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PRECALENTADOR SUB-ESTACIONSUBESTACION

MOLINO 
DE 
CRUDO

MATERIA 
PRIMA 
MEZCLA

MATERIA PRIMA 
DOSIFICACION

TRITURADORA UTILIDADES
CALENTADORES MOLINO DE 

CARBON
ENFRIAMIENTO 
CLINKER

110 
KV

13.8 KV 13.8 KV

MOLINO 
1 Y 2

MOLINO 3EDIFICIO 
ADMINISTRATIVO

38 
MVA

12/16/20 MVA

SUBESTACION PRINCIPAL

ALMACENAMIENTOSISTEMA DE 
AGUA

CELSIA
20 MVA

CAPACITOR

480 V

EPC - SINOMA

SISTEMA ELECTRICO- BALBOA

EQUIPO EXISTENTE ( MANT)
EQUIPO EXISTENTE
EPC - SINOMA
NUEVO EQUIPO (ARGOS) 
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Grupo de procesos  

Planear y extraer materias primas y producir 
agregados 

Proceso:  

Extraer materias primas 

Actividad: 

Diseño de voladura 

Fecha Creación: 

01/09/2015 

Fecha de Aprobación:  

22/09/2015 

Versión:  
01 

Revisado por: 

Diego Mesa, Director Regional de Agregados 

Aprobado por:  

Gary Manuel De La Rosa, Gerente de Negocio 
Industrial  

 
Presentación 

Objetivo 
Establecer una metodología de trabajo general, para el diseño de las voladuras 
de tal forma que se cumpla con la producción bajo los controles de seguridad 
necesarios para ejecutar la actividad 

Alcance 

El procedimiento está dirigido al Director de operaciones, el Jefe de 

Operaciones de Agregados y el Profesional de planeamiento minero de país 

los cuales deben seguir la guía para la definición del uso y el diseño de 

voladuras, siguiendo el protocolo de seguridad al momento de ejecutarla. 

 

Reglas de negocio 
 

Regla de negocio Responsable de aplicación 

PLAN MINERO 

El área de planeamiento minero de la Regional, hace entrega de 
los planes semestrales, trimestrales y anuales teniendo en cuenta 
el volumen de producción. 

En el planeamiento minero se indica y recomienda las áreas a 
explotar tanto de material de producción (útil) como de material de 
descapote (estériles); adicionalmente, este  plan contempla las 
vías de acceso a los frentes de explotación, bermas, inclinación de 
los taludes, así como el dimensionamiento en términos generales 
de la voladura. 

Planeamiento minero Regional 

Administraciòn
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Anexo 2.4. Procedimientos para ejecución de voladuras_Planta de cemento Argos
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ADMINISTRACIÓN DEL PLAN MINERO 

Administra el plan y lo lleva a una ejecución mensual y semanal, 
basado en las necesidades de producción y siguiendo los 
lineamientos del planeamiento minero. 

Profesional de planeamiento minero 
de país y/o Jefe de operaciones de 
agregados 

DISEÑO DE PERFORMACIÓN Y VOLADURA 

Es contratado con terceros basándose en el Plan Minero y previa 
verificación de las condiciones de mina se procede a plantear una 
propuesta de voladura 

Profesional de planeamiento minero 
de país y/o Jefe de operaciones de 
agregados 

 

 

Actividades o tareas 

Qué hacer Cómo hacer Responsable 

Visita Cantera Verificar las condiciones del terreno y acordar las 
características generales de voladura; es realizado 
por el contratista en compañía del personal 
responsable de Argos 

Profesional de 
planeamiento minero 
de país y/o Jefe de 
operaciones de 
agregados 

Limpieza del Área de 
Voladura 

Argos realiza la limpieza necesaria del área 
seleccionada para la voladura, teniendo en cuenta 
el acceso del equipo de perforación. Se debe seguir 
las condiciones de seguridad. 

Jefe de operaciones 
de agregados 

Actualización Topográfica  

El profesional de planeamiento minero país es 
responsable de actualizar la topografía del área a 
volar y delimitar ésta de acuerdo al volumen 
definido 
 
 

Profesional de 
planeamiento minero 
de país y/o Jefe de 
operaciones de 
agregados 

Diseño de malla de 
perforación  

La topografía es entregada al contratista, el cual 
diseña la malla de perforación; contemplando los 
criterios de seguridad, productividad y eficiencia 
para las necesidades de producción. 
 
El diseño de la malla de perforación deberá 
contemplar:  
 
Malla, Secuencia de cargue, secuencia de tiro, 
zona de influencia y de seguridad, carga por 

Profesional de 
planeamiento minero 
de país y/o Jefe de 
operaciones de 
agregados 
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barreno, carga y tipo de explosivo, medidas de 
mitigación y contingencia, fecha y hora programada 
para el tiro. 
 

Aprobación de diseño de 
voladura 

Se deberá revisar y aprobar el diseño de voladura 
propuesto por el proveedor, teniendo control de las 
siguientes variables del diseño de la voladura 
 
• B = Borde 
• S = Espaciamiento 
• H = Altura de banco 
• D = Diámetro del barreno 
• L = Longitud del barreno 
• LV = Longitud de la voladura 
• AV = Ancho de la voladura 
• T = Retacado 
• I = Longitud de carga 
• Evaluación de Riesgo de Trabajo en la Malla  
• Hojas de Datos de Seguridad de Materiales 

(MSDS)  
• Sustancias Peligrosas en el Trabajo 
• Planes de Emergencia 
• Vehículos en el Sitio 
 

Jefe de operaciones 
de agregados 

Barrenos inclinados 

Para efectos de la configuración geométrica del 
talud de la mina, se debe considerar la perforación 
con barrenos inclinados, los cuales ofrecen las 
siguientes ventajas: 
 
• Taludes sanos y seguros en los nuevos bancos 

creados 
• Mejor fragmentación, desplazamiento y 

esponjamiento del material 
• Menores problemas de descabezamiento de 

barrenos  
• Mejor aprovechamiento de la energía de los 

explosivos menor consumo específico de 
explosivos. 

• Mayor rendimiento de la perforación 
 
Sin embargo, se deben controlar en este tipo de 
perforaciones lo siguiente: 
 

Profesional de 
planeamiento minero 
de país y/o Jefe de 
operaciones de 
agregados 
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• Desviación de los barrenos, cuando estos son 
largos 

• Paralelismo entre barreno y la cara del talud 
• Irregularidades en el frente del talud 
• Posicionamiento de la perforadora  
• Supervisión cuidadosa de la perforación, 

evaluando posibles desvíos.  
• Especial cuidado en el cargue de los barrenos 

con agua. 

Condiciones del Frente 

El frente debe encontrarse limpio y sin detritos, por 
tanto se debe realizar las labores de limpieza 
necesarias. Adicionalmente siempre se debe 
controlar que la secuencia de encendido tenga la 
dirección del frente o cara  libre.  
 
• Con un frente libre, la relación de longitud del 

frente/ancho (LV/AV) debe ser > 3 
• Con dos frentes libres la voladuras deben 

diseñarse con (LV/AV)  > 2 
• Con el fin de no tener problemas de 

fragmentación H/B ≥ 3 

Profesional de 
planeamiento minero 
de país y/o Jefe de 
operaciones de 
agregados 

Marcación en terreno 

La marcación en terreno de la malla de perforación 
se realiza entre responsables de Argos y 
contratista. (Se hará topografía detallada antes de 
la voladura, para la localización y materialización de 
los barrenos). 
 
Una vez marcada la malla, entra el equipo de 
perforación a ejecutar el plan; deberá quedar 
registrado las condiciones de perforación en una 
plantilla barreno a barreno. La perforación debe 
seguir el SOP Cargue de Barrenos. 
 
La información que resulta de la perforación, será 
analizada entre Argos y contratistas, buscando 
oportunidades de mejora. Se deberá garantizar las 
condiciones de seguridad. 

Profesional de 
planeamiento minero 
de país y/o Jefe de 
operaciones de 
agregados 

Verificación de la Malla en 
Campo 

El jefe de Operaciones de Agregados y contratista 
deben verificar en campo la malla de perforación y 
de ser necesario se realizarán nuevas 
perforaciones o ajustes en común acuerdo, esta 
labor será ejecutada por el contratista.  
 

Jefe de operaciones 
de agregados 
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El contratista debe presentar nuevamente el diseño 
de la voladura final para su aprobación por Argos. 
El cálculo podrá visualizarse en 3d con la topografía 
final. 
 
Se acepta un máximo de 4 filas a volar. 
 
Los cambios de agente de voladura deben ser 
aprobados por Grava y se dará prioridad al uso de 
emulsiones de baja VD. 
 
Con el visto bueno del Jefe de Operaciones de 
Agregados, el contratista se encargará del 
transporte y cargue del explosivo siguiendo de 
manera estricta el SOP Cargue de Barrenos. 
 

Ejecución de la Voladura 

Se realiza la voladura siguiendo el Anexo 1. 
Protocolo de voladura segura, incluido al final de 
este documento.  
 
Tanto los responsables de la operación como los 
transversales tendrán la potestad de suspender la 
voladura, en caso que se haya detectado algún 
riesgo y/o violación de los procedimientos 
establecidos 

Jefe de operaciones 
de agregados 

 

 

Documentación Soporte 

 

AN Guía Definición y Uso de voladuras 
AN Diagrama de Flujo Proceso Voladura  

 

 

ANEXO 

 
ANEXO 1. Protocolo de Voladura Segura 
 
 
Con el objeto de realizar las voladuras de manera segura y controlada, se debe seguir el siguiente 
protocolo: 
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1. La limpieza del área de voladura debe estar completa e inspeccionada y aprobada, al igual que 
el acceso para el ingreso de la perforadora. 

2. La perforación de la voladura deberá estar completa por lo menos 24 horas antes de la 
ejecución de la misma. Salvo situaciones excepcionales que autoriza el Gerente de Grava. 

3. La malla de perforación debe ser validada por el Jefe de Operaciones de Agregados, siguiendo 
el procedimiento de diseño de voladura.  

4. El uso de elementos mitigadores o disipadores de energía de la voladura se implementará  
cuando a criterio de los encargados de Orica y Argos lo consideren conveniente así como un 
radio de seguridad superior en 100m si las condiciones del terreno lo exigen. 

5. Se debe notificar a la comunidad con 24 horas de antelación a la explosión, por medio de un 
documento escrito el cual debe contemplar un rango de horas en la que se realizará la voladura. 
Este rango no puede ser superior a 4 horas. Salvo situaciones excepcionales que autoriza el 
Gerente de Grava 

6. Las voladuras deben programarse de lunes a viernes y ejecutarse a más tardar a las 5:00pm. 
7. El contratista deben tener su licencia de manejo de explosivos vigente. 
8. Mantener disponibles las hojas de datos de seguridad de los explosivos a utilizar. 
9. Señalizar el área y alrededores notificando la voladura. 
10. El acceso al área donde se realizará la voladura es solo para el personal autorizado por Argos y 

el contratista.  
11. Argos debe entregar el acceso para el paso del camión de explosivos bajo condiciones seguras 

y proporcionar la gravilla a utilizar como taco en la voladura, la cual deberá estar en el área de la 
voladura antes de la llegada del explosivo. 

12. En el proceso de cargue de los barrenos siempre debe estar la interventoría por parte de Argos, 
validando la correcta ejecución y seguimiento al cumplimiento de los procedimientos de cargue 
de barrenos por parte del contratista. 

13. El contratista debe tener siempre sus elementos de protección personal (casco, chaleco, lentes, 
botas de seguridad y guantes). 

