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1. INTRODUCCION

El INFORME DE SUELOS DEL PROYECTO “DISENO Y CONSTRUCCION PARA EL
PUENTE DE CONEXION CIUDAD ESPERANZA’ se realiza a peticion de INVERSIONES
LOS 3, S.A., y lo desarrolla LANCO S.A.

El presente informe pertenece al proyecto “DISENO Y CONSTRUCCION PARA EL
PUENTE DE CONEXION CIUDAD ESPERANZA”, distrito de Arraijan, corregimiento de
Vacamonte, provincia Panamé Oeste, Republica de Panama, y estd basado en visita de
reconocimiento, la técnica de sondeos mecanicos, y ensayos de laboratorio. El estudio
realizado comprende zonas donde construccion de puentes, (ver anexo de ubicacion). El
alcance de los trabajos y los ensayos realizados, ha sido determinado por INVERSIONES
LOS 3, S.A.

2. OBJETIVOS

El objetivo fundamental de la presente investigacion, es aportar informacién sobre las
caracteristicas de los materiales del terreno, en la zona estudiada (porcién de area, ver
anexo de ubicacion), de forma tal que pueda ser utilizado para el disefio, planificacion y

construccion, del mencionado proyecto.
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3. ALCANCE

El presente informe geotécnico, esta basado en la investigacion geotécnica de campo y

los ensayos de laboratorio, aportaran la siguiente informacion:

o Descripcién de la investigacion realizada, detallandose los datos obtenidos en los

sondeos, recuperacién en roca y ensayos de laboratorio.

o Determinacion de la profundidad de las aguas freaticas y aguas colgadas, si la

hubiera.

e Determinacion de las irregularidades que puede presentar el terreno, como

cavidades desconocidas, presencia de materia organica, fallas geoldgicas,...etc.

¢ Identificacién de las diferentes Unidades Litoldégicas determinadas en el area de

estudio.
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4. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio, est situada en el distrito de Arraijan, corregimiento de Vacamonte,
provincia de Panama Oeste, Republica de Panama, sobre el rio Huréon(ver anexo de

ubicacion).
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Figura 1. Mapa de ubicacién de la obra- Puente de Conexién Ciudad Esperanza — Arraijan Vacamonte
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5. INFORMACION UTILIZADA.

La informacién utilizada para la realizacion del presente informe a parte de los trabajos de

investigacion ha sido la siguiente:

e Mapa geologico de Panama y sus alrededores. R.H y J.L. Stewart con la

colaboracién de W.P. Woodring
o Reglamento para el disefio estructural en la Republica de Panaméa. REP-2014.
e Informacién disponible en entidades publicas e internacionales
e Instituto Geografico “Tommy Guardia” http://www.ignpanama.gob.pa/
e Ministerio de Obras Publicas de Panama. http://www.mop.gob.pa/
e Observatorio Sismico del Occidente de Panama. http://www.osop.com.pa/
e Empresa de Transmision Eléctrica, S.A. http://www.hidromet.com.pa/

e Instituto de Geociencias — Red Sismoldgica Nacional — Universidad de

Panama. http://www.geocienciaspanama.org/
e Autoridad Nacional del Ambiente. http://www.anam.gob.pa/

e Material bibliografico

Ingenieria geologica. De Luis |. Gonzalez de Vallejo, 2004, PEARSON
EDUCACION S.A.

e Tropical residual Soils. De Peter G.Fookes, 1997, Series Editor M.
EDDELESTON.

¢ Handbook of Tropical Residual Soils Engieering. De Bujang B.K. Huat, David G.
Toll & Arund Prasad, 2012, Tailor & Francis Group.

e Tropical Residuals Soils Geological Society Engineerin Group Working Party
Report. De The Geological Society of London, 1990, Engineering Geology

Special Publications.
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6. AMBIENTE TECTONICO Y SISMICO REGIONAL

El Istmo de Panama estd situado sobre una miniplaca tectonica a la cual se ha
denominado Bloque de Panama. Esta miniplaca se encuentra activa sismicamente,
debido a la colisién de cuatro grandes placas tectdnicas de las cuales esta rodeada: la
Placa Caribe, al norte; la Placa de Nazca, al sur; la Placa del Coco, al sudoeste y la Placa
Suramericana, al este. Panama presenta una historia sismotecténica reciente del

Terciario, época en la cual emergen las estructuras que actualmente se conocen.
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Figura 2. Configuracién tectdnica del bloque de Panama. El circulo rojo muestra el lugar donde se ubica el
area de estudio.
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Mapa de Amenaza con un 10% de probabilidad
de excedencia en 25 anos

18 22 26 30 34 ag a2 46 50 54
Aceleraciones (m/s)

27T 278 279 280 281 282

10

~

277 278 279 280

281 282°

Figura 3. Mapa de amenaza sismica de la Republica de Panaméa

6.1 SISMICIDAD Y PERFIL SisSMICO

La tabla que se presenta a continuacion, muestra los coeficientes de aceleracion para
la Republica de Panama. Se ha resaltado con un rectangulo rojo la perteneciente a la
zona de la provincia de Panama Oeste, Arraijan, que es el lugar donde se aproxima a
la zona en estudio. . Datos de aceleracién espectral obtenidos interpolacion de los
mapas sismicos REP-2014(PGA, S; y Ss) segun ubicacion del puente, corregimiento
de Vacamonte que es el lugar de la zona en estudio.

Aceleracion Pico del suelo/(PGA) 5% Amortiguamiento critico= 0.42g

Aceleracion Espectral 1.0 seg. (S;) /5% Amortiguamiento critico = 0.40g

Aceleracion Espectral 0.2 seg. (Ss) /5% Amortiguamiento critico = 0.96¢g

TABLA 1. Coeficiente de aceleracion de velocidades sismicas (Tomado de REP 2014)

Coeficientes de aceleracion

Ciudad Provincia Latitud Longitud gmo S, S:
ase

Agua Dulce Coclé 08°15°00"N | 80°33°00"W B 0.720 0.304
Aligandi Kuna Yala 09°14°00"N | 78°01°00"W B 0.940 0.380
Almirante Bocas del Toro 09°18°00"N | 82°24°00"W B 1.282 0.517
Bocas del Toro Bocas del Toro 09°20°00"N | 82°15°00"W B 1.285 0.522
Boguete Chirigqui 08°47°00"N | 82°26°00"W B 1.410 0.529
Changuinola Bocas del Toro 09°26°00"N | 82°31°00"W B 1.349 0.532
Chepo Panaméa 09°10°00”"N | 79°06°00"W B 0.940 0.369
Chiriqui Grande Bocas del Toro 08°57°00"N | 82°07°00"W B 1.078 0.443
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Coeficientes de aceleracion

Ciudad Provincia Latitud Longitud Smo S, S:
ase
Chitré Herrera 07°58'00"N | 80°26°00"W B 0.776 0.381
Chorrera Panama 08°52°40"N | 79°46°41"W B Ver Mapas
Coloén Coloén 09°21°33"N | 79°54°05"W B Ver Mapas
Concepcion Chirigqui 08°31°00"N | 82°37°00"W B 1.500 0.607
Coronado Coclé 08°31'57"N | 79°53"13"W B 0.596 0.258
David Chiriqui 08°25"38"N | 82°25'51"W B 1.500 0.564
El Real Darién 08°06°36"N | 77°44°04’W B 1.445 0.503
El Valle Coclé 08°36°03"N | 80°07°49"W B 0.592 0.247
Jaqué Darién 07°31°03’N | 78°10°13"W B 0.940 0.380
La Palma Darién 08°24"10"N | 78°08°43"W B 0.940 0.380
Las Tablas Los Santos 07°46°00"N | 80°17°00"W B 0.836 0.390
Panama Panama 08°59°37”N  79°31°11"W B Ver Mapas
Penonomé Coclé 08°31°00’N | 80°22°00"W B 0.623 0.260
Portobelo Colén 09°33°'00’N | 79°39°00"W B 0.940 0.380
Puertos Armuelles Chiriqui 08°17°00"N | 82°52°00"W B 1.500 0.636
Puerto Obaldia Kuna Yala 08°39'52"N | 77°25°08"W B 0.940 0.370
Santiago Veraguas 08°06°00”"N | 80°59°00"W B 0.712 0.347
Sona Veraguas 08°01°00"N | 81°19°00"W B 0.800 0.368
Tonosi Los Santos 07°24°00"N | 80°27°00"W B 1.020 0.517

6.2 GEOLOGIA REGIONAL

Las rocas presentes en la zona de proyecto, pertenecen a la Formaciéon Volcanicas
(TM- Catu).

La Formacion Tucue(TM- Catu),

grupo cafiazas de origen periodo Terciario,

descripcion de la formacion volcanica compuesto de Andesitas/basaltos, tobas brechas,

lavas.
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Figura 4. Mapa geoldgico de la zona de la provincia de Panama — Arraijan Vacamonte

