entierros asociados
con artefactos ceramicos, liticos, cuentas y huesos de animales; y en 1954 este mismo
arqueodlogo halld 370 entierros en Playa Venado; En la Playa Kobbe y en la Punta Bruja
(Noreste de la Playa Venado) fueron realizados los trabajos de excavaciones por Gaber en
1987. En 1958 y 1961, Bull realiz6 las excavaciones en Playa Venado encontrandose con
algunos sitios ceremoniales, relacionados con el sitio Conté del Panama Central. Las vasijas
de los estilos “Cubitd” y “Conte” que se hallan en la Peninsula de Azuero eran usadas en
mayores cantidades alrededor del litoral de la Bahia de Panama (Cooke 1998:163) estas

ceramicas fueron halladas de igual forma en Playa Venado, durante las excavaciones

realizadas por Lothrop.

Figura 2. Ubicacion de sitios arqueoldgicos y division de las Regiones Culturales de Panama
durante la Epoca Precolombina.
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4. DESCRIPCION DE LOS SONDEOS

4.1. Isla Miria: Esta isla pertenece a la comunidad de San Ignacio de Tupile, en
donde se construira el puente peatonal para comunicarse con la comunidad, en esta
isla se efectuaron 4 sondeos para verificar la existencia o no de los materiales
arqueologicos en el sitio. Y, se hizo reconocimiento ocular a pie en todo el terreno

del proyecto. De los sondeos efectuados aqui presentamos en lo siguiente:

Sondeo 1: Este sondeo se ubico a través del
dispositivo de posicionamiento global,
GPS, en las siguientes coordenadas de
proyeccion UTM WGSS84: E813177,
N1028430. Se abri6 una cuadricula de 32x
45cm con una profundidad de 30cm. Del 0
— l4cm, es la capa superior, suelo color
pardo con material organico mezclado con
grava del rio, a este nivel no se observo
material cultural. Del 14 — 30cm es la capa

inferior, color del suelo es entre crema y

naranja, es una capa rellenada con arena del

rio entre gravillas.
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Sondeo 2: Este sondeo se ubica en las
siguientes coordenadas de UTM
WGS84: E813089, N1028668. Se abrid
con una cuadricula de 26 x 26cm y la
profundidad de 35cm. Del 0 - 14cm,
color del suelo es café con material
organico. Del 14 — 22cm color del suelo
es pardo suave y suelto (arenisco). Del
22 — 35cm suelo color kaki, arena
himeda. En esta area hubo mangle,

luego fueron desmontados.

Sondeo 3: Su localizacion con GPS, en
coordenadas UTM WGS84: E813090,
N1028538. Se abri6 una cuadricula de 25 x
28cm a una profundidad de 23cm. Del 0 —
3cm es la capa superior, color del suelo es
pardo suave y café¢ con material organico.
Del 3 — 23cm suelo color café con material
de piedras coralinas fragmentadas capa
inferior, inicio de suelo estéril.

Este sondeo se efectud en las coordenadas
de la Alternativa 1.
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Anotaciones en la
Alternativa 1.

Sondeo _4: Su localizacion con
GPS, en coordenadas UTM
WGS84: E813073, N1028513. Se
abri6 una cuadricula de 25 x 28cm
a una profundidad de 22cm. Del 0
—3cm es la capa superior, color del
suelo es pardo suave con material
de fragmentos coralinos y arena
himeda. Del 3 — 23cm suelo color
entre pardo y café, con material de
piedras coralinas fragmentadas
capa inferior, inicio de suelo estéril.
Se efectud en las coordenadas de la
Alternativa 2.
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Estos sondeos efectuados para la verificacion de la existencia o no de los materiales
arqueologicos, no se noto la evidencia de los materiales culturales o artefactos que relacionen
con la época prehispanica e hispanica. En nuestro recorrido se ha notado que el area del

proyecto, se encuentra en areas de piedras coralinas y en ciertas partes suelo himedo.

Los sondeos se desarrollaron en areas adecuadas donde existe menos dificultad de trabajo de

excavacion.