14. El camión que transporta agentes de voladura, debe ser escoltado por la respectiva autoridad 
competente. Y dirigido al área específica de mina. 

15. En el caso de que el vehículo con carga de agentes de voladura (NO APLICA)  para los 
camiones MMU que movilizan los detonadores y explosivos).deba pernoctar en la planta el 
mismo deberá quedar estacionado dentro de la cantera en zona de explotación  abierta retirado 
de los equipos y facilidades de la operación y en condiciones de confinamiento natural dentro de 
los frentes de cantera en un área delimitada y bajo supervisión de agentes de la respectiva 
autoridad competente, además de notificar al CIAP para que sea incluida su supervisión por el 
personal de seguridad.  
Adicionalmente, se deberá presentar la debida justificación técnica del por qué se pernotaría 
dicho vehículo en las instalaciones de la planta; dicha justificación deberá ser aprobada por el 
Director de Operaciones.  

16. En el caso que el vehículo con carga de agentes de voladura deba pernoctar en las 
instalaciones de la planta, se deberá contar con justificación y autorización de la dirección de 
operaciones de agregados.  
Dicho vehículo deberá quedar estacionado junto con la demás maquinaria amarilla en un área 
delimitada y bajo supervisión de agentes de la respectiva autoridad competente; se le notificará 
al CIAP para que sea incluida su supervisión por el personal de seguridad. 



 
Versión: 001 

Fecha de Aprobación: 22/09/2015 

Página 7 de 7 

SOP DISEÑO DE VOLADURA 
 

17. Se debe evacuar al personal de mina y planta en punto seguro a una distancia de 300 metros. 
18. Argos deberá asegurarse de una evacuación total de los moradores de la comunidad próximos a 

la cantera  y ubicarlos en un punto seguro, utilizar megáfonos. 
19. Detener la entrada de equipo y personas dentro de la planta de Agregados. 
20. Detener el flujo de vehículos en la vía principal utilizar banderas o letreros de alto. 
21. El contratista debe instalar un sismógrafo en la comunidad para el registro de ruido y 

vibraciones, lo cual debe ser verificado por Argos. 
22. La comunidad debe tener un acompañamiento continuo desde el momento de la evacuación 

hasta que finalice la voladura. por el área de Responsabilidad Social de Argos.  
23. El contratista realizará un recorrido con el sonido de sirena o pitazos desde la mina hasta el 

punto de reunión. 
24. Argos comunicará al contratista la completa evacuación de las personas de la comunidad al 

punto de reunión, para el inicio del proceso de voladura. 
25. Cinco minutos antes de la voladura, el contratista sonará la corneta con 5 pitazos largos y un 

minuto antes 5 pitos cortos. Argos  
26. Argos mantendrá comunicación con el contratista.   
27. Una vez finalice la detonación el contratista supervisará la zona detonada, verificando que no 

hayan fallos de tiro o tiros fallidos y entregará un parte de área segura.  
28. En caso de encontrarse alguna anomalía durante la explosión, el contratista notificará al 

personal de Argos para que este mantenga a la comunidad en el sitio de reunión hasta tener el 
área segura.   

29. Una vez el contratista de la aceptación de área segura, hasta entonces se precederá a liberar la 
comunidad para que retorne a sus hogares. 

30. Se debe notificar al personal de planta y equipos volver a sus sitios de trabajo y 
31. Se precederá a reactivar el libre tránsito en las vías. 
32. Como medida especial, Grava y Orica deben propiciar espacios de formación  continua en 

voladura controlada con especialistas idóneos por lo menos una vez cada año. 
 

 
 
 
Control de Cambios. Este campo es acumulable, se debe incluir en la tabla una fila por cada versión que 
tenga el documento. 
 

Fecha 
Versión del 
documento 

Naturaleza del Cambio 

21/06/2017 02 
En el Anexo 1 punto 14 se añade como ampliación al 
protocolo de seguridad en caso de que el camión con agentes 
de voladura deba quedar en la noche en la planta. 
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Grupo de procesos 

Planear y extraer materias primas y producir 
agregados 

Proceso:  

Extraer materias primas 

Actividad: 

Cargue de Barrenos 

Fecha Creación: 

Junio 2015 

Fecha de Aprobación:  

Julio 2015 

Versión:  
01 

Revisado por: 

Diego Mesa, Director Regional de Agregados 

Aprobado por:  

Gary de la Rosa, Gerente de Negocio Industrial  

 

Presentación 

Objetivo 

Establecer la metodología de trabajo general, recursos y controles de 
seguridad necesarios para ejecutar las actividades y tareas para el cargue de 
barrenos con explosivos, el cual es realizado mediante la utilización de 
camiones MMU para descargar de forma controlada la cantidad de explosivo 
requerido para cada pozo 

Alcance 

El procedimiento está dirigido al Director de operaciones y al Jefe de 

Operaciones de Agregados los cuales deben hacer cumplir el procedimiento 

por el  personal de la empresa contratista: supervisores de tronadura, blaster, 

operadores de tronadura y todo personal que labora en la mina que se 

encuentre relacionado con la actividad. 

  

 

Responsabilidad 
 

Responsable Descripción 

Jefe de Operaciones 

de Agregados:   

Es el responsable de velar por el cumplimiento del presente procedimiento y 
aprobar el procedimiento complementario de su sitio, así como gestionar los 
recursos necesarios para su ejecución.  

Jefe de Operaciones 

de Agregados 

Es el responsable de velar tanto por el cumplimiento del presente procedimiento 
como del procedimiento complementario local, verificando que los controles de 
seguridad se lleven a cabo. 
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Supervisor-Blaster 

(Contratista):    

Es responsable de planificar y controlar que las actividades se ejecuten tanto de 
acuerdo al presente procedimiento como al procedimiento complementario y de 
acuerdo a la planificación efectuada. Adicionalmente, es el responsable de que 
los registros establecidos se llenen de acuerdo a lo requerido y se efectúe su 
resguardo. 

Operador A – B 

(Contratista):  

Es responsable de dar cabal cumplimiento al presente procedimiento al momento 
de ejecutar las actividades y procesos asociados. 

Asistente Técnico: 
Persona encargada de realizar el diseño de la voladura y su respectivo plano de 
acuerdo a la solicitud realizada por el Director de operaciones, y siguiendo el 
Planeamiento minero. 

 

 

Definiciones 
 

Responsable Descripción 

Área de voladura 
 Área delimitada por conos y/o cintas de peligro, donde se efectuará el cargue 
con explosivos de un conjunto de barrenos dispuestos según un patrón 
ordenado. 

Banco 
Unidad básica de explotación, puede ser en forma de gran escalón constituido 
por un plano vertical o frente y un plano horizontal o plataforma de trabajo. 

Barreno 
Perforación efectuada en la roca de cierto diámetro (pozo), cuyo objeto es ser 
cargado con explosivo para su detonación. 

Barreno corto 
Barreno perforado que al momento de realizar su medición, se observa que la 
profundidad real es menor a la proyectada por diseño. 

Bombeo de explosivo 

Sistema de descarga de explosivos en barrenos con presencia de agua, el cual 
consiste en el cargue de explosivo desde el fondo del barreno hacia la superficie 
con el fin de ir desplazando el agua existente en el barreno con el mismo empuje 
del explosivo. Esta operación se realiza con un sistema de bombeo a través de 
una manguera de descarga. 

Densidad lineal 
Unidad física específica correspondiente a la cantidad de kilos de un cierto 
material por metro, en el caso de operación de voladura se refiera a un metro de 
profundidad de un cierto barreno a cargar. 

Diagrama de 

Configuración de 

Representación gráfica o esquemática de la distribución de los boosters, 
accesorios, columna de explosivo y taco al interior del barreno. 
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Columna de Carga 

ENA (Emulsión de 

Nitrato de Amonio) 

Emulsión de color ambar o rosada y fuerte olor a diesel, está compuesta 
principalmente por solución oxidante de Nitrato de Amonio y una Solución 
combustible emulsificando la fase oxidante con aceites y petróleo. 

Evaluación de Riesgo 

de Trabajos en la 

Malla 

Análisis de riesgo respecto a las condiciones del terreno en el área de voladura, 
que considera tanto el piso donde se ejecutará la operación como el talud de los 
bancos inmediatamente superiores e inferiores. 

Identificación de 

barreno 

Estaca o tarjeta informativa ubicada en cada barreno en la malla, la cual muestra 
el número de barreno, profundidad proyectada, profundidad real e información 
especial según casos específicos (barrenos cortos, barrenos largos, etc.). 

Malla de voladura 
Conjunto de barrenos a ser volados dispuestos de modo sistemático a una 
distancia determinada entre cada uno de ellos.  

Mapa de Secuencia 

de Operación 

Documento de planificación confeccionado por el supervisor de voladura en 
donde indica claramente la secuencia de trabajo de cada una de las actividades 
a realizar en la operación. Este mapa está realizado en base al Plano de 
Voladura. 

MMU (Mobile 

Manufacturing Unit) 

Corresponde a una unidad de fabricación de explosivo, montado sobre el chasis 
de un camión, desde el cual se carga el producto en la malla. 

NA (Nitrato de 

Amonio) 

Nitrato de Amonio prillado de baja densidad de grado industrial que mesclado en 
proporciones definidas con diesel, produce ANFO. 

PDA 
Equipo portátil cuya finalidad es registrar en un software diversa información de 
la malla de voladura, tal como profundidad del barreno, presencia de agua, 
cantidad de explosivo, longitud del taco, densidad del explosivo, etc. 

Plano de Voladura 
 Representación gráfica de la ubicación espacial de la malla y la distribución de 
los barrenos en ésta, indicando, adicionalmente, orientación cardinal, número de 
malla, número de banco, etc. 

Take 5 
Herramienta personal de evaluación y control de riesgos de actividades 
conocidas y rutinarias. 

Talud 
Pared de roca y material detrítico generado por la variación de cota entre los 
pisos de dos bancos consecutivos. 

Vaciado de explosivo 
Sistema convencional de descarga de explosivo con MMU el cual consiste en 
descargar explosivo mediante un brazo dispuesto de un auger o sistema de 
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tornillo sin fin, que permite el flujo desde el sistema fábrica del MMU al barreno. 
 
En ocasiones el descargue de explosivos se hará manualmente si se requiere el 
uso de material ensacado. 