PERIODO GRUPO FORMACION SIMBOLO COLOR DESCRIPCION FORMACIONES SEDIMENTARIAS
J : Aluviones.sedimentos consolidados, areniscas, corales, manglares, conglomerados, lutitas
o -
o g Las Lajas QR - Ala carbonosas. deposiciones tipo delta.
= = Aguadulce Rio Hato QR - Aha Conglomerado, areniscas, lutitas, tobas,areniscas no consolidadas, poméz.
= B. de Chucara QR-Abch Aluviones, arena, lutita carbonosa, depdsitos organicos con pirita, deposiciones tipo delta.
Chagres TPL - Ch Arenisca maciza (de grano fino).
Chucunaque TPL - Chu ... " . " .| Areniscas, siltitas, arcillas, conglomerados.
Charco Azul TMPL - Chaz ——— Arcillas, areniscas, limolitas.
Pucro TM-GApu Caliza, arenisca, lodolita.
Gatin ™ - GA Areniscas, lutitas, tobas, conglomerados, arcillita arenosa.
Gatun Tuira TM - GAtu Areniscas, lodolita, conglomerado.
Punta Valiente ™ - GAv Areniscas,lutitas, tobas, y conglomerados.
Gatun-Uscari T™ - GAus Lutitas, limolitas, areniscas, conglomerados, piroclasticos.
Santiago T™ - SA Arenisca, conglomerados.
La Boca La Boca T™ - LB G T bl Esquistos arcillosos, lutitas, arenisca, toba y caliza.
Alajuela TM - LBa S, % . . " ." .| Areniscatobacea, arenisca calcarea y lutita calcarea.
Culebra ™ - CU D = Arenisca calcarea y lutita calcarea.
Topaliza TOM - TZ Calizas, limolitas, lutitas, areniscas tobaceas y tobas.
o Capeti T0 - CP Areniscas arcillosas, tobas, limolita, conglomerados lutoliticos y calizas interestratificada.
E Caimito Caimito TO - CAl Arenisca tobdcea, lutita tobacea, toba, caliza foraminifera. Miembro Quebrancha-TOCAIqr.
2 - Caraba TO - CAlca Aglomerado dacitico, conglomerado, arenisca calcarea y caliza fosilifera.
w
= > Panama (Fase Marina)| TO - PA Arenisca Tobéacea, lutita, tobacea, caliza algacea y foraminifera.
Panama Bohio TO - PAb Conglomerados, areniscas y tobas, diques basalticos.
Macaracas TO - MAC Tobas y areniscas tobaceas.
Macaracas Pesé TO - MACpe Tobas continentales, areniscas, calizas.
El Barro TO - MACba Calizas arrecifales fosiliferas.
. .| Senosri-Uscari TO - SEus Lutitas, conglomerados, calizas tobaceas y arcillas.
Sengsri-llsoarl Galique T0 - SEga | Arenisca, lutitas, tobas, limolitas, arenisca con fosiles.
Gatuncillo TE - G oA R Esquistos arcillosos, lutitas, arenisca de cuarzo, caliza algacea y foraminifera.
Darién TE - TOda Lodolitas, lodolitastobaceas, arenisca tobacea, grauvaca,caliza, aglomerado, sub-lapilli,
conglomerado, pedernal.
Tonosi Tonosi TEO - TO Lutitas, areniscas.
David TE - TOd Areniscas. lutitas, calizas, lavas y tobas andesiticas intercaladas.
Bucaro TE - TOb Caliza arenosa, areniscas, conglomerados y brechas.
Chiguiri Chiguiri TPA - CHI Lutitas deformadas.
Pta. Matanza TPA - CHImz Grauvacas, lutitas y limolitas.
Changuinola K - CHA Calizas. lutitas, areniscas, cenizas, tobas, lavas, andesiticas intercaladas.
e Changuinola | Ocu K - CHAo Calizas y Tobas.
o= Piriati K - CHAp | (& ¥ Calizas.
=<
% Paraguito K - PAR Limolitas y tobas.
= Paraguito Tiurti K - PARt Lutitas y limolitas silicificadas.
w C. Sardina K - PARs Lutitas y limolitas silicificadas.
Cuango K- CG Limolitas deformadas.
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PERIODO GRUPO FORMACION siMBOLO COLOR DESCRIPCION ~ FORMACIONES VOLCANICAS
E:_, o C. Picacho QPS - P Basaltos/andesita, conglomerados, aluviones, coluviones, lodolitas.
= 3:: Bart QPS - BA Basaltos/andesita, cenizas, tobas aglomerados y lavas.
- =
25} Cerro Viejo PI/PS - Cv Basaltos/andesita, amigdaloides vidriosos. Basaltos Post-ignimbriticos.
El Valle TMPL-VA Dacitas, brechas, plugs, flujos ignimbriticos. pumitas, tobas finas.
Andesitas/basaltos. tobas y subintrusivos de grano fino.
La Yeguada ™ -Y Dacitas, Ignimbritas y Tobas.
La Yeguada Bale TM - Yba Dacitas, riodacitas. riolitas.
—G. El Encanto T™ - Yen - = Dacitas. riodacitas, ignimbritas, sub-intrusivos, tobas y lavas. P
Playa Colorada ™ - PC Dacitas, Ignimbritas.
Virigua T™ - CAvi eglc(l:%snlitggé‘uasallos, brechas, tobas, bloques, sub-intrusivos. diques-swarns, sedimentos
Cafazas Tucué ™ - CATu Andesitas/basaltos, lavas, brechas, tobas y “plugs”.
Rio Culebra T™ - CArc Andesitas, basaltos y tobas.
Canazas ™ - CA Andesitas, basaltos y tobas.
o ¢ San Pedrito ™ - SP Tobas y aglomerados.
= San Pedrito Bord ™ - SPb Andesitas, basaltos. arena. lutitas, sedimentos epiclasticos.
=< Madera silicificada, conglomerado, brechas.
(%) 0 W O W s
&5 Pedro Miguel ™ - PM « w« « u «| Aglomerado. grano fino a grueso.
= Cucaracha ™-C “ L.t L Y ..% . " .| Andesitas, tobas, arcillas bentoniticas. areniscas tobaceas.
Las Cascadas T™ - CAS RRigELeR - e Aglomerados, tobas de grano fino y andesitas.
Las Perlas TOM - LP Andesitas/basaltos, lavas y piroclasticas.
Panama Panama (f. volc.) TO - PA Andesita, aglomerado. tobas de grano fino, conglomerado depositado por corrientes.
Bas Obispo TO - PAbO Basaltos/Andesitas, piroclasticos y bloques.
Maje Complejo Majé TO-MA Andesitas/basaltos, piroclasticos y aglomerados.
Sur de Sona TO - MAso Basaltos y Diabasas.
Sona TEO - SO ;fE Andesitas/basaltos, aglomerados y tobas.
Tribique TEO - TRI | Diabasas.
El Piro TE - Pl Piroclasticos, tobas y bombas.
= Caobanera KT - VEca Aglomerados volcanicos, brechas, conglomerados, tobas de granos fino interestratificado.
2 \P/Iayad Pta. Sabana K - VEps Lavas en almohadillas,basaltos y diabasas interestratificados con sedimentos piroclasticos
<T enadao ¥
g Playa Veneado K - VE Basaltos, pillow lavas.
= Dacitas Loma M. K-LMda Dacitas.
L
L2 Quebro K - QUE || Basaltos picriticos, picritas y gabros olivinicos

7. METODOLOGIA DE TRABAJO

7.1 VISITAS DE RECONOCIMIENTO Y PLANIFICACION

El dia 17 de abril de 2019, se ha realizado una visita de reconocimiento del terreno, asi

como la ubicacién in situ de los trabajos a ejecutar.
7.2 PERFORACION CON RECUPERACION DE TESTIGO

Para la elaboracion del presente informe se han realizado un total de dos (2) sondeos,

donde se perforé 57.13 m lineales de profundidad en su totalidad, de tal manera que:

TABLA 2. Cantidad de longitud perforada por sondeos
Sondeo Estacion

Profundidad de

Estribo perforada(m)
S1 Estribo N°2 1k+467.10 25.00
S2 Estribo N°1 1k+427.92 26.00
TOTAL 51.00

La campafia de perforacion del sondeo se ha realizado el dia 15 al 17 de abril del 2019,
empleando el equipo de perforacion modelo ROLATEC RL 48L, el cual es una maquina de
perforacién a rotacién con circulaciéon de fluidos directos, perforaciones saca testigos y

SPT estandar integrado (Ver Figura 5).
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Figura 5. Equipo de perforacion utilizado en la ejecucion de los sondeos

7.3 ENSAYOs DE SPT

El SPT se realiza introduciendo dinamicamente en el suelo un toma-muestras, del tipo
cuchara partida de 50 mm de diametro externo y 35 mm de didmetro interno, mediante
golpes de un martillo de 63.5 kilogramos de peso, con caida libre de 76 cm. El numero de
golpes del martillo necesarios para hincar los 30 cm centrales del total de 60 cm

SPT

penetrados del toma-muestras, se registra como valor N3, (valor N de resistencia a la

penetracién), el cual puede ser correlacionado con parametros geotécnicos.

El ensayo se suspende cuando se exceden 50 golpes para avanzar un tramo de 15 cm, y

se considera rechazo.

Una vez detectado rechazo en la prueba SPT se procedid a realizar cortes de roca mediante
doble tubo equipado con brocas de diamante en diametro (HQ), a las muestras obtenidas de
los cortes de roca se les determiné la longitud recobrada y se les determiné el indice de
calidad de laroca (R.Q.D.).

Para la caracterizacion geomecanicas de los suelos se recogieron muestras SPT y testigos
parafinados a diferente cota.

Para efecto de descripcion, se utilizé una escala de clasificacion de consistencia y dureza
para suelo y roca respectivamente. A continuacion se describen las escalas adoptadas para

los efectos de clasificacion para los suelos.
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Tipo Numeros

Basicode  de goles/

Suelo pies

Consistencia o

Compacidad

Prueba Manual

Tabla 3. Propiedades comunes de suelos cohesivos (Cuadro A6.2.6.6.1- REP-2014)

Y
(g/cm®)

>30 Dura Dificil de mellar >2.0 >400
) Mellada con las
15a30 Muy Firme . 2.08 2.24 200 - 400
ufias
) Mella por el
8al5 Firme 1.92-2.08 100 - 200
o pulgar
'g ) ] Moldeada por
< 4a8 Medianamente firme » 1.76 —1.92 50 - 100
8 presion fuerte
Moldeada con
2a4 Suave » 1.60-1.76 25-50
presion leve
Se estruje entre
<2 Muy Suave 1.44-1.60 0-25
los dedos
>50 Muy Densa N/A - N/A
30a50 Densa N/A - N/A
o
=
0 10 a 30 Medianamente densa N/A - N/A
S
o
S 4a10 Suelta N/A - N/A
Menor de 4 Muy Suelta N/A - N/A
Donde:

N(SPT)=resultados de la prueba de penetracién estandar(golpes por pie)

Y(g/cmS) = peso unitario saturado
U= resistencia a compresion no confinada
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7.4 DESCRIPCION LITOLOGICA

Se describen las caracteristicas litolégicas de las muestras recuperadas en dos (2)
sondeos realizados, tomando en cuenta el tipo de material, presencia de fragmentos de

roca, nivel de compactacion, cimentacion, grado de meteorizacion...etc.

La descripcion de visual de las unidades litologicas se ha realizado en base a la norma
ASTM D 2488 y ASTM D 5434.

7.5 DESCRIPCION DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

Las muestras tomadas en campo en los sondeos realizados, son llevadas al laboratorio

para realizarles la descripcion litoldgica, y proceder a los analisis correspondientes.

A continuacién se describe brevemente el procedimiento de cada ensayo realizado:

. Granulometria (ASTM-D6913): Se toma la muestra del intervalo indicado en la

planilla de solicitud de ensayos, se disgrega el material golpeandolo con un mazo
de goma, cuchillo o espatula, se mezcla, se cuartea y se escoge el material de
dos cuadrantes encontrados, se pesa y se deja con agua en reposo durante 16
horas, para proceder a lavarla a través de la malla 200, de alli se lleva al horno de
16 a 24 horas a 60°C, al sacar la muestra del horno, se pesa y seguidamente se

procede a tamizarla con los tamices desde N° 40 .