5. CUADRO DE SONDEOS

EFECTUADOS

Y LOCALIZADOS

COORDENADAS DE UTM WGS 84, EN ISLA MIRIA

COORDENADAS
SONDEOS| ESTE NORTE
1 813177 | 1028430
2 813089 | 1028430
3 813090 | 1028530 Alternativa 1
4 813073 | 1028513 Alternativa 2

10
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5. Vista area de proyecto, comunidad de San Ignacio de Tupile El
Puente que va cruzar desde la isla Miria a la comunidad.

Foto 6. Vista a la orilla de la isla Miria, donde iniciaria la construccion
del puente peatonal.
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Fotos 7 y 8. Al fondo el cementerio existente que sera remodelado

En este trabajo de inspeccidn arqueoldgica también se complementd con la revision acudtica
cerca de las costas de la isla Miria y de la comunidad de San Ignacio de Tupile, ya que existen
reportes de galeones hundidos en las costas del Caribe panamefio, se hicieron

reconocimientos en el area del proyecto con el apoyo del biodlogo.

12
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Aunque en el sitio de
proyecto  no  hay
reportes sobre barcos
hundidos de la época
colonial, siempre se
previ6  para  este
proyecto, ya que desde
la isla Miria a la
comunidad de San
Ignacio de Tupile tiene

el tramo de wuna

longitud aproximada de

312m y un ancho de 3.00 metros. Y la profundidad de 21metros aproximados.

En el sitio no se observo ningln indicio de sospecha de materiales arqueoldgicas de la época

colonial.
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Fotos 10, 11 y 12. En el
proceso de  inspeccion
arqueoldgica en el fondo del
mar donde supuestamente
pasard el tramo del puente
peatonal, uniendo a las dos
islas. 'Y abajo piedras
coralinas que se encuentran
en el sector norte del
proyecto y estas no seran
afectadas por la construccion
del puente. Fotos 12 y 13. El
equipo de buceo después de
varias horas al fondo del mar,
cogiendo sus minutos de
descanso, entre la isla Miria
(al fondo) y la comunidad de
San Ignacio de Tupile.

=
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Foto 13. Conformacion de piedras coralinas, no seeran afaectado por el proyecto

6. CONSTRUCCION DEL PUENTE PEATONAL SOBRE EL MAR QUE
INTERCONECTA ISLA MULATUPU CON CONTINENTE.

El puente se construira paralelo al actual que se encuentra colapsado. Este tiene una longitud

aproximada de 246 metros y ancho minimo de 3.00 mts.

Durante nuestra visita de trabajo a la comunidad de Mulatupu, hicimos las inspecciones
pertinentes y observaciones arqueologicas en todo el tramo del proyecto. Al observar el
puente colapsado, se encuentra en condiciones deteriorados y la comunidad para seguir
usando como paso peatonal tuvieron que rellenarlo con los mismos materiales de concreto
colapsados y de gravas del rio, para poder asi ayudar a los estudiantes y trabajadores del
Hospital que diariamente cruzan a la tierra firme para poder dar servicios a los que se atienden
en este Hospital, de los servicios médicos e igualmente los estudiantes y profesores cruzan

diariamente a las clases.
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En todo el tramo del proyecto no es necesario hacer sondeos ya que todo es un area de relleno
con parches de concreto y gravas del rio. En las siguientes fotos se pueden observar, que
presentamos a continuacion:

Fotos 14 y 15. Inicio de proyecto (relleno), con piedras coralinas y desechos sélidos,
ubicado en coordenadas UTM WGS84: 197410E, 989908N

Foto 16. Inicio del puente, ubicacion en coordenadas UTM WGS84: 197393E, 989880.
Foto 17. Puente colapsado y rellenado con piedras coralinas y gravas del rio.
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Sondeo 1. Ubicado en coordenadas UTM WGS 84: 197161E, 989695N, cuadricula de 25
X 25c¢m con una profundidad de 20cm. Del 0 — 10cm la superficie cubierta de gramas y
gravas del rio y arena. Del 10 — 20cm aparicion de piedras coralinas entre arena de playa.
Por debajo aparecen piedras coralinas y suelo estéril con sedimentos. Este es el tinico
sondeo realizado en este proyecto. Todo el sitio de proyecto ha sido perturbado removido.