 

Reglas de negocio 
 

Regla de negocio Responsable de 

aplicación 

RECURSOS REQUERIDOS 

Para la ejecución del presente procedimiento. Se deberá contar con los 
siguientes recursos o elementos: 

EPP: 

• Casco de seguridad 
• Chaleco reflectante o ropa con cintas reflectantes 
• Cinturón de seguridad para trabajo en altura 
• Guantes de seguridad de cuero y pvc o similar 
• Lentes de seguridad 
• Protector auditivo 
• Protector solar 
• Respirador para polvo 
• Zapatos de seguridad de caña alta 

MATERIALES Y RECURSOS:  

• Diagrama de Configuración de Columnas de Carga 
• Huincha de medir con peso incorporado 
• Tubería de PVC para controlar altura de cargue 
• Mapa de Secuencia de Operación 
• Plano de Voladura 
• Registro de Cargue de Barrenos 
• Radio de comunicación 

Todos los 
colaboradores 

DIAGRAMA DE FLUJO 

Ver Anexo 1. Diagrama de flujo 

Director de 
Operaciones y Jefe de 
Operaciones  

  



 
 
 
 
 
 
 
 
 

Versión: 001 
Fecha de Aprobación: La de este formato 

Página 5 de 22 

SOP CARGUE DE BARRENOS 
 

ESTANDARES MINIMOS PARA LA OPERACIÓN 

a. El Jefe de Operaciones de Agregados en compañía del contratista deben 
hacer una inspección visual por todas las áreas, cresta, laterales y parte posterior 
del banco (atención especial a las zonas de desarrollo y/o avance que 
normalmente son muy irregulares o presentan grietas).Agregados deberá 
garantizar la limpieza del área de voladura, realizar la nivelación de plazas y la 
eliminación de baches de agua y lodo. 

b. Señalizar la cresta de banco con tinta spray roja o similar, como forma de 
advertencia del riesgo y delimitación del área segura de trabajo. Ese límite debe 
obedecer a la distancia mínima de 2 metros de la cresta. 

c. El Jefe de Operaciones en compañía del contratista debe revisar la 
geometría de la malla (B x E). Si ésta no es regular, se deberá definir cómo 
proceder en el cargue de esos pozos involucrados; o re-perforar en caso de 
aplicar. Se debe hacer un control topográfico detallado de la malla. Orica en todo 
caso debe tomar las medidas necesarias para ajustar el tiro. 

d. Análisis de los pozos: El análisis de los pozos debe ser realizada antes del 
inicio del cargue de explosivos, de forma que en el caso de pozos tapados o 
derrumbados, la perforación pueda recuperarse con seguridad 

• Los pozos deben ser medidos, indicando la profundidad y la altura de la 
columna de agua (cuando haya) en hoja de cálculo de cargue de pozos 

• El contratista debe notificar sobre los pozos obstruidos y garantizar la 
desobstrucción antes del inicio de la operación del cargue. 

e. En caso de ingreso al área de cargue señalizada de personas sin 
autorización radial o verbal, el personal de Contratista detendrá inmediatamente 
las operaciones de cargue de explosivos y hará desalojar a las personas, 
informando al supervisor de Contratista y al supervisor de tronadura del cliente. 

f. El producto depositado en el piso durante la prueba de las líneas, para 
garantizar que no existe ningún bloqueo, debe será mezclado posteriormente con 
cutting y utilizado como  taco, siguiendo la normativa dispuesta para tal efecto. 

g. El movimiento del carrete de mangueras de bombeo del MMU, debe ser 
asistido por un operador. 

h. Los MMU deben mantener una distancia de seguridad entre ellos mientras 
cargan, siendo está de por lo menos 20 metros. 
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i. Utilizar código de bocina para los movimientos de los equipos, de acuerdo 
a la normativa de la faena minera. 

j. Los movimientos en retroceso de los MMU deben ser asistidos. 

k. Si en la malla el MMU no puede ingresar, este se ubicará preferentemente 
en retroceso con relación a la malla y luego se procederá a desenrollar la 
totalidad de la manguera, siendo jalada mínimo por tres auxiliares de piso.  El 
cargue de explosivos en los pozos se debe iniciar en retirada, es decir desde lo 
más lejano a lo más cercano. 

l. Personal que se mueve a pie dentro de la malla debe respetar distancias 
de seguridad a equipos y no exponerse a su línea de fuego. 

m. Si el operador de MMU requiere subir sobre plataforma de la fábrica para 
recarga o chequeo, debe hacerlo obligadamente con el uso de arnés de 
seguridad y utilizar cuerda de vida de la unidad.  

n. Los MMU deben ser periódicamente calibrados y dejar registro de ello 
según el instructivo interno del sitio (mínimo una vez al mes, con desviación 
menor al 3%). 

o. El Operador del MMU, debe controlar las proporciones de materias primas 
en explosivos constantemente, mediante la pantalla del sistema computarizado 
del equipo y toma de densidad, según el instructivo para este efecto. 

p. Bajo ninguna circunstancia, podrá quedar explosivo en la malla. Éste 
tendrá que ser vaciado siempre en el barreno o en contenedores para luego ser 
mezclado con el material para taco. 

q. Si algún pozo o  barreno no queda con su carga de diseño por término de 
las materias primas del MMU o alguna falla mecánica, etc.  El pozo o barreno 
debe quedar debidamente señalizado y comunicado para que sea completada su 
carga antes de taparlo. 

r. Luego del cargue de cada pozo, el blaster deberá proceder a medir la 
altura de explosivo cargado, si se determina que el pozo queda sobrecargado se 
debe proceder a sacar el explosivo sobrante, utilizando para esto una cucharilla o 
un tubo de PVC con válvula de bola incorporada en su extremo. 

s. En canteras de caliza o en las caras libres de los taludes, se debe revisar 
la presencia de cavernas, utilizando para esto la técnica del espejo y/o cámaras 
remotas. 
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t. Si se determina que el pozo presenta grietas el explosivo se debe cargar 
en bolsas, para evitar que el material se concentre inadecuadamente. 

u. Si durante el cargue, el operador de piso detecta que se han cortado los 
cables de los detonadores, detendrá inmediatamente el cargue e informará de 
inmediato al supervisor de Contratista. Se evitará la caída de cutting (detritus) al 
interior del pozo. Se informará al cliente, se identificará el pozo y se primará o 
cebará nuevamente. Se dejará como punto de observación y se seguirá el 
procedimiento específico. 

v. Al término del cargue de explosivo, el operador del MMU debe limpiar las 
líneas de la fábrica a un costado del pozo sobre la superficie que corresponda. 

w. Para situaciones especiales de áreas cargadas, con equipos de cargue 
mina trabajando con riesgo de avance hacia el sector cargado de explosivos 
deberá señalizarse  a 20 metros por sobre material tronado. 

x. En caso de tormenta eléctrica en el área mina, se deberá actuar de 
acuerdo a procedimiento establecido, por el cliente y procedimiento específico 
Contratista para enfrentar esta condición de riesgo. 

y. En el área de cargue de explosivos se prohíbe realizar otras operaciones 
distintas a las operaciones de tronadura, movimiento de tierra, perforación, 
movimiento de cables y/o muestreos de pozos. 

Control de Fly Rock: 

• Disminuir la carga de explosivos en las regiones donde haya desvíos de la 
perforación en dirección a la cara libre del banco. 

• Hacer el taco de estemming conforme el planeado. Tanto en la altura 
como en el material utilizado son importantes, y el taco debe ser llenado hasta el 
nivel del piso. 

• Cuando se cargue pozos con ANFO  o bombeado, controlar la subida del 
explosivo, si no hay subida estar atentos a fugas en los pozos o a presencia de 
cuevas, cavernas en la roca, para no tener una carga concentrada.  Detener 
inmediatamente el cargue y avisar al supervisor. 

• Disminuir la carga de explosivos en las regiones donde haya 
irregularidades (grietas) en la cara libre del banco. 

• No cargar rocas sobre tamaños con explosivo bombeado. 
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• Usar tiempos de retardo adecuados y dirección de salida de la voladura 
para evitar empaquetamiento de las filas 

• Si la caverna está en el medio del pozo, no se debe cargar con bolsa de 
polietileno.  Se debe evaluar la posibilidad de hacer cargue con deck, rellenando 
la caverna con el stemming 

Aislamiento del área – zona de exclusión:  

El aislamiento del área será de responsabilidad del cliente, a no ser que 
contractualmente se defina lo contrario, siendo que los puntos a ser aislados 
serán previamente determinados por el equipo de detonación. 

• El cliente será responsable por la comunicación a todos sus colaboradores y 
terceros sobre las normas de seguridad y procedimientos de aislamiento del área 
a ser detonada. 

• Un mapa aéreo del local de la mina estará disponible para el blaster, para hacer 
una análisis  preliminar de las áreas a aislar y evacuar, los siguientes ítems son 
analizados: 

➢ Instalaciones industriales y administrativas del cliente. · 

➢ Comunidades próximas el área de minería.  

➢ Límite del área de exclusión a una distancia de 300 metros para 
personas que no estén involucradas en el proceso y 150 metros 
para equipos. 

➢ Definición del sentido(s) de lanzamiento.  

➢ Sitio seguro para los blaster durante la detonación.  

➢ Salidas de emergencias. 

En el caso de la responsabilidad de la evacuación sea de Contratista (establecida 
en contrato), las siguientes medidas de seguridad especificadas deben ser 
practicadas: 

• Vías de acceso a la voladura serán intervenidas por el personal de la 
Contratista, utilizando barreras físicas, para mejor visibilidad. 

• El equipo que esté en los bloqueos del área deberá estar portando letrero 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

Versión: 001 
Fecha de Aprobación: La de este formato 

Página 9 de 22 

SOP CARGUE DE BARRENOS 
 

reflectivo, banderola, conos de señalización y radio portátil. 

• Asegurar frecuencia libre y silencio radial durante las etapas de 
detonación, a menos que haya una razón para tal. 

• Los equipos que estén trabajando próximos al área a ser detonada 
(dentro del área de riesgo) deberán ser retirados para un local seguro con 
anticipación. 

• Todas las personas involucradas en el aislamiento del área deben estar 
familiarizadas con el local. 

• Todas las personas responsables de bloqueos del área deben ser 
entrenadas para sus funciones. 

Diseño de Cargue por Pozo y de la Voladura 

Se realizará de acuerdo a la siguiente imagen:   
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Plan de Voladura 

 

 

Definición de Zonas de influencia y de seguridad 

Se deberá definir las zonas de acuerdo a la siguiente imagen:  
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Regado de Manguera 

Se realizará de acuerdo al Anexo 2. Regado de Manguera 
 

Cavernas en el Pozo 

Si se detecta la presencia de cavernas en la mitad del pozo, se debe evaluar la 
utilización de dekcs, para que los gases no escapen violentamente por las 
cavernas. 
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Riesgos de la Actividad 

Remitirse al Anexo 3. Análisis Riesgos  

Todos los 
colaboradores 

 

 

 

 

 

Actividades o tareas 

Qué hacer Cómo hacer Responsable 

Identificar 
riesgos en la 
voladura 

Aprobación de la Evaluación de Riesgo de Trabajos en la 
Malla, para determinar y controlar posibles riesgos existentes. 
Y a través de este deberá identificar aquellos barrenos que no 
puedan ser cargados por el MMU y que puedan ser cargados 
de manera especial con el fin de disminuir los riesgos de 
carga encontrados por el análisis. 

Jefe de Operaciones de 
Agregados 

Diseñar  

Realizar el diseño de la malla de voladura, de acuerdo al 
volumen de material requerido, condiciones topográficas del 
sector, identificación de riesgos y el Protocolo de tronadura 
(Plano de Voladura). 

Jefe de Operaciones de 
Agregados 

Planear cargue 
de barrenos 

Determinar la secuencia de cargue de barrenos, la cantidad de 
barrenos que requieren ser cargados y el tipo específico de 
explosivo a cargar, utilizando  el Plano de Voladura y el 
Diagrama de Configuración de Columnas de Carga. 

Jefe de Operaciones de 
Agregados 

Planificar 
logística de 
camión MMU 

Determinar si es necesario que el camión MMU pernocte en la 
operación desde el día anterior para garantizar que la voladura 
se ejecute en horario autorizado. 

Jefe de Operaciones de 
Agregados 

Verificar 
condiciones de 
Operación  

Revisar la posición de las llaves y válvulas de flujo, verificar 
que las líneas de los productos estén sin obstrucciones y 
hacer bombeo del agua que hay en el depósito de la tina, cuba 
o Hopper. 

Jefe de Operaciones de 
Agregados - Operador 
A 

Verificar diseño 
en campo 

Realizar confirmación de la profundidad del barreno para 
asegurar que no hayan ocurrido caídas de material, 
derrumbes u otras situaciones que modifiquen las condiciones 
del pozo (grietas, cavernas). 