De alli se hacen los célculos para determinar la cantidad de material que es
retenido en cada tamiz, y finalmente se procede a elaborar las planillas y graficas
de resultados.

o Limites de Atterberg(ASTM-D4318): La fraccion restante de la muestra trabajada

en la granulometria, se tamiza por la malla 40, se prepara una mezcla homogénea

y se deja en reposo durante 16 horas. Después, con la Cuchara de Casagrande, se
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llena hasta la mitad, se enrasa, se realiza un surco con el ranurador del equipo, y
se determina el limite liquido a tres puntos hasta completar de 30 a 33 golpes; 24 a
26 golpes y 15 golpes respectivamente, debiendo darse dos golpes por segundo.
Al momento de alcanzar un cierre de las mitades de aproximadamente media
pulgada, se extrae la porcién unida, se coloca en una tara de peso conocido y se
pesa el conjunto; se lleva al horno, a masa constante, a aproximadamente 100°C,
se saca y se pesa nuevamente, determinando el contenido de humedad. Este
procedimiento se debe repetir en los tres puntos, y luego se calcula el promedio de
las lecturas.
Del mismo material colocado en la cuchara de Casagrande, se toma una porcion
para hacer el limite plastico, creando rollitos a 1/8” hasta fisurarse, se fracciona y
se lleva al horno en una tara de peso conocido, a masa constante, se saca del
horno y se determina el contenido de humedad (Ver Figura 14). Este procedimiento
se repite tres veces. El valor final se determina a partir del promedio de los datos
obtenidos.

o Corte Directo (ASTM D 3080/ D 6528): este método describe y regula el método de

ensayo para la determinacién de la resistencia al corte de una muestra de suelo,

sometida previamente a un proceso de consolidacién, cuando se le aplica un
esfuerzo de cizalladura o corte directo mientras se permite un drenaje completo de
ella. El ensayo se lleva a cabo deformando una muestra a velocidad controlada,
cerca de un plano de cizalladura determinado por la configuracion del aparato de
cizalladura. Generalmente se ensayan tres 0 mas especimenes, cada uno bajo una
carga normal diferente para determinar su efecto sobre la resistencia al corte y al
desplazamiento y las propiedades de resistencia a partir de las envolventes de
resistencia de Mohr.

. Ensayo de la compresién simple o compresién uniaxial (ASTM-D7012): En este

ensayo, se le aplica a una probeta una tensién longitudinal en roca, de tal forma
gue el esfuerzo aplicado se convierte a valores aproximados de la resistencia a la
compresion sin confinar, segun el didmetro de la muestra. El aparato de
compresion puede ser cualquier instrumento de compresion con suficiente
capacidad de control para proporcionar la velocidad de carga La carga es medida
con un anillo o una celda de carga fijada al marco.

o Humedad natural (ASTM-D2216): Se mide el contenido de agua de un suelo, el

cual se determina a partir de la relacién entre el peso de agua contenido en el
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mismo y el peso de su fase soélida, expresandose la medicibn como porcentaje.
Esta propiedad fisica de los suelos, determina su estado tensional, resistencia y

deformabilidad.

8. RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacion se presentan, los resultados obtenidos a partir del analisis visual de las

muestras obtenidas, y los ensayos de laboratorio.

8.1 DESCRIPCION LITOLOGICA DE LOS SONDEOS

La descripcién de visual de las unidades litolégicas se ha realizado en base a la norma

ASTM-D2488, integrada con la informacién resultante de los ensayos de laboratorio.

Sondeo S1 Estribo N°2 Estacién 1k+467.10

Profundidad: 0.00m a 1.50m

Arcilla con grava marron (GC), sin plasticidad, suave a ligeramente firme, ligeramente
humedad, con material organico de color marrén rojizo, con algunos fragmentos de rocas
de alta resistencia y de media a moderada densidad relativa gris claro a gris oscuro con
ligera oxidacién, con evidentes fracturamiento natural en partes muy triturado, pobremente

compactada, humeda, sin olor caracteristico.
Profundidad: 1.50m a 3.00m

Arcilla de baja plasticidad (CL), con algo de fino, color marrén en partes marrén oscuro,
seco, baja plasticidad, firme, con materia organica evidente (raices), pobremente

compactada, sin olor caracteristico.
Profundidad: 3.00m a 3.45m

Arcilla limosa de alta plasticidad (CH), con algo de fino, color marrén, alta humedad, baja
plasticidad, muy suave, con materia organica evidente (raices), pobremente compactada,

sin olor caracteristico.
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Profundidad: 3.45m a 4.50m

Limo elastico de alta plasticidad (CH), con algo de fino y grava, color marrén pdlido a
marrén oscuro, alta humedad, altamente suave, con materia organica evidente (raices),

pobremente compactada, sin olor caracteristico.
Profundidad: 4.50m a 4.95m

Limo elastico de alta plasticidad (CH), con algo de fino y grava, color marrén oscuro, alta
humedad, altamente suave, con materia organica evidente, pobremente compactada con

algunos fragmentos de grava subanguloso a subredondeado, sin olor caracteristico.
Profundidad: 4.95m a 6.00m

Limo elastico con trazas de arena de alta plasticidad (MH), con algo de fino y grava, color
marrén palido a marrén oscuro, alta humedad, suave con algunas partes firmes, con
materia organica evidente, pobremente compactada con algunos fragmentos de grava

subanguloso a subredondeado, sin olor caracteristico.
Profundidad: 6.00m a 12.45m

Limo elastico arenoso de moderado a alta plasticidad (MH), con algo de fino y grava, color
marrén palido a marrén oscuro, alta humedad, suave con algunas partes firmes, con
materia organica evidente, pobremente compactada con algunos fragmentos de grava

subanguloso a subredondeado, sin olor caracteristico.
Profundidad: 12.45m a 15.00m

Limo elastico (CH) con trazas de arena de alta plasticidad, con algo de fino y grava, color
marrén palido, alta a saturada humedad, muy suave, con materia organica, con algunas
partes ligeramente litificadas, con fragmentos de grava subanguloso a subredondeado, sin

olor caracteristico.
Profundidad: 15.00m a 18.25m

Suelo residual, limo elastico con arena (MH) de media a baja plasticidad, con algo de fino
y grava, color marrén palido a marrén rojizo, media humedad, suave a firme, sin materia
organica, compactado, con algunas partes ligeramente litificadas, con fragmentos de

grava subanguloso a subredondeado, sin olor caracteristico.
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Profundidad: 18.25m a 19.50m

Suelo residual, limo elastico de baja a media plasticidad (MH), con algo de fino y grava,
color marrén, alta humedad, duro en partes rigidas, sin materia orgénica, con algunas
partes altamente litificadas, con muchos fragmentos de grava subanguloso a

subredondeado con evidente partes con oxidacién por hierro, sin olor caracteristico.
Profundidad: 19.50m a 19.63m

Rechazo, limo elastico (MH), sin plasticidad, con algo de fino y grava, color marrén a gris
oscuro, humedo, rigido, sin materia orgénica, con algunas partes altamente litificadas, con
fragmentos de grava subanguloso a subredondeado, moderada meteorizacion, evidente

partes con oxidacién por hierro, sin olor caracteristico.
Profundidad: 19.63m a 24.00m

Fragmentos de roca ignea, basalto tobasico volcanica, masiva, moderadamente a
altamente meteorizacion (WH -WS), en partes triturada inducido por accibn mecanica,
himeda, baja reaccion al 4cido clorhidrico, con evidente planos claros de oxidacion color

rojizo y oscuro, de baja a moderada densidad relativa.
Profundidad: 24.00m a 25.00m

Roca ignea, basalto tobasico, gris a gris claro, volcanico, de textura faneritica intermedia a
gruesa, fracturada en partes a material tamafio grava angulares a subangulares, en partes
el color gris alterado a marron rojizo (con algo de material fino arcilloso alojado en planos
de fractura), medianamente denso a muy denso, moderadamente porosa, de baja a media
compacidad, de resistencia débil (RH-2), en partes en alternancia con intervalos
modernamente fracturados, himeda a seca, sin olor caracteristico, fracturas en planos
discontinuos de orientacion mayormente subhorizontales y en pocas partes verticales,
moderadamente continuos inducidos por accidn mecanica de perforacién rotativa con
planos rugosos, en partes con algo de material fino arcilloso resanando fisuras en juntas y
planos de fractura, con intrusion de vetillas y capas de calcita, piroxenos, plagioclasas y
fenocristales de cuarzo. La densidad relativa de la roca es de media a alta, la integridad
del material conformando la roca permite una buena recuperacion de nucleos de roca, el
grado de meteorizacion es generalmente moderado a Roca sana WM a F. El material

conformando la roca es generalmente de baja reaccion al HCI.
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Sondeo S2 Estribo N°1- Estacion 1k+427.95

Profundidad: 0.00m a 1.00m

Arcilla de baja plasticidad (CL), ligeramente firme, seco, con material organico de color
marrén rojizo, con grandes fragmentos de rocas de alta resistencia y de media a
moderada densidad relativa gris claro a gris oscuro con ligera oxidacion, con evidentes
fracturamiento natural, en partes con alta trituracion, compacta, himeda, sin olor

caracteristico.
Profundidad: 1.00m a 2.25m

Arcilla de alta plasticidad (CH), muy suave, humedad saturada, con material organico de
color marrén rojizo, con fragmentos de rocas de alta resistencia y de media a moderada
densidad relativa gris claro a gris oscuro con ligera oxidacién, con evidentes
fracturamiento natural, en partes con alta trituracibn, compacta, humeda, sin olor

caracteristico.
Profundidad: 2.25m a 3.45m

Arcilla de alta a media plasticidad (CL) con bolsillos de limo, suave, alta humedad, con
material organico de color marrén rojizo, con algunos fragmentos de rocas de alta
resistencia y de media densidad relativa gris claro a gris oscuro con ligera oxidacion,

compacta, humeda, sin olor caracteristico.
Profundidad: 3.45m a 4.50m

Arcilla de poca plasticidad (CL) con bolsillos de limo, de suave a firme, seco a ligeramente
hamedo, con material organico (madera), de color marrén, con algunos fragmentos de
rocas de alta resistencia y de media moderadamente alta densidad relativa, gris claro a

gris oscuro con ligera oxidacion, compacta, himeda, sin olor caracteristico.
Profundidad: 4.50m a 6.00m

limo elastico (MH) altamente plastico, con algo de arena y bolsillos de arcilla, muy suave,
alta humedad, sin materia organica evidente, de color marrén rojizo, con algunos
fragmentos de rocas de alta resistencia y de media a baja densidad relativa, de forma de
grava gruesa subangulosa, gris claro a gris oscuro con ligera oxidacién, compacta,

humeda, sin olor caracteristico.
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Profundidad: 6.00m a 9.45m

limo elastico arenoso (CL) con algo de fino, color marrén en partes marrén oscuro,
altamente plastico, muy suave, saturada humedad, con materia organica evidente