7. RESULTADO DE LOS SONDEOS

En ninguno de los sondeos realizados se encontraron materiales culturales y la
profundidad de primeras capas hasta la roca madre no se extiende mas de 30cm
hasta llegar a la roca madre o suelo estéril.
La mayor parte del terreno es homogéneo.
No se ha podido profundizar las excavaciones por encontrarse el subsuelo con

material de piedras coralinas y de sedimentos de mangles.
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6. METODOLOGIA UTILIZADA

Para cumplir con los estudios del impacto arqueoldgico, se ha utilizado la siguiente

metodologia:

6.1.
6.2.

6.3.

6.4.

6.5.
6.6.

Supervision ocular a pie en el area del proyecto.

Marcar con cintas de sefalizacion lugares donde se realizaron sondeos (no
hubo).

Hacer perforaciones de las cuadriculas desde 20 x 25cm y la profundidad
hasta la roca madre (suelo estéril).

Herramientas de trabajo utilizados: palustres, pala, brijula, cintas métricas,
aparato fotografico digital, GPS y libreta de campo para apuntes de datos
importantes.

Revision bibliografica del area o la region donde se desarrolla el proyecto.

Y, por tltimo la entrega del informe final.

Fotos 20 y 21. Revision de area de
deposito de material desechos de construccion temporal (detras del Hospital).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Durante la actividad de inspeccion arqueoldgica en el area del proyecto “Desarrollo de Dos
Puentes Peatonales Marinos Entre la Isla Mulatupu y Tierra Firme y, Entre la Isla San
Ignacio de Tupile y la Isla Miria; Un Muro de Proteccion Rompeolas y Area Techada de
Cinco Tumbas de Los Ancestros en Isla Miria; Gazebo y Restauracion del Monumento al
Brigadier Inabaginya en Isla Mulatupu; Ubicados en la Comarca Guna Yala” el
reconocimiento, los sondeos y las observaciones oculares realizadas, durante el recorrido,
superficialmente no se notaron ningin material cultural de la época hispanica y la

prehispanica.

Con las informaciones obtenidas en consultas bibliograficas en areas investigadas por los
cientificos en los lugares adyacentes al proyecto, existen areas que se pueden incidir en los
recursos arqueoldgicos, en este proyecto posiblemente no ocurra esto, pero no lo podemos

descartar.

El trabajo del proyecto “Desarrollo de Dos Puentes Peatonales Marinos Entre la Isla
Mulatupu y Tierra Firme y, Entre la Isla San Ignacio de Tupile y la Isla Miria; Un Muro
de Proteccion Rompeolas y Area Techada de Cinco Tumbas de Los Ancestros en Isla
Miria; Gazebo y Restauracion del Monumento al Brigadier Inabaginya en Isla Mulatupu;
Ubicados en la Comarca Guna Yala”, puede desarrollarse sin problema de afectacion de

los materiales culturales arqueologicos.

Recomendaciones:

Sin embargo, se recomienda mantener un monitoreo continuo, en el momento cuando se
realicen los movimientos de tierra y cuando se ejecute el proyecto a fin de asegurar cualquier
hallazgo que surja de material cultural y se pueda recolectar cualesquiera vestigios que

puedan aflorar.

19
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Se recomienda informar oportunamente a la Direccion Nacional del Patrimonio Historico
sobre la existencia de material cultural prehispanico a fin de que se tomen las providencias
correspondientes. Para que se realice el levantamiento oportuno y rescate del material

arqueologico en el mismo sitio.

Por consiguiente el proyecto no afectard o presenta alteraciones sobre sitios declarados con
valor antropolégico, arqueologico, historico y perteneciente al patrimonio cultural asi como

los monumentos.

En este caso, en donde el area de proyecto que presenta totalmente intervenida por las
actividades antropicas anteriormente y visiblemente areas de pantano (en la isla Miria), no

procede los sondeos pertinentes que normalmente se efectiia en areas intactas.

El 4rea de proyecto no es de considerarse influencia arqueologica.

20
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