Jefe de Operaciones de 
Agregados - Operador 
B 

Verificar diseño 
en campo 

En el caso que la profundidad del barreno sea menor a la 
pactada en el sistema de información del barreno, el Jefe de 
Operaciones y Contratista deben decidir si se cargará o no el 
barreno de manera normal (mecanizado).  

Jefe de Operaciones y 
Contratista 

Verificar diseño 
en campo 

En el caso de que la profundidad del barreno sea mayor a la 
pactada en el sistema de información del barreno, el operador 

Jefe de Operaciones y 
Contratista  
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B deberá encargarse de llevarlo a cota mediante un método 
alternativo que será definido por el supervisor, previo al cargue 
de barrenos. 

Posición del 
camión de 
cargue 

El cargue debe realizarse de preferencia con el camión 
desplazándose hacia adelante. En aquellos casos donde el 
acceso del terreno no lo permita, se podrá entrar de otra 
manera, SIEMPRE ayudado por un operador de piso que le 
guíe. 

Jefe de Operaciones y 
Contratista  

Avance del 
camión de 
cargue 

Al cambiar de fila, el operador del camión fábrica deberá tocar 
la  bocina para dar aviso a las otras personas que operan en 
la malla, a fin de evitar riesgos de atropello a personas o 
colisiones con otros equipos. 

Jefe de Operaciones y 
Contratista 

 

Documentación Soporte 

 

 

 

ANEXO 

 

 

Anexo 1. Diagrama de Flujo 
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Anexo 2. Regado de Manguera 

 

 
 

 

 
 

Regado de manguera. MMU ubicado en retorceso 
con relación a malla de voladura 

Distribución de accesorios y primado de pozos 
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Cargue de Pozos.  Manguera debe irse subiendo 
durante el cargue 

Medición de altura de explosivo cargado en el pozos 

 
 

Retiro de exedente de explosivo utilizando tubo de 
PVC con llave de bola en extremo 

Revisión de banco e identificación de grietas 

 

 

Ingreso de Primaen bolsa de polietileno e Ingreso de 
bolsa en pozo a cargar 

Bombeo de Explosivo a bolsa de polietileno 
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Cargue de explosivo en bolsa de polietileno para 
pozos en cara libre y con grietas 

Definición de zonas de voladura, puntos de bloqueo 
y distancias de seguridad 

  
Realización de control de calidad. Tapado de pozos utilizando estemming 
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Definición de sitio seguro de disparo Disparo de Voladura 

 

 

 

Anexo 3.  Análisis de Riesgos  

 

 

Pasos  
S, H 
o E? 

Riesgos Potenciales y 
Efectos 

Medidas de Control del 
Riesgo 

[C] 
Consec
uencia 

[L] 
Probabilida
d 

[R] 
Riesgo 

Desplazamiento 
de operador B en 
la malla 
 

S 

Peligro: Tropiezo por 
roca suelta, torcedura, 
caída a igual o distinto 
nivel, /Efecto: lesiones 
leves o graves en pies, 
tobillos o rodillas. 
Lesiones de gravedad 
en el caso de caída de 
distinto nivel 

1.- Se deberá realizar 
una Evaluación de 
Riesgo de Trabajos en la 
Malla y tomar acciones 
asociadas a los peligros 
expuestos 
2.-No traspasar el área 
de voladura delimitado 
por cinta u otras señales 
3.- Caminar atento a las 
características del suelo 
4.- Estar siempre a más 
de 2 m de la Cresta del 
Banco 
5.- Utilizar zapatos de 
seguridad  caña alta 

Catego
ría 2 

Poco 
probable 

Nivel IV 

Controles  Peligro: atropello por 1.- Aislamiento del área Categor Muy poco Nivel IV 
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adicionales 
requeridos  

equipos móviles en 
movimiento durante la 
operación de voladura o 
daño físico al operador 
por golpes debido al 
movimiento del brazo 
del MMU / Efectos: 
lesiones leves o muy 
graves al persona 

de voladura con cinta de 
peligro y/o conos. 
2.- Respetar línea de 
fuego de equipos que 
trabajan en la malla 
3.- Utilizar chaqueta o 
ropa reflectante que 
permita ser visto en 
cualquier condición de 
trabajo 

ía 2 probable 
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Desplazamiento 
del MMU entre 
barrenos  
 

S 

Peligro: MMU pisando 
barreno, aplastamiento 
de altos explosivos o 
detonadores por mala 
maniobra de MMU, daños 
graves o muerte de 
operadores por 
detonación debido a  
aplastamiento de altos 
explosivos, colisión con 
otro equipo y  
atropellamiento a 
operadores  /Efecto: 
Daño estructural y físico 
de equipos de operación, 
lesiones graves o muy 
graves a operadores por 
atropellamiento 

1.- Aislamiento del área de 
voladura con cinta de 
peligro y/o conos. 
2.- seguir las indicaciones 
de la secuencia de cargue 
propuesta por el supervisor 
3.- El operador del MMU 
debe estar pendiente del 
avance de las otras 
actividades operacionales 
(distribución de productos, 
primado y tapado de 
barrenos) 
4.-Cumplimiento legal 
asociado a permisos de 
manejo de equipos en la 
malla (licencias y permisos 
de conducción y exámenes 
psicosensométricos al día) 
5.- Cabal conocimiento de 
procedimiento Cargue de 
Barrenos 
6.- Realizar mantenciones y 
chequeos de equipos según 
la frecuencia 
correspondiente 
7.- Utilizar señalización y 
avisos sonoros al momento 
de realizar movimientos con 
el equipo 
8.- No realizar movimientos 
inesperados con equipos 
 

Categor
ía 3 

Poco 
probable 

Nivel III 

Revisión de cota 
de barreno, 
medición de 
profundidad y 
supervisión de 
vaciado de 
explosivo  por 
parte de 
operador B, 
antes y durante 
el cargue 
 

S 

 Peligros: Caída a 
barreno por 
desprendimiento de 
rocas, salpicadura de 
explosivo bulk en 
partes descubiertas de 
operador, 
aplastamiento o golpes 
por movimiento de 
brazos y mangueras de 
descarga / Efectos: 
Lesiones leves o 
graves por caída en 
barreno, irritación 
dérmica por contacto 

1. El MMU debe 
desplazarse en la malla 
con el brazo recogido y 
las mangueras 
aseguradas 
2.- Durante la medición 
de profundidad de 
barrenos se debe 
asegurar de estar alejado 
del barreno y tomar 
precauciones adicionales 
en el caso de grietas o 
presencia de roca suelta 
3.- Utilización de EPP 
para la protección de la 

Catego
ría 2 

Poco 
probable 

Nivel IV 
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con elementos 
químicos y lesiones 
graves por golpes con 
manguera o brazo de 
MMU 

piel frente a sustancias 
químicas (guantes y 
mascarilla) 
4.- Evitar realizar 
actividades dentro del 
radio de giro del brazo de 
descarga  

Utilización de 
bombas de MMU 
para descarga de 
explosivos bulk 
  

S 

Peligro: Detonación de 
bomba Bowie o 
allweiler durante la 
operación de 
descarga, derrame de 
materias primas o 
atascamiento de auger 
interno por mala 
configuración de 
materias primas 
suministradas /Efecto: 
Detonación de equipo 
fábrica de MMU con 
resultado de lesiones 
graves o muerte de 
operadores 

1.- No realizar descarga 
de materias primas sobre 
los rendimientos 
recomendados, para 
evitar sobre exigencia de 
las bombas 
2.- Cumplir de manera 
cabal el plan de 
mantención de las 
bombas del MMU 
3.- Realizar inspección 
de condiciones de 
sistemas de seguridad 
de las bombas (placas 
de escape y sensores) 

Catego
ría 3 

Muy poco 
probable 

Level IV 

Exposición de 
operadores B al 
calor, polvos, 
sustancias 
químicas y ruido 
  

H 

Peligro: Exposición de 
operadores que 
realizan trabajos en la 
malla con rayos 
ultravioleta, polvos en 
suspensión, gases 
químicos y exposición 
a alta intensidad 
sonora / Efecto: Daños 
leves dermatológicos 
(quemadura solar), 
contaminación 
pulmonar a largo plazo 
o intoxicación por 
polvos en suspensión y 
químicos y daños 
auditivos leves y 
degenerativos a largo 
plazo 

1.- Utilización de EPP 
asociados a los peligros 
expuestos (Protector 
solar (FPS 30 o mayor), 
mascarilla de polvo y 
sustancias químicas y 
protector auditivo) 
 

Catego
ría 3 

Probable Level III 

Pernoctación de 
camión de 

H 
Peligro: Riesgo por 
deflagación y 

1. Los agentes de 
voladura y 

Catego
ría 3 

Muy poco 
Probable 

Level IV 
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agentes de 
voladura  y 
comburentes en 
la cantera (NO 
APLICA  para los 
camiones MMU 
que movilizan los 
detonadores y 
explosivos). 
  

detonación comburentes sin 
mezcla no 
representan riesgo 
de detonación 
espontánea o similar. 

2. El vehiculo  MMU 
deberá ser 
parqueado dentro de 
la cantera en zona de 
explotación  abierta 
retirado de los 
equipos y facilidades 
de la operación y en 
condiciones de 
confinamiento natural 
dentro de los frentes 
de cantera. 

3. Vigilancia a distancia 
de la cantera. 
 

 

Anexo 4. Manual de procedimientos de traslado de material explosivos y materia prima Orica como 

soporte para la verificación  de las condiciones de entrega del explosivo. 

 

 

Control de Cambios. Este campo es acumulable, se debe incluir en la tabla una fila por cada versión que 
tenga el documento. 
 

Fecha 
Versión del 

documento 
Naturaleza del Cambio 

La fecha de 
aprobación 

La versión 
correspondiente 

Relaciona el aparte del documento donde se produce el 
cambio y el tipo de cambio 

      

      

      

 

 



Fecha:
Actividad Responsable Si No Observación

Verificar las condiciones del terreno y acordar las características generales de voladura; es realizado por el 
contratista en compañía del personal responsable de Argos

Profesional de planeamiento 
minero de país y/o 
Profesional de operaciones 
de agregados

Argos realiza la limpieza necesaria del área seleccionada para la voladura, teniendo en cuenta el acceso del 
equipo de perforación. Se debe seguir las condiciones de seguridad.

Profesional de operaciones 
de agregados

El profesional de planeamiento minero país es responsable de actualizar la topografía del área a volar y 
delimitar ésta de acuerdo al volumen definido

Profesional de planeamiento 
minero de país y/o 
Profesional de operaciones 
de agregados

La topografía es entregada al contratista, el cual diseña la malla de perforación; contemplando los criterios de 
seguridad, productividad y eficiencia para las necesidades de producción.

Profesional de planeamiento 
minero de país y/o 
Profesional de operaciones 
de agregados

Se deberá revisar y aprobar el diseño de voladura propuesto por el proveedor, teniendo control de las 
siguientes variables del diseño de la voladura

Profesional de operaciones 
de agregados

El frente debe encontrarse limpio y sin detritos, por tanto se debe realizar las labores de limpieza necesarias. 
Adicionalmente siempre se debe controlar que la secuencia de encendido  tenga la dirección del frente o cara  
libre. 

Profesional de planeamiento 
minero de país y/o 
Profesional de operaciones 
de agregados

La marcación en terreno de la malla de perforación se realiza entre responsables de Argos y contratista.
Una vez marcada la malla, entra el equipo de perforación a ejecutar el plan; deberá quedar registrado las 
condiciones de perforación en una plantilla barreno a barreno. La perforación debe seguir el SOP Cargue de 
Barrenos.
La información que resulta de la perforación, será analizada entre Argos y contratistas, buscando 
oportunidades de mejora. Se deberá garantizar las condiciones de seguridad.