(madera), pobremente compactada, sin olor caracteristico.
Profundidad: 9.45m a 15.45m

Limo elastico arenoso (CL) con algo de fino, color marrén en partes marrén oscuro,
altamente plastico, muy suave, saturada humedad, con materia organica evidente
(madera), con pequeiios fragmentos de grava de forma subanguloso a subredodenado,
pobremente compactada en partes con material ligeramente litificado, sin olor

caracteristico.
Profundidad: 15.45m a 19.00m

Arena arcillosa con algo de grava (SC), color marrén, altamente a poca plasticidad, de
suave a firme (suelo residual), alta humedad, sin materia organica, los fragmentos de
grava son de forma subanguloso a subredondenado, tobaceo, pobremente compactada,

sin ligero olor caracteristica.
Profundidad: 19.00m a 26.00m

Roca ignea, Basalto tobasico, gris a gris claro, volcanico, de textura faneritica intermedia
a gruesa, fracturada en partes a material tamafio grava angulares a subangulares, en
partes el color gris alterado a marrdn rojizo (con algo de material fino arcilloso alojado en
planos de fractura), medianamente denso a muy denso, moderadamente porosa, de baja
a media compacidad, de resistencia media a alta (RH-4 -RH5), en partes en alternancia
con intervalos moderadamente fracturados, humeda a seca, sin olor caracteristico,
fracturas en planos discontinuos de orientacibn mayormente subhorizontales y en pocas
partes verticales, moderadamente continuos inducidos por accibn mecanica de
perforacion rotativa con planos rugosos, en partes con algo de material fino arcilloso
resanando fisuras en juntas y planos de fractura, con intrusiéon de pequefias vetillas y
capas de calcita, piroxenos, plagioclasas y fenoscristales de cuarzo. La densidad relativa
de la roca es de media a alta, la integridad del material conformando la roca permite una
buena recuperacién de nucleos de roca, el grado de meteorizacidn es generalmente
moderado a Roca sana WM a F. El material conformando la roca es generalmente de baja

reaccion al HCI.
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8.3 ENSAYOS DE LABORATORIO

La siguiente Tabla resume la cantidad y tipo de ensayos realizados.

TABLA 4. Ensayos de laboratorio realizados

Tipo de ensayo Norma Astm  Cantidad
Sondeos ejecutados D 420 2
Ensayo de SPT D 1586 23
Granulometria D 6913 4
Limite de Atterberg D 4318 4
Humedad Higroscopica D 2216 23
Ensayo de corte directo | D 3080/D6528 2
Compresion uniaxial Roca D 7012 2

A continuacioén se presenta una Tabla-resumen de los ensayos realizados:

TABLA 5. Localizacion de muestras ensayadas.

Tipo de ensayo Sondeo Profundidad (m)

5.40

S-1
15.00

Humedad, Granulometria, Limite de

6.90

Atterberg S0
16.50
S-2 24.50
Ensayo de Corte Directo- Muestra S-1 5.40
inalterada 5.2 6.90
L S-1 24.40

Ensayo de Compresién en roca

S-2 24.50
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TABLA 6: Resultado ensayos de

Prof.

Clasif.

Limite

indice Plasticidad

granulometria, humedad e indice de

plasticidad,

Pasa

pasa tamiz N°200.

Sondeo (m) Segun Liquido 5 N°200
USCS (%) () (%)

2.40 MH 58 24 68.4 65.6
S-1

8.70 MH 62 20 75.3 51.0

5.40 CL 47 21 72.0 55.2
S-2

9.00 SC 57 28 30.4 14.0

Muestra

S-1

TABLA 7: Resultado ensayos de corte directo en la muestra Inalterada

Prof.
(m)

5.40

Tipo de
suelo

MH

Condicion

Cu

Angulo
de
friccion
interna

)

1.0

Cohesién

((GEY)

4.0

Peso
Especifico
(g/lcm?)

161

Peso
Especifico
seco
(g/lcm®)

1.00

S-2

6.90

CL

Cu

7.0

9.40

1.66

1.00

Resistencia a

TABLA 8. Resultado ensayos a compresién en roca.

Profundidad de compresionen oo De'n5|dad Densidad
Muestra ensayo(m) roca (%) himeda seca
y qu lab. (gr/cma) (gr/cm3)
(kg/cm?) |
S-1 24.40 156.28 10.1 2.37 2.16
S-2 24.50 181.33 7.70 2.45 2.28
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8.3 NIVEL FREATICO

El nivel freatico se detecta a las profundidades en estudio.

TABLA 10. Datos de profundidad de los niveles freaticos

Sondeos Nivel Freatico(m)
S-1 1.20
S-2 2.00

9. CONCLUSIONES
Los célculos de capacidades portantes han sido realizados usando Unicamente los
resultados puntuales a la profundidad del ensayo (considerando esta, como profundidad de

empotramiento de cimentacion).

En la siguiente Tabla se presentan las capacidades soporte admisibles (gadm) tedricas,
estimadas segun profundidad, en los puntos ensayados, y apoyando la cimentacién sobre
estos, utilizando la ecuacion para determinada para la capacidad de soporte admisible de un

suelo presentada por Peck, Hanson & Thornburn(1974)

_ NTkg
qadm_lo[ %mz}

Dénde:

N= es el nimero corregidos de golpes del ensayo SPT
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TABLAS 11. Capacidad admisible promedia segln profundidades, en los puntos ensaados.

Valores Golpes gadm gadm
Sondeo  Ngpr Prof. (m) Nsptzg 2 o
(N/15cm) (Kg/em?) (Ton/m?) |
1A 1.50 - 1.95 3 2 3 5 0.6 6
2A 3.00-3.45 1 1 2 3 0.36 3.6
3A 4.50 - 4.95 2 2 2 4 0.48 4.8
4A 6.00 — 6.45 2 2 4 6 0.72 7.2
5A 7.50 —7.95 4 7 8 15 1.8 18
6A 9.00 -9.18 5 4 5 9 1.08 10.8
S1 7A 10.50 — 10.95 2 2 2 4 0.48 4.8
8A 12.00 — 12.45 3 3 4 7 0.84 8.4
9A 13.50 — 13.95 3 6 5 11 1.32 13.2
10A | 15.00 - 15.25 7 12 16 28 3.36 33.6
11A | 16.50 - 16.95 10 10 10 20 2.4 24
12A | 18.00 —18.45 38 50 R +5 +50
13A 19.50 -19.63 50 R +10 +100

Valores Golpes gadm gadm
NSpt30 2 o\ |
(N/15cm) (Kg/lcm?) (Ton/m") |
1A 3.00 - 3.45 8 6 3 9 1.08 10.8
2A 450 — 4.95 6 8 2 10 1.2 12
3A 6.00 — 6.45 5 1 2 3 0.36 3.6
4A 7.50 —7.95 1 0 4 4 0.48 4.8
S2 5A 9.00 -9.18 1 0 8 8 0.96 9.6
6A 10.50 — 10.95 1 0 5 5 0.6 6
7A 12.00 — 12.45 1 0 2 2 0.24 2.4
8A 13.50 — 13.95 2 2 4 6 0.72 7.2
9A 15.00 — 15.25 4 4 5 9 1.08 10.8
10A | 16.50 —16.75 34 50 | ----- R +5.0 +50

TABLA 12. Capacidad de resistencia ultima de la roca segun profundidades, en los puntos

ensayados.
Profundidad de ReS|stenc_|§1 -
Muestra ensayo(m) compresion
y qu disefio.(kg/cm?)

. S-1
Estacion 1k+467.10 Estribo N°2 24.40 156.28

., S-2
Estacion 1k+427.95 Estribo N°1 24.50 181.33
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10. RECOMENDACIONES

Los sondeos han sido realizados usando Unicamente en donde se presenta resultados
puntuales de los ensayos de capacidad admisible, y la profundidad del ensayo (considerando

esta, como profundidad de empotramiento de cimentacion).

Se recomienda para el tipo de estructura a construir una cimentacién profunda, tipo pilote o

pilas perforada en sitio dependiendo de las condiciones del entorno de la obra.

e Cimientos profundos -Pilotes o pilas fundidos en sitio

Se aconseja el uso de los pilotes fundidos en sitio desplantados sobre la roca sana.
Se desplantaria sobre la roca sana del sitio, a una profundidad que dependera de
la profundidad de las excavaciones. Sera necesario empotrar por lo menos 3.00m

dentro de la roca sana.

e Para el sondeo S1 del estribo N°2, tenemos una resistencia ultima de disefio de
156.28kg/cm? a 24.40m de profundidad,

e Para el sondeo S2 del estribo N°1, tenemos una resistencia uUltima de disefio de
181.33kg/cm? a 26.20m de profundidad.

e Considera una adecuada proteccién contra la erosion, debido que este estrato es
susceptible.

o Esto debera ser evaluado en base a los andlisis topo hidraulico e hidroldgico de la

Zona.

Para el andlisis de la capacidad de carga del estrato competente, se utilizan los
parametros de célculo de carga de hundimiento y presion admisible, basados en las
teorias mas utilizadas (Peck).

Para edificaciones normales y cimentaciones superficiales, los valores de resistencia de
la roca aseguran una presion de trabajo suficiente. El C6digo americano adopta para la
presion admisible en rocas (Qadm) la siguiente férmula:

Siendo qu la resistencia a compresion simple de la roca.
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Qadm= 0.2*qu

Se presenta una estimacion de la carga admisible a diferentes profundidades en la

unidad de apoyo identificada como roca para cimientos tipo pilotes (insitu).

Trakbajo por fuste Trabajo por punta

Figura 7. Cimientos profundos tipo pilotes o pilas empotrados en sitio

TABLA 13. Capacidad de resistencia admisible de la roca segun profundidades, en los puntos

ensayados
_ Resistencia a Resistencia a
Muestra g;ogggdﬁ% compresién  compresion Qadm
y qulab.(kg/cm?) (Kg/cm?)
ES”g’_cl’ N2 24.40 156.28 31.26
Es”gj_g N°1 24.50 181.33 36.27

El recubrimiento minimo la cimentacion debera ser de 7cm a 10cm si esta en contacto
directo con el terreno.

La informacion entregada en el estudio de suelos, debera ser revisada por el ingeniero
estructural para realizar los ajustes y recomendaciones adicionales que se estimen

convenientes de acuerdo a las condiciones del proyecto.
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11. CLASIFICACION DEL TIPO DE PERFIL DEL SUELO

Método de ensayo de S.P.T.

Segun la estratigrafia del area en estudio y los ensayos de penetracion Standard realizados
en cada sondeo, el tipo de perfil de suelo clasifica como C segun (REP-2014 seccién
4.1.4.2). Es importante indicar que esto es valido para el perfil estratigrafico completo. A la

profundidad de contacto con la roca la clasificacion del tipo perfil sera C.