Profesional de planeamiento 
minero de país y/o 
Profesional de operaciones 
de agregados

El profesional de Operaciones de Agregados y contratista deben verificar en campo la malla de perforación y 
de ser necesario se realizarán nuevas perforaciones o ajustes en común acuerdo, esta labor será ejecutada 
por el contratista.
El contratista debe presentar nuevamente el diseño de la voladura final para su aprobación por Argos.
Con el visto bueno del Jefe de Operaciones de Agregados, el contratista se encargará del transporte y cargue 
del explosivo siguiendo de manera estricta el SOP Cargue de Barrenos.

Profesional de operaciones 
de agregados

Se reviso la documentación del explosivista de turno que lo acredita como explosivista

Profesional de planeamiento 
minero de país y/o 
Profesional de operaciones 
de agregados

Se solicito informacion del tipo de explosivos a utilizar ,camión,explosivos y extintores.

Profesional de planeamiento 
minero de país y/o 
Profesional de operaciones 
de agregados

El personal contratista paso por una inducción de seguridad y tiene su ficha de seguro
Profesional de operaciones 
de agregados

El personal tiene su EPP (casco verde,chaleco reflectivo,botas con puntera ,lentes y guantes)
Profesional de operaciones 
de agregados

Se colocaron los letreros de aviso de voladura y otra señalizaciones
Profesional de operaciones 
de agregados

Las tareas se ejecutan bajo supervisión de un responsable de la parte contratista y GRAVA S.A.
Profesional de operaciones 
de agregados

Se coordinó la confirmación de la malla ejecutada con profundidad del barreno 
Profesional de operaciones 
de agregados

Se debe dar aviso a la comunidad por escrito por lo menos con 48 horas antes de la explosión y el aviso 
indica la ubicación y el lapso de tiempo en que se va a ejectura la voladura

Profesional de operaciones 
de agregados

Se coordinó con el explosivista la ubicación de los sismografos para el registo de ruido (ondas sismicas) y 
vibraciones

Profesional de operaciones 
de agregados

Se mantuvo en contacto en todo momento con el explosivista en lo que se refiere al cargue de explosivos y la 
terminación del mismo. 

Profesional de operaciones 
de agregados

Para el proceso de amare de interconexión entre barrenos se verifico que no haya personal en la mina ajena 
al trabajo (operadores) ,equipos pesados,(palas,volquetas,vehículos) dentro de la zona de voladura.Se 
evacuó a ntodo el personal y equipos a una distancia minima de 300 m hacia el sur.

Profesional de planeamiento 
minero de país y/o 
Profesional de operaciones 
de agregados

Antes de dar aviso de la detonación se verificó lo siguiente: los moradores de la comunidad proximos a la 
voladura fueron evacuados o ubicados dentro del perimetro de seguridad antes de iniciar la detonación 
(mantener la cominicación vía radio o telefono con los encragados de sostenibilidad que se deben encontrar 
con las personas evacuadas).

Profesional de operaciones 
de agregados

Se deben cerrar ambas vías para impedir el paso de vehiculos antes de realizar la voladura ,esto aplica 
dentro de la mina como tambien en la carretera.

Profesional de operaciones 
de agregados

La comunidad debe tener un acompañamiento continuo desde el momento de la evacuación hasta que 
finalice la voladura. por el área de Responsabilidad Social de Argos. 

Profesional de Sostenibilidad

El personal contratista cuenta con los pitos o cornetas para dar aviso al personal antes de detonar. El 
contratista realizará un recorrido con el sonido de sirena o pitazos desde la mina hasta el punto de reunión.

Profesional de operaciones 
de agregados

Se sonaron los 5 pitazos largos (al haber cerrado las vias,y comprobar que toda la comunidad haya sido 
evacuada) posterior se dan los 5 pitazos cortos 10 segundos antes de la detonación

Profesional de operaciones 
de agregados

Argos comunicará al contratista la completa evacuación de las personas de la comunidad al punto de reunión, 
para el inicio del proceso de voladura.

Profesional de operaciones 
de agregados

Una vez finalice la detonación el contratista supervisará la zona detonada, verificando que no hayan fallos de 
tiro o tiros fallidos y entregará un parte de área segura.

Profesional de operaciones 
de agregados

El contratista debe asegurarse de recoger las cajas,cartuchos o cualquier desecho emitido durante la 
joranada de trabajo. 

Profesional de operaciones 
de agregados

_______________________________________________________ _______________________________________

Nombre y Firma Explosivista 
(Contratista) 

Check-List para voladuras

Nombre y Firma Profesional de 
Agregados

Argos Panamá



Administraciòn
Text Box
Anexo 2.5.Contrato de concesión de extracción de aguas cruda del Río Quebrada Ancha






Cuadro consolidado y actualizado que incluye objetivos, metas, cronograma de cumplimiento de las medidas de adecuación 

identificadas en la auditoría ambiental de la Planta de Molienda de Cemento Quebrancha así como en su adenda, aprobados mediante 

la Resolución  DIPROCA-AA-003-2012 respectivamente. 

 

1. INDICADORES QUE PERMITAN MEDIR Y VERIFICAR LA EJECUCIÓN Y LA EFICACIA DEL PAMA 

 

Tabla 1. Indicadores que permiten verificar la ejecución y eficacia del PAMA 

Indicador Valor Unidades 

% de Sustancias químicas con MSDS  

 

% de Sustancias químicas con MSDS  

([# de Hojas MSDS en español/Sustancias químicas 

almacenadas] x 100)  
% 

% de Sustancias químicas debidamente etiquetadas 

([# de Sustancias químicas etiquetadas/Sustancias 

químicas almacenadas] x 100) 

% de áreas libres de desechos 

 

% de áreas libres de desechos 

([superficie de áreas libres de desechos/ total de áreas 

de la Planta] x 100) 

% 

Registros de las acciones tomadas en 

caso de derrames 
N/A C/U 

Existencia de un sistema de alarma 

contraincendios audible en todas las áreas 

de la Planta 

% de avance % 
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Indicador Valor Unidades 

Simulacros y capacitaciones realizadas 

sobre evacuación y respuesta a 

emergencias. 

# De simulacros o capacitaciones realizadas 

anualmente. 
N/A 

Obtención del permiso de descarga de 

aguas 
% de avance % 

Registros de entrega al Ministerio de 

Ambiente, del Informe trimestral de calidad 

de las aguas de descarga. 

# Informes de calidad de aguas entregados al 

Ministerio de Ambiente anualmente. 
N/A 

Reducción del caudal de descarga de 

aguas residuales a 0 m3 
Volumen de agua descargada a la Quebrada Ancha. m3 

Capacitaciones e inducciones brindadas al 

personal, sobre el uso correcto del EPP 

# de capacitaciones e inducciones realizadas 

anualmente 
N/A 

Registros de mantenimiento y 

señalización de los extintores de la Planta 

% de extintores señalizados 

([# de extintores señalizados/total de extintores 

existentes en la Planta] x 100) 

% 

% de extintores con mantenimiento vigente 

([# de extintores con mantenimiento vigente/total de 

extintores existentes en la Planta] x 100) 

% 

Registros de las limpiezas realizadas al 

sistema de canalización pluvial de la 

Planta 

# de jornadas de limpieza realizadas a las áreas de la 

Planta anualmente 
N/A 

 



2. PLAN DE ADECUACIÓN 

 

Tabla 2. Ficha de ejecución de la medida 

Objetivo Metas Medida Indicador 
Cronograma 

Responsable 
Inicio Fin 

Cumplir con lo 

establecido en 

el reglamento 

técnico 

DGNTI-

COPANIT 43-

2001. 

100% de las 

Hojas de 

seguridad en 

español, en 

los sitios de 

almacenaje. 

Traducir o solicitar al 

fabricante las Hojas 

MSDS de las 

sustancias 

químicas, en 

español. 

Sustancias químicas 

en existencia versus 

Hojas de Datos de 

Seguridad (MSDS por 

sus siglas en inglés). 

Agosto 20185 

Continuo a 

partir de 

Agosto 2018 
Profesional de 

Seguridad 

Industrial y Salud 

Ocupacional 

Organizar las MSDS 

en un archivo que 

repose dentro del 

almacén de 

sustancias 

químicas. 

Noviembre 

2017 

Continuo a 

partir de 

Noviembre 

2018 

 

Tabla 3. Ficha de ejecución de la medida 

Objetivo Metas Medida Indicador 
Cronograma 

Responsable 
Inicio Fin 

Cumplir con lo 

establecido en 

el reglamento 

técnico 

DGNTI-

100% de las 

áreas de 

almacenamiento 

de sustancias 

Señalización de las 

áreas donde se 

almacenen 

sustancias químicas 

Sitios de almacenaje 

de sustancias 

químicas 

señalizados. 

Agosto 2018 Enero 2019 

Profesional de 

Seguridad 

Industrial y Salud 

Ocupacional 



Objetivo Metas Medida Indicador 
Cronograma 

Responsable 
Inicio Fin 

COPANIT 43-

2001. 

químicas 

señalizado. 

 

Tabla 4. Ficha de ejecución de la medida 

Objetivo Metas Medida Indicador 
Cronograma 

Responsable 
Inicio Fin 

Cumplir con lo 

establecido en 

el reglamento 

técnico 

DGNTI-

COPANIT 43-

2001. 

100% de las 

sustancias 

químicas 

poseen su 

identificación 

de producto. 

Actualizar el 

inventario de las 

sustancias químicas 

almacenadas 

Sustancias químicas 

en existencia versus 

Sustancias químicas 

etiquetadas. 

Agosto 2018 Enero 2019 
Profesional de 

Seguridad 

Industrial y Salud 

Ocupacional 

Identificar las 

sustancias que no 

cuenten con etiqueta 

e identificarlas. 

Agosto 2018 Enero 2019 

 

Tabla 5. Ficha de ejecución de la medida 

Objetivo Metas Medida Indicador 
Cronograma 

Responsable 
Inicio Fin 

Cumplir con lo 

que establece 

el Código de 

trabajo. 

100% de las 

áreas libres de 

desechos. 

Realización de 

jornadas de limpieza 

Orden y limpieza de 

las áreas de trabajo. 
Agosto 2018 

Continuo a 

partir de 

Febrero 

2019 

Profesional de 

Gestión 

Ambiental y 

Profesional de 



Objetivo Metas Medida Indicador 
Cronograma 

Responsable 
Inicio Fin 

Inspecciones a las 

áreas de trabajo 
Agosto 2018 

Continuo a 

partir de 

Febrero 

2019 

Seguridad 

Industrial y Salud 

Ocupacional 

Realizar 

capacitaciones 

sobre la importancia 

de mantener el 

orden en las áreas 

de trabajo. 

Agosto 2018 

Continuo a 

partir de 

Agosto 2018 

Establecimiento de 

un área para acopio 

de los desechos de 

acuerdo a su tipo. 

Enero 2018 Junio 2018 

 

 

Tabla 6. Ficha de ejecución de la medida 

Objetivo Metas Medida Indicador 
Cronograma 

Responsable 
Inicio Fin 

Cumplir con lo 

que establece 

el Código de 

trabajo. 

100% de las 

áreas libres de 

desechos. 

Capacitación de los 

trabajadores en el 

manejo adecuado de 

los residuos. 

Actividades 

desarrolladas. 
Agosto 2018 

Continuo a 

partir de 

Agosto 2018 

Profesional de 

Gestión 

Ambiental 

 

Tabla 7. Ficha de ejecución de la medida 



Objetivo Metas Medida Indicador 
Cronograma 

Responsable 
Inicio Fin 

Cumplir con lo 

establecido en 

el reglamento 

técnico 

DGNTI-

COPANIT 43-

2001. 

Complementar 

el Plan de 

Respuestas 

ante 

emergencias 

de la planta 

con unas 

Fichas de 

atención y 

control de 

fugas y/o 

derrames de 

hidrocarburos 

y derivados; 

modificar las 

partes del 

documento 

que guarden 

relación con 

esta 

modificación. 

Creación de fichas 

de atención y control 

de fugas y/o 

derrames de 

hidrocarburos y 

derivados. 

Registros de las 

acciones tomadas en 

caso de derrames. 

Agosto 2018 Agosto 2019 

Profesional de 

Gestión 

Ambiental 

Capacitación de los 

trabajadores en el 

manejo adecuado 

de hidrocarburos o 

derivados. 

Agosto 2018 

Continuo a 

partir de 

Agosto 2018 

Crear y mantener un 

registro para los 

incidentes y 

accidentes 

relacionados con 

fugas/derrames de 

hidrocarburos. 

Agosto 2018 

Continuo a 
partir de 
Agosto 2018 
 

 

 

 

 

 



Tabla 7. Ficha de ejecución de la medida 

Objetivo Metas Medida Indicador 
Cronograma 

Responsable 
Inicio Fin 

Cumplir con lo 

establecido en 

el reglamento 

técnico 

DGNTI-

COPANIT 43-

2001. 

Prevenir la 

contaminación 

de los suelos 

o aguas por 

derrame de 

hidrocarburos. 

Adquirir bandejas de 

contención de 

diversos tamaños de 

acuerdo a la 

capacidad de los 

tanques o 

recipientes de 

hidrocarburos  

Inventario de las 

bandejas de 

contención versus los 

sitios de 

almacenamiento de 

hidrocarburos. 

Enero 2018 Junio 2018 

Profesional de 

Gestión 

Ambiental 
Hacer obligatorio el 

uso de bandejas de 

contención en los 

sitios donde se 

manejen 

hidrocarburos, 

aunque sea de 

forma temporal. 

Julio 2018 

Continuo a 

partir de 

Julio 2018 

 

 

Tabla 8. Ficha de ejecución de la medida 

Objetivo Metas Medida Indicador 
Cronograma 

Responsable 
Inicio Fin 

Cumplir con lo 

establecido en 

el reglamento 

Controlar de 

forma 

inmediata los 

Adquirir material 

absorbente de 

acuerdo a las 

Comprobantes de 

compra de material 

absorbente 

Enero 2018 Junio 2018 

Profesional de 

Gestión 

Ambiental y 



Objetivo Metas Medida Indicador 
Cronograma 

Responsable 
Inicio Fin 

técnico 

DGNTI-

COPANIT 43-

2001. 

pequeños 

derrames o 

fugas de 

hidrocarburos. 

necesidades de la 

Planta 

Inspecciones 

realizadas a los sitios 

de almacenamiento y 

manejo de 

hidrocarburos. 

Seguridad 

Industrial y Salud 

Ocupacional 

Mantener material 

absorbente en todas 

las áreas donde se 

manejen 

hidrocarburos. 

Julio 2018 

Continuo a 

partir de Julio 

2018 

Señalizar los sitios 

de almacenamiento 

del material 

absorbente 

Julio 2018 
Diciembre 
2018 

 

 

 

 

Tabla 9. Ficha de ejecución de la medida 

Objetivo Metas Medida Indicador 
Cronograma 

Responsable 
Inicio Fin 

Cumplir con lo 

que establece 

Instalación de 

un sistema de 

alarma 

Adquirir e instalar un 

sistema de alarma 

contraincendios. 

Existencia de un 

sistema de alarma 

contraincendios 

Agosto 2018 Agosto 2020 
Profesional de 

Seguridad 



Objetivo Metas Medida Indicador 
Cronograma 

Responsable 
Inicio Fin 

la Resolución 

277 de 1990. 

contraincendios, 

de acuerdo al 

diseño de las 

áreas de la 

Planta. 

Capacitar a los 

trabajadores de 

acuerdo a lo que 

establece el Plan de 

evacuación. 

audible en todas las 

áreas de la Planta. 

Agosto 2018 

Continuo a 

partir de 

Agosto 2018 

Industrial y Salud 

Ocupacional 

Realizar simulacros 

de incendio y 

registrar los tiempos 

de evacuación. 

Agosto 2018 
Continuo a 
partir de 
Agosto 2018 

 

Tabla 10. Ficha de ejecución de la medida 

Objetivo Metas Medida Indicador 
Cronograma 

Responsable 
Inicio Fin 

Cumplir con lo 

que establece 

la Resolución 

277 de 1990. 

Instalar 

señalizaciones 

en todas las 

áreas de trabajo 

que permita a 

los 

trabajadores, en 

caso de 

siniestro, 

evacuar la 

Planta rápida y 

ordenadamente. 

Todas las áreas de 

trabajo deben 

poseer 

señalizaciones de 

evacuación 

100% de las áreas de 

la Planta señalizadas 

con la ruta de 

evacuación. 

Agosto 2018 

Continuo a 

partir de 

Agosto 2018 

Profesional de 

Seguridad 

Industrial y Salud 

Ocupacional 



 

Tabla 11. Ficha de ejecución de la medida 

Objetivo Metas Medida Indicador 
Cronograma 

Responsable 
Inicio Fin 

Cumplir con el 

Reglamento 

DGNTI-

COPANIT 35-

2000. 

Obtener y 

mantener 

vigente el 

permiso de 

descarga de 

aguas 

residuales. 

Iniciar la tramitología 

para la obtención del 

permiso de descarga 

de aguas 

Obtención del permiso 

de descarga de 

aguas. 

Registros de entrega 

a Miambiente, del 

Informe trimestral de 

calidad de las aguas 

de descarga. 

Agosto 2018 

De acuerdo 

al 

cronograma 

de 

MIambiente 
Profesional de 

Gestión 

Ambiental 
Presentar los 

informes 

trimestrales de la 

calidad de las aguas 

de descarga 

Una vez se 

obtenga el 

permiso por 

parte de 

Miambiente 

Continuo a 

partir de la 

obtención 

del permiso 

 

 

Tabla 12. Ficha de ejecución de la medida 

Objetivo Metas Medida Indicador 
Cronograma 

Responsable 
Inicio Fin 

Desarrollo de 

buenas 

prácticas 

operacionales. 

Tener 0 

descargas de 

aguas 

residuales. 

Instalación de un 

área de lavado de 

botellas con bombas 

que reingresen el 

agua al sistema. 

Caudal de descarga 

de aguas residuales 

(m3). 

Agosto 2018 Agosto 2020 
Gerente de 

Planta 



Objetivo Metas Medida Indicador 
Cronograma 

Responsable 
Inicio Fin 

Construcción de un 

sistema de 

recirculación de las 

aguas de 

enfriamiento. 

Agosto 2018 Agosto 2020 

 

Tabla 13. Ficha de ejecución de la medida 

Objetivo Metas Medida Indicador 
Cronograma 

Responsable 
Inicio Fin 

Cumplir con lo 

que establece 

el código de 

trabajo. 

Trabajadores 

haciendo uso 

del equipo de 

protección 

personal, de 

forma 

correcta. 

Capacitar a los 

trabajadores en la 

importancia del uso 

correcto del EPP. 

Capacitaciones e 

inducciones 

brindadas al personal, 

sobre el uso correcto 

del EPP. 

Agosto 2018 

Continuo a 

partir de 

Agosto 2018 

Profesional de 

Seguridad 

Industrial y Salud 

Ocupacional. 
Supervisar el uso 

correcto del EPP en 

los trabajadores 

Agosto 2018 

Continuo a 

partir de 

Agosto 2018 

 

 

 

 

 

 



Tabla 14. Ficha de ejecución de la medida 

Objetivo Metas Medida Indicador 
Cronograma 

Responsable 
Inicio Fin 

Cumplir con 

lo que 

establece el 

reglamento 

técnico 

DGNTI-

COPANIT 43-

2001. 

100% de los 

extintores de 

la planta 

señalizados y 

con 

mantenimiento 

al día. 

Realizar un inventario de los 

extintores de la Planta 

Registros de 

mantenimiento 

y señalización 

de los 

extintores de la 

Planta. 

Agosto 2018 Enero 2019 

Profesional de 

Seguridad 

Industrial y 

Salud 

Ocupacional 

Realizar el mantenimiento a 

los extintores 

Diciembre 

2017 

Continuo a 

partir de 

Diciembre 

2018 

Mantener extintores en todas 

las áreas donde se manejen 

hidrocarburos o donde haya 

riesgo de incendio, tomando 

en cuenta el tipo de extintor 

según el tipo de producto 

inflamable. 

Enero 2018 

Continuo a 

partir de 

Junio 2018 

Señalizar todos los extintores 

de la Planta. 
Agosto 2018 Enero 2019 

Capacitar al personal en el 

uso de los extintores. 
Enero 2018 

Continuo a 

partir de 

Enero 2019 

 

 

Tabla 15. Ficha de ejecución de la medida 



Objetivo Metas Medida Indicador 
Cronograma 

Responsable 
Inicio Fin 

Desarrollo de 

buenas 

prácticas 

operacionales. 

Canales 

pluviales 

libres de 

sedimentos, 

desechos 

vegetales o 

domésticos. 

Realización de 

jornadas de limpieza 

de los canales 

pluviales. 
Registros de las 

limpiezas realizadas 

al sistema de 

canalización pluvial de 

la Planta. 

Agosto 2018 

Continuo a 

partir de 

Agosto 2019 

Profesional de 

Gestión 

Ambiental 

Formulación del 

Plan de Manejo 

Integral de Aguas. 

Junio 2018 Marzo 2019 

Implementación del 

Plan de Manejo 

Integral de Aguas 

Mayo 2017  
Octubre 
2019 

 

3. PLAN DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA 

 

Tabla 16. Ficha de ejecución de la medida 

Objetivo Metas Medida Indicador 
Cronograma 

Responsable 
Inicio Fin 

Reducción de 

residuos en el 

proyecto. 

Aprovechamiento 

de material en 

desuso. 

Gestionar con 

empresas de 

reciclaje la 

recolección de 

residuos con valor 

monetario. 

 Cantidad de residuos 

reutilizados/reciclados 

por mes. 

Agosto 2018 

Continuo a 

partir de 

Agosto 

2018 

Profesional de 

Gestión 

Ambiental 



Objetivo Metas Medida Indicador 
Cronograma 

Responsable 
Inicio Fin 

Realizar un 

inventario mensual 

de los residuos 

generados. 

Agosto 2018 

Continuo a 

partir de 

Agosto 

2018 

 

Tabla 17. Ficha de ejecución de la medida 

Objetivo Metas Medida Indicador 
Cronograma 

Responsable 
Inicio Fin 

Desarrollo de 

buenas 

prácticas 

operacionale

s. 

Reducción 

en el 

consumo de 

agua que 

entra al 

proceso. 

Instalación de un 

área de lavado de 

botellas con 

bombas que 

reingresen el agua 

al sistema. 
 Volumen de agua 

descargado. 

Agosto 2018 
Agosto 

2018 

Gerente de 

Planta 
Construcción de un 

sistema de 

recirculación de las 

aguas de 

enfriamiento. 