Doénde:
Vs = Velocidad de la onda cortante, m/s
N = Resistencia a la penetracion estandar (S.P.T), (golpe por pie)

Uc= Resistencia a la compresion no- confinada

TABLA 11. Clasificacion del tipo de perfil del suelo(REP-2014)

Tipo de perfil de suelo Velocidad de onda Numero de Golpes N Resistencia cortante
cortante, Vs 6 Nch no confinada, Su

A >1500 m/s No es aplicable No es aplicable
Roca dura
RB >1500 m/s No es aplicable No es aplicable
oca
C
Suelo denso y roca >1500 m/s >50 > 100 KPa
suave
D >1500 m/s 15a50 50 a 100 KPa
Suelo duro
E >1500 m/s <15 <50 KPa
Suelo
F 1. Suelos vulnerables a falla potencial o colapso
Suelo que quiere 2. Arcillas altamente organicas
evaluacion especifica 3. Arcillas de plasticidad muy alta.
del sitio 4. Arcilla suaves a medianamente firmes

Coeficientes de aceleracion espectral para suelo con perfil Clase B
PGA =0.42 Ss=0.96 S1=0.40
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Los valores Fa y Fv(REP-2014 seccion 4.1.4.2.-Norma ASCE/SEI7 -05) como funcién de

condiciones de sitio e intensidad sismica.

Tipo de perfil de

Unidad Geotécnica Profundidad (m) suelo
Suelo suave 1.50 - 15.00 E 0.9 0.95 24
Suelo denso y duro 15.00 — 20.00 D 11 1.12 1.6
Suelo denso y roca suave 20.00- 25.00 C 1.0 1.02 1.40

Los valores aceleracion espectral en funcién del tipo de suelo (REP-2014 secciéon 4.1.4.2.-
Norma ASCE/SEI7 -05).

Tipo de perfil de

Unidad Geotécnica Profundidad (m) suelo
Suelo suave 1.50 — 15.00 E 0.38 0.91 0.96
Suelo denso y duro 15.00 — 20.00 D 0.46 1.08 0.64
Suelo denso y roca suave 20.00- 25.00 C 0.42 0.98 0.56

Ciudad de Panama 3 de mayo, de 2019

ING. MANUEL E. SIMMONS

Director Técnico del Laboratorio
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11. ANEXOS:
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UBICACION DE LOS TRABAJOS DE CAMPO

AT
s\Vacamoentesr

.
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REPORTES

- REGISTRO FOTOGRAFICO DE CAJAS DE LOS SONDEOS
- PERFIL ESTRATIGRAFICO DE LOS SONDEOS
- ENSAYOS DE LABORATORIO
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REGISTRO FOTOGRAFICO
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SONDEO: 1 ESTA #2 PROFUNDIDAD: 0.00m —3.75m

PUENTE CIUDAD ESPERANZA-ARRAIJAN CAJA: 1 de 7

SONDEO #1, CAJA 1

SONDEO: 1 ESTA #2 PROFUNDIDAD: 3.75m - 8.25m
PUENTE CIUDAD ESPERANZA-ARRAIJAN CAJA: 2 de 7

SONDEO #1, CAJA 2
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SONDEO: 1 ESTA #2 PROFUNDIDAD: 8.25m-11.85m
PUENTE CIUDAD ESPERANZA-ARRAIJAN CAJA: 3 de 7
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SONDEO #1, CAJA 3

SONDEO: 1 ESTA #2 PROFUNDIDAD: 11.85m - 15.80m
PUENTE CIUDAD ESPERANZA-ARRAIJAN CAJA: 4 de 7
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SONDEO #1, CAJA 4
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SONDEO: 1 ESTA #2 PROFUNDIDAD: 15.80m —19.15m
PUENTE CIUDAD ESPERANZA-ARRAIJAN CAJA: 5 de 7
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SONDEO #1, CAJAS5

SONDEO: 1 ESTA #2 PROFUNDIDAD: 19.15m —22.00m
PUENTE CIUDAD ESPERANZA-ARRAIJAN CAJA: 6 de 7

SONDEO #1, CAJA 6




SONDEO: 1 ESTA #2 PROFUNDIDAD: 22.00m — 25.00m
PUENTE CIUDAD ESPERANZA-ARRAIJAN CAJA: 7 de 7
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SONDEO #1, CAJA 7
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L N° SONDEO #1
HOJA 1 de 4

CLIENTE INVERSIONES LOS TRES LOCALIZACION VACAMONTE, DISTRITO DE ARRALIAN
PROYECTO PUENTE CONEXION CIUDAD ESPERANZA CODIGO EG-008-2019

COORDENADAS _Norte: 643042 m Este: 984501 m ELEVACION

FECHA COMIENZO _4/15/19  TERMINACION _4/16/19  TAMANO DE PERFORACION _63 mm
SUBCONTRATISTA SONDEOS NIVEL FREATICO

METODO DE PERFORACION _PERFORACION CONTINUA DURANTE LA PERFORACION _---
SONDISTA _Henry Quiroz GEOLOGO _LUIS SETRE AL FINAL DE LA PERFORACION _---
OBSERVACIONES ¥ DESPUES de PERFORACION _1.20 m

A SPTNVALOR

20 40 60 80
LP W LL

DESCRIPCION DEL MATERIAL

(RQD)
RESISTENCIA
A COMPRESION
(kglcm?)

—e—

20 40 60 80
O FINOS (%)
B RQD ORec.
40 60

PROFUNDIDAD (m)
ELEVACION (m)
LEYENDA
MUESTRA
TIPO Y NUMERO
GOLPES
(VALOR N)
RECUPERACION %

REGISTRO LANCO PUENTE CIUDAD ESPERANZA - ARRAIJAN.GPJ 4/27/19

0.00m Arcilla con grava marron (GC), sin plasticidad, suave a
ligeramente firme, ligeramente humedad, con material organico
de color marron rojizo, con algunos fragmentos de rocas de alta
resistencia y de media a moderada densidad relativa gris claro
a gris oscuro con ligera oxidacion, con evidentes fracturamiento
natural en partes muy triturado, pobremente compactada,

humeda, sin olor caracteristico. 100

©)

1.50m Arcilla de baja plasticidad (CL), con algo de fino, color
marrén en partes marron oscuro, seco, baja plasticidad, firme, SPT 3-2-3 22
con materia organica evidente (raices), pobremente 1 (5) (0)
compactada, sin olor caracteristico.

1.95m Arcilla de baja plasticidad (CL), con algo de fino, color
marrén en partes marron oscuro, seco, baja plasticidad, firme a
suave, con materia organica evidente (raices), pobremente
compactada, sin olor caracteristico. 100

()

3.00m Arcilla limosa de alta plasticidad (CH), con algo de fino,
color marrén, alta humedad, baja plasticidad, muy suave, con SPT 1-1-2 44
materia organica evidente (raices), pobremente compactada, 2 (3) (0)
sin olor caracteristico.

3.45m Limo elastico de alta plasticidad (CH), con algo de fino y
grava, color marrén palido a marron oscuro, alta humedad,
altamente suave, con materia organica evidente (raices),
pobremente compactada, sin olor caracteristico. 100

)

4.50m Limo elastico de alta plasticidad (CH), con algo de finoy
grava, color marron oscuro, alta humedad, altamente suave, SPT 2-2-2 100
con materia organica evidente, pobremente compactada con 3 4) (0)
algunos fragmentos de grava subanguloso a subredondeado,
sin olor caracteristico.

4.95m Limo elastico con trazas de arena de alta plasticidad 180
(MH), con algo de fino y grava, color marrén palido a marron )
oscuro, alta humedad, suave con algunas partes firmes, con /

materia organica evidente, pobremente compactada con
algunos fragmentos de grava subanguloso a subredondeado,
sin olor caracteristico.

5.40m Limo elastico arenoso de alta plasticidad (MH), con algo
de fino y grava, color marrén palido a marron oscuro, alta
humedad, suave con algunas partes firmes, con materia
organica evidente, pobremente compactada con algunos SPT 2-2-4 100
fragmentos de grava subanguloso a subredondeado, sin olor 4 (6) )
caracteristico.

6.00m Limo elastico arenoso de moderado a alta plasticidad
(MH), con algo de fino y grava, color marrén palido a marron
oscuro, alta humedad, suave con algunas partes firmes, con
materia organica evidente, pobremente compactada con 100
algunos fragmentos de grava subanguloso a subredondeado, 0)
sin olor caracteristico.
6.45m Limo elastico arenoso de alta plasticidad (MH), con algo
de fino y grava, color marrén rojizo, alta humedad, suave con
algunas partes ligeramente firmes, con materia organica /
e

ubD 100

evidente, pobremente compactada con algunos fragmentos d
grava subanguloso a subredondeado, sin olor caracteristico.

7.50m Limo elastico de alta plasticidad (MH), con algo de fino y
I

SPT 4-7-8 100
5 (15) (0)

(Continua en la Pagina Siguiente)
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CLIENTE INVERSIONES LOS TRES
PROYECTO PUENTE CONEXION CIUDAD ESPERANZA

LOCALIZACION VACAMONTE, DISTRITO DE ARRALAN

N° SONDEO #1

HOJA 2 de 4

CODIGO EG-008-2019

PROFUNDIDAD (m)

ELEVACION (m)

LEYENDA

DESCRIPCION DEL MATERIAL

MUESTRA
TIPO Y NUMERO

GOLPES
(VALOR N)

RECUPERACION %

(RQD)
RESISTENCIA
A COMPRESION

(kglcm?)

A SPTNVALOR
20 40 60 80

LP w LL
——eo—
20 40 60 80

O FINOS (%)
B RQD ORec.
20 40 60 80

10

11

12

13

14

15

16

17

grava, color marroén rojizo, alta humedad, suave con algunas
partes ligeramente firmes, con materia organica evidente, con
algunos fragmentos de grava subanguloso a subredondeado,
sin olor caracteristico.

7.95m Limo elastico de media plasticidad (MH), con algo de
fino y grava, color marrén rojizo, alta humedad, firme, con
materia organica evidente, sin fragmentos de grava, sin olor
caracteristico. (continua)

100
©)

9.00m Limo elastico de media plasticidad (MH), con algo de
fino y grava, color marrén rajizo, alta humedad, firme, con
materia organica evidente, con algunas partes ligeramente
litificadas, sin fragmentos de grava, sin olor caracteristico.

SPT

5-4-5/15 cm
(9/30 cm)

100
©)

9.45m Limo elastico arenoso de alta plasticidad (MH), con algo
de fino y grava, color marrén rojizo, saturada humedad, de
suave a ligeramente firme, sin materia organica, con algunas
partes, sin fragmentos de grava, sin olor caracteristico.