Agosto 2018 
Agosto 

2018 

 

 

 

Tabla 18. Ficha de ejecución de la medida 



Objetivo Metas Medida Indicador 
Cronograma 

Responsable 
Inicio Fin 

Desarrollo de 

buenas 

prácticas 

operacionale

s. 

Reducción 

en el 

consumo de 

agua en las 

otras 

operaciones 

del proyecto 

fuera del 

proceso de 

molienda de 

cemento. 

Realizar una 

revisión del sistema 

de distribución, en 

busca de posibles 

fugas. 

Volumen de agua 

utilizado. 

Enero 2018 Enero 2019 

Profesional de 

Gestión 

Ambiental 

Realizar 

mantenimiento 

preventivo y 

correctivo a los 

sistemas de 

distribución de 

aguas. 

Enero 2018 

Continuo a 

partir de 

Julio 2018 

Dar seguimiento a 

los consumos de 

agua de forma 

mensual. 

Enero 2018 

Continuo a 

partir de 

Enero 2018 

Tratamiento 

primario y 

reutilización de las 

aguas de lavado 

y/o de enfriamiento 

para riego de áreas 

verdes y control de 

polvo 

Enero 2019 
Continuo a 
partir de 
Enero 2021 

 

 



 

 

Tabla 19. Ficha de ejecución de la medida 

Objetivo Metas Medida Indicador 
Cronograma 

Responsable 
Inicio Fin 

Reutilización 

de envases 

por parte del 

proveedor. 

Disminuir la 

cantidad de 

envases de 

las 

sustancias 

químicas en 

los acopios 

temporales 

de la 

empresa. 

Coordinar con el 

proveedor de 

sustancias 

químicas, la 

posibilidad del 

retiro de los 

envases vacíos. 

Comprobantes de la 

devolución de 

envases al 

proveedor. 

Agosto 2018 
Agosto 

2019 

Profesional de 

Gestión 

Ambiental 

 

Tabla 20. Ficha de ejecución de la medida 

Objetivo Metas Medida Indicador 
Cronograma 

Responsable 
Inicio Fin 

Desarrollo de 

buenas 

prácticas 

operacionale

s. 

Reducción 

en el 

consumo de 

energía. 

Utilización de un 

sistema de 

monitoreo del 

consumo de 

energía 

Consumo de energía 

mensual. 
Enero 2018 Continuo 

Gerente de 

Planta 



Objetivo Metas Medida Indicador 
Cronograma 

Responsable 
Inicio Fin 

Promover el 

desarrollo de 

prácticas para la 

reducción del 

consumo 

energético. 

Agosto 2018 
Agosto 

2020 

Implementación de 

un programa de 

ahorro energético 

Enero 2018 Continuo 

 

9. PLAN DE MONITOREO 

 

Tabla 21. Actividades a monitorear, legislación vigente y periodo de los monitoreos ambientales 

Actividad Legislación aplicable Periodo de monitoreo 

Informe de cumplimiento de las medidas 

establecidas en el PAMA 
Decreto Ejecutivo 57 de 2004 

Anual o según lo que indique la 

Resolución de Aprobación 
Monitoreo de ruido ambiental (diurno y 

nocturno). 

Decreto Ejecutivo 306 de 2002 

Decreto Ejecutivo 1 de 2004 

Monitoreo de calidad de aguas residuales 
Reglamento Técnico  

DGNTI-COPANIT 35-2000 



Actividad Legislación aplicable Periodo de monitoreo 

Monitoreo de emisiones de fuentes móviles Decreto Ejecutivo 38 de 2009 

 

Tabla 22. Actividades a monitorear, legislación vigente y periodo de los monitoreos ocupacionales 

Actividad Legislación aplicable Periodo de monitoreo 

Monitoreo de ruido laboral 
Reglamento Técnico  

DGNTI-COPANIT 44-2000 

Anual o según lo que 

indique la Resolución de 

Aprobación 

Monitoreo de calidad de aire Fracción Respirable 
Reglamento Técnico  

DGNTI-COPANIT 43-2001 

Monitoreo de vibraciones 
Reglamento Técnico  

DGNTI-COPANIT 45-2000 

Monitoreo de iluminación Resolución Nº93- 319 1993 
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Sección 1: Datos generales de la empresa 

Nombre Ingeniería Avanzada, S.A / Proyecto Balboa 

Actividad principal Construcción 

Ubicación Nuevo San Juan – Buena Vista, Provincia de Colón 

País Panamá 

Contraparte técnica Kathleen del Busto  

Sección 2: Método de medición 

Norma aplicable Anteproyecto de Calidad de Aire Ambiental de La República de Panamá. 

Método Medición con instrumento de lectura directa por sensores electroquímicos. 

Horario de la medición 24 horas para SO2, CO, NO2 y PM-10,(ver sección de resultados) 

Instrumentos utilizados 
Medidor de emisiones de gases en tiempo real a través de sensores electroquímicos: EPAS, 
número de serie 914056. 

Resolución del instrumento 

NO2= 0,1 ppb (0,2 µg /m3) 
SO2= <0,2 ppb (0,5 µg /m3) 
PM-10= ±3 µg /m3 

CO= <1,5 ppm (1 717,79 µg/m3) 

Rango de medición 

NO2= 0 – 5 000 ppb (0 – 9 409 µg/m3) 
SO2= 0 – 5 000 ppb (0 – 13 102,2 µg/m3) 
PM-10= 0,1 – 20  000 µg/m3 

CO= 0 – 100 ppm (0 – 114 519,43 µg/m3) 

Vigencia de calibración Ver anexo 2 

Límites máximos 
 

Dióxido de nitrógeno (NO2), µg/m3 1 hora – 200 Anual – 40  

Dióxido de azufre (SO2), µg/m3 10 min – 500 24 horas – 20  

Material Particulado (PM-10), µg/m3 24 horas – 150 Anual – 50 

Monóxido de carbono (CO)  No tiene límite de referencia (Parte ambiental). 

Procedimiento técnico PT-08 Muestreo y Registro de Datos 
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Monitoreo de emisiones ambientales 

Punto 1: Casa de la Sra. Miriam Rodríguez 

Coordenadas: 647298 m E 

UTM (WGS 84) 1023173 m N 

Zona 17 P   

            
 

Parámetros muestreados  
Temperatura ambiental (ºC) Humedad relativa (%) 

27,2 85,3 

Observaciones:    Ninguna. 

            
 Horario de monitoreo  

(24 horas) 
Concentraciones para parámetros muestreados, promediado a 24 horas  

Hora de inicio:  NO2 (µg/m3) SO2 (µg/m3) PM-10 (µg/m3) CO (µg/m3) 

9:30 a.m. - 10:30 a.m. 16,9 7,9 44,0 57,3 

10:30 a.m. - 11:30 a.m. 3,8 2,6 39,0 57,3 

11:30 a.m. - 12:30 p.m. 18,8 10,5 34,0 58,4 

12:30 p.m. - 1:30 p.m. 19,4 5,2 28,0 57,3 

1:30 p.m. - 2:30 p.m. 15,9 3,9 43,0 168,3 

2:30 p.m. - 3:30 p.m. 17,8 4,0 35,0 183,2 

3:30 p.m. - 4:30 p.m. 7,5 2,6 47,0 57,3 

4:30 p.m. - 5:30 p.m. 13,2 2,6 34,0 57,3 

5:30 p.m. - 6:30 p.m. 3,8 2,6 19,0 57,3 

6:30 p.m. - 7:30 p.m. 3,8 2,6 33,0 57,3 

7:30 p.m. - 8:30 p.m. 18,8 5,2 39,0 57,3 

8:30 p.m. - 9:30 p.m. 5,6 2,6 26,0 57,3 

9:30 p.m. - 10:30 p.m. 24,5 13,1 47,0 57,3 

10:30 p.m. - 11:30 p.m. 18,8 10,5 16,0 57,3 

11:30 p.m. - 12:30 a.m. 3,8 2,6 20,0 57,3 

12:30 a.m. - 1:30 a.m. 3,8 2,6 18,0 57,3 

1:30 a.m. - 2:30 a.m. 3,8 2,6 38,0 57,3 

2:30 a.m. - 3:30 a.m. 3,8 2,6 19,0 57,3 

3:30 a.m. - 4:30 a.m. 24,5 13,1 16,0 57,3 

4:30 a.m. - 5:30 a.m. 18,8 10,5 20,0 57,3 

5:30 a.m. - 6:30 a.m. 3,8 2,6 31,0 57,3 

6:30 a.m. - 7:30 a.m. 3,8 2,6 30,0 57,3 

7:30 a.m. - 8:30 a.m. 3,8 2,6 36,0 57,3 

8:30 a.m. - 9:30 a.m. 3,8 2,6 34,0 57,3 

Promedio en 24 horas 10,9 5,0 31,1 67,2 

 
 
  

Sección 3: Resultado de la medición 



                                                                                                             
Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional 

 

                 

FSC-33 v.2                                                                                                                                                                                              Página 5 de 10    
2018-003-A178 
Editado e Impreso por: EnviroLab, S.A 
Derechos Reservados -2018             

 
 

Monitoreo de emisiones ambientales 

Punto 2: Casa de la Familia Montalban 

Coordenadas: 647082 m E 

UTM (WGS 84) 1023389 m N 

Zona 17 P   

            
 

Parámetros muestreados  
Temperatura ambiental (ºC) Humedad relativa (%) 

27,0 85,8 

Observaciones:    Ninguna. 

            
 Horario de monitoreo (24 

horas) 
Concentraciones para parámetros muestreados, promediado a 24 horas  

Hora de inicio:  NO2 (µg/m3) SO2 (µg/m3) PM-10 (µg/m3) CO (µg/m3) 

10:30 a.m. - 11:30 a.m. 3,8 2,6 15,0 57,3 

11:30 a.m. - 12:30 p.m. 5,6 2,6 38,0 57,3 

12:30 p.m. - 1:30 p.m. 3,8 5,2 17,0 57,3 

1:30 p.m. - 2:30 p.m. 33,9 15,7 43,0 58,4 

2:30 p.m. - 3:30 p.m. 41,4 18,3 46,0 57,3 

3:30 p.m. - 4:30 p.m. 30,1 13,1 41,0 57,3 

4:30 p.m. - 5:30 p.m. 5,6 7,9 32,0 57,3 

5:30 p.m. - 6:30 p.m. 9,4 5,2 20,0 57,3 

6:30 p.m. - 7:30 p.m. 48,9 26,2 45,0 58,4 

7:30 p.m. - 8:30 p.m. 39,5 20,9 16,0 58,4 

8:30 p.m. - 9:30 p.m. 11,3 5,2 48,0 57,3 

9:30 p.m. - 10:30 p.m. 5,6 5,2 15,0 57,3 

10:30 p.m. - 11:30 p.m. 7,5 2,6 19,0 57,3 

11:30 p.m. - 12:30 a.m. 11,3 5,2 34,0 57,3 

12:30 a.m. - 1:30 a.m. 3,8 2,6 16,0 57,3 

1:30 a.m. - 2:30 a.m. 11,3 5,2 40,0 57,3 

2:30 a.m. - 3:30 a.m. 15,1 5,2 36,0 57,3 

3:30 a.m. - 4:30 a.m. 5,6 2,6 46,0 57,3 

4:30 a.m. - 5:30 a.m. 39,5 2,6 38,0 57,3 

5:30 a.m. - 6:30 a.m. 5,6 2,6 47,0 57,3 

6:30 a.m. - 7:30 a.m. 7,5 2,6 22,0 57,3 

7:30 a.m. - 8:30 a.m. 3,8 13,1 33,0 57,3 

8:30 a.m. - 9:30 a.m. 3,8 5,2 28,0 57,3 

9:30 a.m. - 10:30 a.m. 3,8 7,9 40,0 57,3 

Promedio en 24 horas 14,9 7,7 32,3 57,4 
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Sección 4: Conclusiones 
 

1. Se realizó monitoreo de calidad de aire para identificar los niveles existentes en dos (2) áreas: Casa de la Sra. Miriam 
Rodríguez y casa de la familia Montalban. 