100
©)

10.50m Limo elastico arenoso de alta plasticidad (MH), con
algo de fino y grava, color marrén rojizo, alta humedad, muy
suave, sin materia organica, con algunas partes ligeramente
litificadas, sin fragmentos de grava, sin olor caracteristico.

SPT

2-2-2/15cm
(4/30 cm)

100
©)

10.95m Limo elastico arenoso (MH) de alta plasticidad, con
algo de fino y grava, color marrén palido, alta humedad, muy
suave, sin materia organica, con algunas partes ligeramente
litificadas, sin fragmentos de grava, sin olor caracteristico.

100
(0)

12.00m Limo elastico arenoso (MH) de alta plasticidad, con
algo de fino y grava, color marrén palido, alta humedad, muy
suave, con materia organica, con algunas partes ligeramente
litificadas, con fragmentos de grava subanguloso a
subredondeado, sin olor caracteristico.

12.45m Limo elastico (CH) con trazas de arena de alta
plasticidad, con algo de fino y grava, color marrén palido, alta a
saturada humedad, muy suave, con materia organica, con
algunas partes ligeramente litificadas, con fragmentos de grava
subanguloso a subredondeado, sin olor caracteristico.

SPT

3-3-4/15cm
(7/30 cm)

100
0)

100
©)

13.50m Limo elastico (CH) con trazas de arena de alta
plasticidad, con algo de fino y grava, color marrén palido, alta a
saturada humedad, muy suave, con materia organica, con
algunas partes ligeramente litificadas, con fragmentos de grava
subanguloso a subredondeado, sin olor caracteristico.

13.95m Limo elastico (CH) con arena de alta a media
plasticidad, con algo de fino y grava, color marrén palido a
marron rojizo, saturada a alta humedad, suave a firme, con
materia organica, con algunas partes ligeramente litificadas,
con fragmentos de grava subanguloso a subredondeado, sin
olor caracteristico.

SPT

3-6-5/15 cm
(11/30 cm)

100
©)

100
©)

15.00m Suelo residual, limo elastico con arena (MH) de media
a baja plasticidad, con algo de fino y grava, color marrén palido
a marron rojizo, media humedad, suave a firme, sin materia
organica, compactado, con algunas partes ligeramente
litificadas, con fragmentos de grava subanguloso a
subredondeado, sin olor caracteristico.

15.45m Suelo residual, limo elastico con arena (MH) de media
a baja plasticidad, con algo de fino y grava, color marrén palido
a marron rojizo, media humedad, muy firme a duro, sin materia
organica, con algunas partes ligeramente litificadas, con
fragmentos de grava 0.06m subanguloso a subredondeado, sin
olor caracteristico.

SPT
10

7-12-16/15
cm
(28130 cm)

100
(0)

100
(0)

16.50m Suelo residual, limo elastico con trazas de arena (MH)
de media a baja plasticidad, con algo de fino y grava, color
marrén palido a marron rojizo, media a baja humedad, muy
firme a duro, con materia organica, con algunas partes

SPT
1

10-10-10/15
cm
(20/30 cm)

100
©)

(Continua en la Pagina Siguiente)
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LOCALIZACION VACAMONTE, DISTRITO DE ARRALAN

PROYECTO PUENTE CONEXION CIUDAD ESPERANZA

CODIGO EG-008-2019

PROFUNDIDAD (m)

ELEVACION (m)

LEYENDA

DESCRIPCION DEL MATERIAL

A SPTNVALOR

20 40 60 80
LP W LL

(RQD)
RESISTENCIA
A COMPRESION
(kglcm?)

—e—

20 40 60 80
O FINOS (%)
B RQD ORec.
40 60

MUESTRA
TIPO Y NUMERO
GOLPES
(VALOR N)
RECUPERACION %

18

19

20

21

N
N

23

|24

ligeramente litificadas, con fragmentos de grava 0.06m
subanguloso a subredondeado, sin olor caracteristico.

76.95m Suelo residual, imo elasfico con frazas de arena (MH)
de baja plasticidad, con algo de fino y grava, color marrén
palido @ marron rojizo, baja humedad, muy firme a duro, sin
materia organica, con algunas partes ligeramente litificadas,
con fragmentos de grava subanguloso a subredondeado, con
evidente partes con oxidacion por hierro, sin olor caracteristico.

100
©)

(continua)
18.00m Suelo residual, limo elastico de baja a media plasticidad

SPT |38-50/10cm | 92
12 | (50/10cm) | (0)

(MH), con algo de fino y grava, color marrén palido a marron
rojizo, baja humedad, duro a ligeramente rigido, sin materia
organica, con algunas partes ligeramente litificadas, con
fragmentos de grava subanguloso a subredondeado con
evidente partes con oxidacion por hierro, sin olor caracteristicg.

18.25m Suelo residual, limo elastico de baja a media plasticidad
(MH), con algo de fino y grava, color marron, alta humedad,
duro en partes rigidas, sin materia organica, con algunas partes
altamente litificadas, con muchos fragmentos de grava
subanguloso a subredondeado con evidente partes con
oxidacién por hierro, sin olor caracteristico.

100
©)

19.50m Rechazo, limo elastico (MH), sin plasticidad, con algo
de fino y grava, color marron a gris oscuro, humedo, rigido, sin
materia organica, con algunas partes altamente litificadas, con
fragmentos de grava subanguloso a subredondeado, moderad:
meteorizacion, evidente partes con oxidacion por hierro, sin olgr
caracteristico.

19.63m Fragmentos de roca ignea, basalto tobasico volcanica,
masiva, moderadamente a altamente meteorizacion (WH -
WS), en partes triturada inducido por accién mecanica,
humeda, baja reaccion al cido clorhidrico, con evidente planos
claros de oxidacion color rojizo y oscuro, de baja a moderada
densidad relativa.

24.00m Roca ignea, basalto tobasico, gris a gris claro,
volcanico, de textura faneritica intermedia a gruesa, fracturada
en partes a material tamafio grava angulares a subangulares,
en partes el color gris alterado a marrén rojizo (con algo de
material fino arcilloso alojado en planos de fractura),
medianamente denso a muy denso, moderadamente porosa,
de baja a media compacidad, de resistencia debil (RH-2), en
partes en alternancia con intervalos moderamente fracturados,
umeda a seca, sin olor caracteristico, fracturas en planos
iscontinuos de orientacion mayormente subhorizontales y en
ocas partes verticales, moderadamente continuos inducidos
or accion mecanica de perforacion rotativa con planos
rligosos, en partes con algo de material fino arcilloso
résanando fisuras en juntas y planos de fractura, con intrusion
de vetillas y capas de calcita, piroxenos, plagioclasas y
fanoscristales de cuarzo. La densidad relativa de la roca es de
edia a alta, la integridad del material conformando la roca
pg¢rmite una buena recuperacion de nucleos de roca, el grado

SPT | 50/M3cm | 92
13 A (50/13cm) f (0)

TP 100

TP 100

™ 100
3 (22)

(Continua en la Pagina Siguiente)
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de meteorizacion es generalmente moderado a Roca sana W
a F. El material conformando la roca es generalemente de baj

reaccion al HCI.

?

Fin de POZO a 25.00m
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CLIENTE INVERSIONES LOS TRES

PROYECTO PUENTE CONEXION CIUDAD ESPERANZA

RESUMEN DE RESULTADOS de HUMEDAD

HOJA 1 de 1
LOCALIZACION VACAMONTE, DISTRITO DE ARRAIJAN

CODIGO EG-008-2019

Exploracion PFOfl(l;C;idad Hurzg/f)dad
SONDEO #1 15 28.6
SONDEO #1 3 613
SONDEO #1 45 59.0
SONDEO #1 54 65.6
SONDEO #1 6 43.3
SONDEO #1 75 304
SONDEO #1 9 8.3
SONDEO #1 105 o
SONDEO #1 12 56.4
SONDEO #1 135 585
SONDEO #1 15 o
SONDEO #1 16.5 457
SONDEO #1 18 26.8
SONDEO #1 195 192
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CLIENTE INVERSIONES LOS TRES
PROYECTO PUENTE CONEXION CIUDAD ESPERANZA

GRANULOMETRIA

LOCALIZACION VACAMONTE, DISTRITO DE ARRAIJAN

CODIGO EG-008-2019

% QUE PASA

100
95

90

85

80

75

70

65

60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

APERTURA (Pulgadas)

6 43

245 T34 V238 3 4
" n - form | n

TAMICES

6 810;1416 20 30

40 50 60 1(.)0 140 290

SEDIMENTACION

=S

]
ay

N

\E .

x

100

10

1

TAMARO (mm)

0.1

0.01

0.001

GRAVA

ARENA

CANTOS

gruesa

fina

gruesa

mediana

fina

LIMO y ARCILLA

samples

classification

LL | LP

Cu

SONDEO #1,1, 5.4 m

SANDY ELASTIC SILT (MH)

58 | 34

24

SONDEO #1, 10,15 m

ELASTIC SILT with SAND (MH)

62 | 42

20

samples

D1OO

%Gravel

%Sand

%Silt

%Clay

SONDEO #1,1,5.4m

12.5

4.9

26.7

68.4

SONDEO #1, 10,15 m

9.5

0.2

244

75.3
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CLIENTE INVERSIONES LOS TRES

PROYECTO PUENTE CONEXION CIUDAD ESPERANZA

LIMITES de ATTERBERG

LOCALIZACION VACAMONTE, DISTRITO DE ARRAIJAN

CODIGO EG-008-2019

LIMITE_LANCO PUENTE CIUDAD ESPERANZA - ARRAIJAN.GPJ 4/27/19

60 //
50 /’
2 40 /
5 d
) /
|_
(7]
3 30
o "
3
W A
2 20 // x
10 /
7T @@
0
0 20 40 60 80 100
LIMITE LIQUIDO
Muestra Clasificacion LL LP iP |Finos| %H
O SONDEO#1,1,5.4m SANDY ELASTIC SILT (MH) 58 34 24 | 68.4 | 65.6
X| SONDEO #1,10,15m ELASTIC SILT with SAND (MH) 62 42 20 | 75.3|51.0

Muestra %Grava |%Arena | %Limo | %Arcilla | Observaciénes
O SONDEO#1,1,5.4m 49 26.7 68.4
X | SONDEO #1, 10, 15 m 0.2 24.4 75.3
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I_ANCO

CLIENTE INVERSIONES 1 OS TRES

CODIGO EG-008-2019

ASTM D-6528 CONDICION: CU

CORTE DIRECTO

PROYECTO PUENTE CONEXION CIUDAD ESPERANZA

LOCALIZACION_VACAMONTE, DISTRITO DE ARRAIJAN
Perforacion , Muestra , Profundidad m

TENSION TANGENCIAL MAXIMA (kg/cm?)

50

100

150

TENSION NORMAL (kg/cm?)

200

250

Sample

Classification

Y (9/ Cms)

H (%)

¢’ (KPa)

¢ (deg.)

O SONDEO#1 5.4p

SANDY ELASTIC SILT (MH) 1.0

61

4.0
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I_ANCO

CLIENTE INVERSIONES LOS TRES

PROYECTO _PUENTE CONEXION CIUDAD ESPERANZA

COMPRESION SIMPLE

LOCALIZACION VACAMONTE, DISTRITO DE ARRAIJAN

CODIGO EG-008-2019

Perforacion SONDEO #1, Muestra , Profundidad 24.4 m

Clasificacion

G.=2.85 (As

umido).

Informacién de Muestras

Estado Espécimen

Método Determinacion de Humedad

Velocidad
Velocida

Resistencia Maxima, kg/cm2
Deformacion Axial a Esfuerzo Maximo, %
Modulo de Young E,, kg/cm?

de Carga, mm/min
d de Carga, %/min
Duracion, min:sec

Intacto

ASTM D2216-92

0.036

0.52

0:06
156.28
1.00
17118.93

Altura, mm
Diametro, mm

Relacién de Aspecto
Peso de la Muestra, g
Area Inicial, mm
Volumen Inicial cm
Humedad Después Testigo, %
Densidad Humeda, g/cm®
Densidad Seca, g/cm®

160

140

g

120

100

[0}
o

PRESION (kg/cm?)

(©2}
o

40

20

v

0

0.2 0.4

0.6

DEFORMACION (%)

OBSERVACIONES:ROCA

0.8

1.0

144.00
72.00
2.0
1391.30
4071.38
586.30
10.1
2.37
2.16

Antes

Después
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SONDEO: 2 EST #1 PROFUNDIDAD: 0.00m —3.00m

PUENTE CIUDAD ESPERANZA-ARRAIJAN CAJA: 1 de 7

SONDEO #2, CAJA 1

SONDEO: 2 EST #1 PROFUNDIDAD: 3.00m-7.50m
PUENTE CIUDAD ESPERANZA-ARRAIJAN CAJA: 2 de 7

SONDEO #2, CAJA 2
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SONDEO: 2 EST #1 PROFUNDIDAD: 7.50m—11.55m
PUENTE CIUDAD ESPERANZA-ARRAIJAN CAJA: 3 de 7

SONDEO #2, CAJA 3

SONDEO: 2 EST #1 PROFUNDIDAD: 11.55m-15.45m
PUENTE CIUDAD ESPERANZA-ARRAIJAN CAJA: 4 de 7

SONDEO #2, CAJA 4
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SONDEO: 2 EST #1 PROFUNDIDAD: 15.45m —20.00m
PUENTE CIUDAD ESPERANZA-ARRAIJAN CAJA: 5 de 7

SONDEO #2, CAJA 5

SONDEO: 2 EST #1 PROFUNDIDAD: 20.00m — 23.00m
PUENTE CIUDAD ESPERANZA-ARRAIJAN CAJA: 6 de 7

[aeerrny N

L LR

SONDEO #2, CAJA 6




!I_AN C O

SONDEO: 2 EST #1 PROFUNDIDAD: 23.00m —26.00m

PUENTE CIUDAD ESPERANZA-ARRAIJAN CAJA: 7 de 7

TS mmmmn..w

SONDEO #2, CAJA 7
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I_ ANCO
GEOTECNIA Y LABORATORIO

CLIENTE INVERSIONES LOS TRES
PROYECTO PUENTE CONEXION CIUDAD ESPERANZA

N° SONDEO #2

HOJA 1 de 3

LOCALIZACION VACAMONTE, DISTRITO DE ARRAUAN
CODIGO EG-008-2019

COORDENADAS _Norte: 643084 m Este: 984498 m
FECHA COMIENZO _4/17/19
SUBCONTRATISTA SONDEOS

METODO DE PERFORACION _PERFORACION CONTINUA

SONDISTA _Henry Quiroz
OBSERVACIONES

GEOLOGO _LUIS SETRE

ELEVACION

TERMINACION _4/17/19  TAMANO DE PERFORACION _63 mm
NIVEL FREATICO

DURANTE LA PERFORACION

AL FINAL DE LA PERFORACION

¥ DESPUES de PERFORACION _2.00 m

PROFUNDIDAD (m)

ELEVACION (m)

LEYENDA

DESCRIPCION DEL MATERIAL

MUESTRA
TIPO Y NUMERO

GOLPES
(VALOR N)

RECUPERACION %

(RQD)
RESISTENCIA
A COMPRESION

A SPTNVALOR
20 40 60 80

(kglem?)

LP W LL
——e—
20 40 60 80

O FINOS (%)
B RQD ORec.
40 60

0.00m Arcilla de baja plasticidad (CL), ligeramente firme, seco,
con material organico de color marron rojizo, con grandes
fragmentos de rocas de alta resistencia y de media a moderada
densidad relativa gris claro a gris oscuro con ligera oxidacion,
con evidentes fracturamiento natural, en partes con alta
trituracién, compacta, humeda, sin olor caracteristico.

1.00m Arcilla de alta plasticidad (CH), muy suave, humedad
saturada, con material organico de color marron rojizo, con
fragmentos de rocas de alta resistencia y de media a moderada
densidad relativa gris claro a gris oscuro con ligera oxidacion,
con evidentes fracturamiento natural, en partes con alta
trituracién, compacta, humeda, sin olor caracteristico.

2.25m Arcilla de alta a media plasticidad (CL) con bolsillos de
limo, suave, alta humedad, con material organico de color
marron rajizo, con algunos fragmentos de rocas de alta
resistencia y de media densidad relativa gris claro a gris oscuro
con ligera oxidacién, compacta, humeda, sin olor caracteristico.

100
©)

100
(0)

100
0)

3.00m Arcilla de media plasticidad (CL) con bolsillos de limo,
suave, alta humedad, con material organico de color marron
rojizo, con algunos fragmentos de rocas de alta resistencia y de
media densidad relativa gris claro a gris oscuro con ligera

SPT

8-6-13
(19)

100
(0)

oxidacién, compacta, humeda, sin olor caracteristico.

3.45m Arcilla de poca plasticidad (CL) con bolsillos de limo, de
suave a firme, seco a ligeramente humedo, con material
organico (madera), de color marron, con algunos fragmentos de
rocas de alta resistencia y de media moderadamente alta
densidad relativa, gris claro a gris oscuro con ligera oxidacién,
compacta, humeda, sin olor caracteristico.

100
0)

4.50m limo elastico (MH) altamente plastico, con algo de arena
y bolsillos de arcilla, muy suave, alta humedad, sin materia
organica evidente, de color marron rojizo, con algunos
fragmentos de rocas de alta resistencia y de media a baja

SPT

100
©)

claro a gris oscuro con ligera oxidacion, compacta, humeda, si

densidad relativa, de forma de grava gruesa subangulosa, gris
olor caracteristico.

4.95m limo elastico (MH) altamente plastico, con algo de arena
y bolsillos de arcilla muy suave, saturada humedad, sin materia
organica evidente, de color marron, con pocos fragmentos de
rocas de resistencia media y de media a baja densidad relativa,
de forma de grava gruesa subangulosa, gris claro a gris oscuro
con ligera oxidacion, liegramente compacta, humeda, sin olor

100
©)

caracteristico.

6.00m limo elastico arenoso (CL) con algo de fino, color marrén
en partes marron oscuro, altamente plastico, muy suave,
saturada humedad, con materia organica evidente (madera),

SPT

1-1-1

100
©)

pobremente compactada, sin olor caracteristico.

6.45m limo elastico arenoso (CL) con algo de fino, color marrén
en partes marron oscuro, altamente plastico, muy suave,

saturada humedad, con materia organica evidente (madera),
pobremente compactada, sin olor caracteristico. /

6.90m limo elastico arenoso (CL) con algo de fino, color marrén
en partes marron oscuro, medianamente plastico, muy suave,
saturada humedad, con materia organica evidente (madera),

ubD

100
(0)

100
©)

pobremente compactada, sin olor caracteristico.

7.50m limo elastico arenoso (CL) con algo de fino, color marrén
en partes marron oscuro, altamente plastico, muy suave,
saturada humedad, con materia organica evidente (madera),

SPT

1-0-0
(0)

100
(0)

:Tmss.ze

(Continua en la Pagina Siguiente)
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I_ ANCO
GEOTECNIA Y LABORATORIO

N° SONDEO #2

HOJA 2 de 3

CLIENTE INVERSIONES LOS TRES

LOCALIZACION VACAMONTE, DISTRITO DE ARRAUAN

PROYECTO PUENTE CONEXION CIUDAD ESPERANZA

CODIGO EG-008-2019

PROFUNDIDAD (m)

ELEVACION (m)
LEYENDA

DESCRIPCION DEL MATERIAL

A SPTNVALOR
20 40

LP

60 80

LL

w

(RQD)
RESISTENCIA
A COMPRESION
(kglcm?)

40 60
O FINOS (%)
B RQD ORec.
40 60

MUESTRA
TIPO Y NUMERO
GOLPES
(VALOR N)
RECUPERACION %

10

11

12

13

14

15

16

17

con pequefios fragmentos de grava de forma subanguloso a
subredodenado, pobremente compactada en partes con
material ligeramente litificado, sin olor caracteristico.

7.95m limo elasfico arenoso (CL) con algo de fino, color marron
en partes marron oscuro, altamente plastico, muy suave,
saturada humedad, con materia organica evidente (madera),
con pequefios fragmentos de grava de forma subanguloso a
subredodenado, pobremente compactada en partes con
material ligeramente litificado, sin olor caracteristico. (continua)

100
©)

9.00m limo elastico arenoso (CL) con algo de fino, color marrén

saturada humedad, con materia organica evidente (madera),

SPT | 1-0-0/15 cm
5 (0/30 cm)

100
©)

con pequefios fragmentos de grava de forma subanguloso a
subredodenado, pobremente compactada en partes con

en partes marron oscuro, altamente plastico, muy suave,
material ligeramente litificado, sin olor caracteristico. /

9.45m limo elastico arenoso (MH) con algo de fino, color
marrén en partes marron oscuro, altamente plastico, muy
suave, saturada humedad, con materia organica evidente
(madera), con pequefios fragmentos de grava de forma
subanguloso a subredondenado, pobremente compactada en
partes con material ligeramente litificado, sin olor caracteristico.

100
©)

10.50m limo elastico arenoso (MH) con algo de fino, color
marrén en partes marron oscuro, altamente plastico, muy
suave, saturada humedad, con poco materia organica evidente
(madera), con pequefos fragmentos de grava de forma

SPT | 1-0-0/15 cm
6 (0730 cm)

100
©)

subanguloso a subredondenado, tobaceo, pobremente
compactada en partes con material ligeramente litificado, liger
olor caracteristico.

10.95m limo elastico arenoso con algo de fino, color marrén en
partes marron oscuro, altamente plastico, muy suave, saturada
humedad, con poco materia organica evidente (madera), con
pequefios fragmentos de grava de forma subanguloso a
subredondenado, tobaceo, pobremente compactada en partes
con material ligeramente litificado, con ligero olor caracteristico.

100
(0)

12.00m limo elastico arenoso (MH) con algo de fino, color
marrén en partes marron oscuro, altamente plastico con
bolsillos de limo, muy suave, saturada humedad, con poco
materia organica evidente (madera), con pequefios fragmentos

SPT | 1-0-0/15 cm
7 (0/30 cm)

100
0)

de grava de forma subanguloso a subredondenado, tobaceo,
pobremente compactada en partes con material ligeramente
litificado, con ligero olor caracteristico.

12.45m limo elastico arenoso (MH) con algo de fino, color
marrén oscuro, altamente plastico, muy suave a suave,
saturada humedad, con poco materia organica evidente
(madera), con pequefios fragmentos de grava de forma
subanguloso a subredondenado, tobaceo, pobremente
compactada en partes con material ligeramente litificado, con

100
©)

ligero olor caracteristico.

13.50m limo elastico arenoso (MH) con algo de fino, color
marron oscuro, altamente plastico, suave a ligeramente firme,

SPT | 2-2-2/15cm
8 (4/30 cm)

100
©)

de grava de forma subanguloso a subredondenado, tobaceo,

alta humedad, sin materia organica, con pequefios fragmentos
pobremente compactada, sin ligero olor caracteristico. /

13.95m limo elastico arenoso (MH) con algo de fino, color
marron, altamente plastico, suave a ligeramente firme, alta
humedad, sin materia organica, con pequefios fragmentos de
grava de forma subanguloso a subredondenado, tobaceo,
pobremente compactada, sin ligero olor caracteristico.

100
©)

15.00m limo elastico arenoso (MH) con algo de arcilla, color
marron, altamente plastico, muy suave, alta humedad, sin
materia organica, con pequefios fragmentos de grava de forma
subanguloso a subredondenado, tobaceo, pobremente

SPT | 4-4-6/15 cm
9 | (10/30 cm)

100
(0)

compactada, sin ligero olor caracteristico.

15.45m arena arcillosa con algo de grava (SC), color marron,
altamente a poca plasticidad, de suave a firme (suelo residual),
alta humedad, sin materia organica, los fragmentos de grava
son de forma subanguloso a subredondenado, tobaceo,
pobremente compactada, sin ligero olor caracteristico.

100
0)

X

16.50m suelo residual, arena arcillosa con grava (SC), color
marron, poco plastico, muy firme, alta humedad, sin materia

34-50/10 cm
(50/10 cm)

100

l | S1POT ©)

organica, con pequefios fragmentos de grava de forma
subanguloso, tobaceo, pobremente a ligeramente compactado

(Continua en la Pagina Siguiente)
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PROYECTO PUENTE CONEXION CIUDAD ESPERANZA

CODIGO EG-008-2019

PROFUNDIDAD (m)

ELEVACION (m)

LEYENDA

DESCRIPCION DEL MATERIAL

MUESTRA
TIPO Y NUMERO

GOLPES
(VALOR N)

RECUPERACION %

(RQD)
RESISTENCIA
A COMPRESION

(kglcm?)

A SPTNVALOR
20 40 60 80

LP w LL
——eo—
20 40 60 80

O FINOS (%)
B RQD ORec.
40 60

18

19

20

21

N
N

23

|24

25

26

\_en partes altamente litificados, sin ligero olor caracteristico. [
T6.75m suelo residual,arena arcillosa con grava (SC), color
marron, poco plastico, en partes rigida, muy firme, media
humedad, sin materia organica, con pequefios fragmentos de
grava de forma subanguloso, tobaceo, pobremente a
ligeramente compactado en partes altamente litificados, sin
ligero olor caracteristico. (continua)

19.00m Roca ignea, Basalto tobasico, gris a gris claro,
volcanico, de textura faneritica intermedia a gruesa, fracturada
en partes a material tamafio grava angulares a subangulares,
en partes el color gris alterado a marron rojizo (con algo de
material fino arcilloso alojado en planos de fractura),
medianamente denso a muy denso, moderadamente porosa, de
baja a media compacidad, de resistencia media a alta (RH-4 -
RH5), en partes en alternancia con intervalos moderamente
fracturados, humeda a seca, sin olor caracteristico, fracturas en
planos discontinuos de orientacion mayormente
subhorizontales y en pocas partes verticales, moderadamente
continuos inducidos por accion mecanica de perforacion
rotativa con planos rugosos, en partes con algo de material fino
arcilloso resanando fisuras en juntas y planos de fractura, con
intrusion de pequenias vetillas y capas de calcita, piroxenos,
plagioclasas y fenoscristales de cuarzo. La densidad relativa de
la roca es de media a alta, la integridad del material
conformando la roca permite una buena recuperacion de
nucleos de roca, el grado de meteorizacion es generalmente
moderado a Roca sana WM a F. El material conformando la
roca es generalemente de baja reaccion al HCI.

Iz

100
(0)

80
(83)

100
(90)

100
(78)

U=181.3

Fin de POZO a 26.00m
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I_ANCO

CLIENTE INVERSIONES LOS TRES

PROYECTO PUENTE CONEXION CIUDAD ESPERANZA

RESUMEN DE RESULTADOS de HUMEDAD

HOJA 1 de 1
LOCALIZACION VACAMONTE, DISTRITO DE ARRAIJAN

CODIGO EG-008-2019

Exploracion PFOfl(l;C;idad Hurzg/f)dad
SONDEO #2 3 27
SONDEO #2 45 19.9
SONDEO #2 6 017
SONDEO #2 6.9 552
SONDEO #2 75 58.6
SONDEO #? ° 902
SONDEO #? 105 9.2
SONDEO #2 12 94.8
SONDEO #2 135 pps
SONDEO #2 15 -
SONDEO #2 16.5 14.0
SONDEO #2 245 77
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PROYECTO PUENTE CONEXION CIUDAD ESPERANZA

I_ANGO

CLIENTE INVERSIONES LOS TRES

GRANULOMETRIA

LOCALIZACION VACAMONTE, DISTRITO DE ARRAIJAN

CODIGO EG-008-2019

% QUE PASA

100
95

90

85

80

75

70

65

60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

APERTURA (Pulgadas)

6 43

215 T34 V238 3 4 6

TAMICES
E.§1O:1.41.6 20 30

40 50 60 1(.)0 140 290

SEDIMENTACION

/1=

N

il

1

100

10

1

TAMARO (mm)

0.1

0.01

0.001

GRAVA

ARENA

CANTOS

gruesa

fina

gruesa mediana

fina

LIMO y ARCILLA

samples

classification

LL | LP

Cu

SONDEO #2,1,6.9m

LEAN CLAY with SAND (CL)

47 | 26

21

SONDEO #2, 10, 16.5 n

CLAYEY SAND with GRAVEL (SC)

57 | 29

28

samples

D1OO

%Gravel

%Sand

%Silt

%Clay

SONDEO #2,1,6.9m

9.5

0.1

27.9

72.0

SONDEDO #2, 10, 16.5 n 12.5

0.959

15.3

54.3

30.4
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CLIENTE INVERSIONES LOS TRES

PROYECTO PUENTE CONEXION CIUDAD ESPERANZA

LIMITES de ATTERBERG

LOCALIZACION VACAMONTE, DISTRITO DE ARRAIJAN

CODIGO EG-008-2019

LIMITE_LANCO PUENTE CIUDAD ESPERANZA - ARRAIJAN.GPJ 4/27/19

60 //
50 /’
2 40 /
5 d
) /
|_
(7]
3 30
o "
s /V
w
[©]
a
zZ 2 /'3/
10 /
7T @@
0
0 20 40 60 80 100
LIMITE LIQUIDO
Muestra Clasificacion LL LP iP |Finos| %H
O SONDEO #2,1,6.9 m LEAN CLAY with SAND (CL) 47 26 21 | 72.0 | 55.2
X | SONDEO #2, 10, 16.5 m CLAYEY SAND with GRAVEL (SC) 57 29 28 | 304 |14.0
Muestra %Grava |%Arena | %Limo | %Arcilla | Observaciénes
O SONDEO #2,1,6.9 m 0.1 279 72.0
X | SONDEO #2, 10, 16.5 m 15.3 54.3 30.4
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I_ANCO

CLIENTE INVERSIONES LOS TRES

COMPRESION SIMPLE

LOCALIZACION VACAMONTE, DISTRITO DE ARRAIJAN

PROYECTO _PUENTE CONEXION CIUDAD ESPERANZA

CODIGO EG-008-2019

Perforacion SONDEO #2, Muestra , Profundidad 24.5 m

Clasificacion

G.=2.85 (As

umido).

Informacién de Muestras

Método Determinacion de Humedad

Estado Espéci

men Intacto

Velocidad de Carga, mm/min 0.035
Velocidad de Carga, %/min 0.52
Duracion, min:sec 0:06

ASTM D2216-92

Altura, mm

Diametro, mm

Relacién de Aspecto

Peso de la Muestra, g
Area Inicial, mm

Volumen Inicial cm®
Humedad, %

Densidad Humeda, g/cm®

Densidad Seca, g/cm®

Resistencia Maxima, kg/cm2 181.33
Deformacion Axial a Esfuerzo Maximo, % 1.33
Modulo de Young Es,, kg/cm? 11019.08
200
180 A —
160
~140
. 4
°
£120
=z
0
@ 100
o
o
80
60 /
40 /
20 r
A
L
Og—1
0 0.5 1.0
DEFORMACION (%)

OBSERVACIONES:ROCA

123.00
72.00
1.7
1227.99

4071.38
500.80

7.7
2.45
2.28

Antes

Después
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iI_ANCO

CLIENTE _INVERSIONES | OS TRES PROYECTO

ASTM D-6528 CONDICION:CU

CODIGO EG-008-2019

LOCALIZACIO!
Perforacion , Muestra , Profundidad m

CORTE DIRECTO

TENSION TANGENCIAL MAXIMA (kg/cm?)

35

30

e

25

20

fua¥

15

10
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TENSION NORMAL (kg/cm?)
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Classification ¥, (glem®)

H(%) | ¢ (KPa)

¢ (deg.)

SONDEO#2 6.90

LEAN CLAY with SAND (CL)

1.0

61

9.4
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