 
2. Los parámetros monitoreados son: Dióxido de azufre (SO2), monóxido de carbono (CO), dióxido de nitrógeno (NO2), y 

material particulado (PM-10). Los límites se detallan en la página 3, sección 2 (límites máximos). 
 
3. El resultado obtenido para dióxido de azufre (SO2), se encuentra por debajo del promedio en 24 horas, por lo tanto 

cumplen con los límites establecidos en el Banco Mundial. Comparando los resultados obtenidos de este parámetro, se 
encuentra por debajo del promedio permitido por la norma en 10 minutos, durante el periodo de lectura del instrumento 
y bajo las condiciones ambientales en la fecha de medición (ver anexo 1). 
 

4. El resultado obtenido para dióxido de nitrógeno (NO2), se encuentra por debajo del promedio anual, por lo tanto cumple 
con los límites establecidos en el Banco Mundial. Comparando los resultados obtenidos de este parámetro, se 
encuentra por debajo del promedio permitido por la norma en 1 hora, durante el periodo de lectura del instrumento y 
bajo las condiciones ambientales en la fecha de medición (ver anexo 1). 
 

 
5. El resultado obtenido para el material particulado (PM-10), se encuentra por debajo del promedio anual, por lo tanto 

cumple con los límites establecidos en el Banco Mundial. Comparando los resultados obtenidos de este parámetro, se 
encuentra por debajo del promedio permitido por la norma en 24 horas, durante el periodo de lectura del instrumento y 
bajo las condiciones ambientales en la fecha de medición (ver anexo 1). 
 

6. El resultado obtenido para monóxido de carbono (CO) no fue comparado, ya que no tiene límite de referencia (Parte 
ambiental). 
 

Sección 5: Equipo técnico 
Nombre Cargo Identificación 

Carlos Villarreal Técnico de Campo 4-764-2204 

Gabriel Velásquez Técnico de Campo 8-867-637 
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ANEXO 1: Condiciones meteorológicas de la medición 
 

29 de noviembre de 2018 

Punto 1: Casa de la Sra. Miriam Rodríguez 

Horario 
Temperatura (°C) Humedad Relativa (%) 

Hora de inicio: 9:30 a.m. 

9:30 a.m. - 10:30 a.m. 29,4 80,9 

10:30 a.m. - 11:30 a.m. 30,5 80,5 

11:30 a.m. - 12:30 p.m. 30,9 80,1 

12:30 p.m. - 1:30 p.m. 29,9 79,2 

1:30 p.m. - 2:30 p.m. 29,9 80,1 

2:30 p.m. - 3:30 p.m. 28,9 84,4 

3:30 p.m. - 4:30 p.m. 28,7 85,3 

4:30 p.m. - 5:30 p.m. 27,8 89,2 

5:30 p.m. - 6:30 p.m. 27,5 91,2 

6:30 p.m. - 7:30 p.m. 26,4 >95 

7:30 p.m. - 8:30 p.m. 26,4 >95 

8:30 p.m. - 9:30 p.m. 27,0 >95 

9:30 p.m. - 10:30 p.m. 24,9 >95 

10:30 p.m. - 11:30 p.m. 24,7 >95 

11:30 p.m. - 12:30 a.m. 24,5 >95 

12:30 a.m. - 1:30 a.m. 24,0 >95 

1:30 a.m. - 2:30 a.m. 24,1 >95 

2:30 a.m. - 3:30 a.m. 24,2 >95 

3:30 a.m. - 4:30 a.m. 24,3 >95 

4:30 a.m. - 5:30 a.m. 24,4 >95 

5:30 a.m. - 6:30 a.m. 27,5 >95 

6:30 a.m. - 7:30 a.m. 28,5 93,4 

7:30 a.m. - 8:30 a.m. 29,3 90,3 

8:30 a.m. - 9:30 a.m. 30,0 89,5 
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30 de noviembre de 2018 

Punto 2: Casa de la Familia Montalban 

Horario 
Temperatura (°C) Humedad Relativa (%) 

Hora de inicio: 10:30 a.m. 

10:30 a.m. - 11:30 a.m. 29,3 80,1 

11:30 a.m. - 12:30 p.m. 29,9 82,5 

12:30 p.m. - 1:30 p.m. 29,7 85,1 

1:30 p.m. - 2:30 p.m. 29,5 84,5 

2:30 p.m. - 3:30 p.m. 28,9 86,7 

3:30 p.m. - 4:30 p.m. 28,5 87,3 

4:30 p.m. - 5:30 p.m. 27,5 89,7 

5:30 p.m. - 6:30 p.m. 27,2 91,5 

6:30 p.m. - 7:30 p.m. 26,9 >95 

7:30 p.m. - 8:30 p.m. 26,7 >95 

8:30 p.m. - 9:30 p.m. 26,0 >95 

9:30 p.m. - 10:30 p.m. 24,9 >95 

10:30 p.m. - 11:30 p.m. 24,6 >95 

11:30 p.m. - 12:30 a.m. 24,4 >95 

12:30 a.m. - 1:30 a.m. 24,3 >95 

1:30 a.m. - 2:30 a.m. 24,2 >95 

2:30 a.m. - 3:30 a.m. 24,5 >95 

3:30 a.m. - 4:30 a.m. 24,7 >95 

4:30 a.m. - 5:30 a.m. 24,7 >95 

5:30 a.m. - 6:30 a.m. 24,9 >95 

6:30 a.m. - 7:30 a.m. 26,9 92,5 

7:30 a.m. - 8:30 a.m. 28,6 86,7 

8:30 a.m. - 9:30 a.m. 30,1 82,5 

9:30 a.m. - 10:30 a.m. 30,3 80,4 
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ANEXO 2: Certificado de calibración 
 

 
 
  



                                                                                                             
Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional 

 

                 

FSC-33 v.2                                                                                                                                                                                              Página 10 de 10    
2018-003-A178 
Editado e Impreso por: EnviroLab, S.A 
Derechos Reservados -2018             

 
 
 

ANEXO 3: Fotografía de la medición 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

--- FIN DEL DOCUMENTO --- 
**EnviroLab S.A., sólo se hace responsable por los resultados de los puntos monitoreados y descritos en este Informe. 
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Sección 1: Datos generales de la empresa 

Nombre Ingeniería Avanzada, S.A / Proyecto Balboa 

Actividad principal Construcción 

Ubicación  Nuevo San Juan – Buena Vista, Provincia de Colón 

País Panamá 

Contraparte técnica  Kathleen del Busto  

Sección 2: Método de medición 

Norma aplicable 

1. Decreto Ejecutivo No. 1 del 15 de enero de 2004 del Ministerio de Salud, por el cual 
se determina los niveles de ruido, para las áreas residenciales e industriales 
2. Decreto Ejecutivo No. 306 del 4 de septiembre de 2002 del Ministerio de Salud, por 
el cual adopta el reglamento para el control de los ruidos en espacios públicos, áreas 
residenciales o de habitación, así como en ambientes laborales 

Método  
ISO1996-2: 2007 – Descripción, Medición y Evaluación del Ruido Ambiental – Parte 2: 
Determinación de los Niveles de Ruido Ambiental 

Horario de la medición Diurno 

Instrumentos utilizados y 
ubicación del micrófono 

Sonómetro integrador tipo uno marca QUEST, modelo SoundPro SE-1-1/1, serie 
BEI010003. 

Calibrador acústico marca 3M modelo AC-300,  serie AC300007321. 

Micrófono de incidencia directa (0°) 1,50 m del piso  

Vigencia de calibración  Ver anexo 3  

Descripción de los ajustes de 
campo 

Se ajustó el sonómetro utilizando un calibrador acústico marca 3M AC-300, serie 
AC300007321, antes y después de cada sesión de medición.  La desviación máxima 
tolerada fue de ±0,5 dB 

Límites máximos 

1. Según Decreto Ejecutivo No.1 de 2004:  

 Diurno: 60 dBA (de 6:00 a.m. hasta 9:59 p.m.) 

 Nocturno: 50 dBA (de 10:00 p.m. hasta 5:59 a.m.) 
 

2. Según Decreto Ejecutivo No.306 de 2002: 
Artículo 9: Cuando el ruido de fondo o ambiental en las fábricas, industrias, talleres, 
almacenes, o cualquier otro establecimiento o actividad permanente que genere ruido, 
supere los niveles sonoros mínimos de este reglamento se evaluara así:  

 Para áreas residenciales o vecinas a estas, no se podrá elevar el ruido de fondo o 
ambiental de la zona.  

 Para áreas industriales y comerciales, sin perjuicio de residencias, se permitirá 
solo un aumento de 3 dB en la escala A sobre el ruido de fondo o ambiental. 

 Para áreas públicas, sin perjuicio de residencias, se permitirá un incremento de 5 
dB, en la escala A. sobre el ruido de fondo o ambiental. 

Intercambio 3 dB 

Escala A  

Respuesta Rápida  

Tiempo de integración 8 horas 

Descriptor de ruido utilizado en 
las mediciones 

Leq= Nivel sonoro equivalente para evaluación de cumplimiento legal (calculado por el 
instrumento en escala lineal y ajustado a escala A). 
L90 = Nivel sonoro en el percentil 90 para evaluación de ruido ambiental de fondo 
(calculado por el instrumento). 

Incertidumbre de las mediciones Ver anexo 1. 

Procedimiento técnico 
PT-08 Muestreo y Registro de datos 
PT-02 Ensayo de Ruido Ambiental 
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Sección 3: Resultado de las mediciones1   
 

Punto No.1 Externo en horario diurno 

Casa de la Sra. Miriam Rodríguez 

Zona 
Coordenadas  
UTM (WGS84) 

Duración 

17P 
647298 m E Inicio Final 

1023173 m N 11:15 a.m. 12:15 p.m. 

Condiciones atmosféricas durante la medición 

Descripción cuantitativa Descripción cualitativa 

Humedad 
relativa  

Velocidad 
del viento 

Presión 
Barométrica 

Temperatura Cielo despejado. 
 Superficie cubierta de césped por lo cual se considera mixto. 
Altura del instrumento respecto a la fuente, no significativa. 
El ruido de esta fuente se considera continuo. 

(%) (m/s) (mm de Hg) (°C) 

74,5 0,4 753,6 30,8 

Condiciones que pudieron afectar la 
medición: 

Ruido de máquina de presión de agua a 92 metros, personas conversando 

Resultados de las mediciones en dBA Observaciones 

Leq Lmax Lmin L90 
Flujo vehicular 

69,9 85,5 55,7 61,3 

Punto No.2 Externo en horario diurno 

Casa de la Familia Montalbán 

Zona 
Coordenadas  
UTM (WGS84) 

Duración 

17P 
647082 m E Inicio Final 

1023389 m N 10:45 a.m. 11:45 a.m. 

Condiciones atmosféricas durante la medición 

Descripción cuantitativa Descripción cualitativa 

Humedad 
relativa  

Velocidad 
del viento 

Presión 
Barométrica 

Temperatura Cielo despejado. 
 Superficie cubierta de césped por lo cual se considera mixto. 
Altura del instrumento respecto a la fuente, no significativa. 
El ruido de esta fuente se considera continuo. 

(%) (m/s) (mm de Hg) (°C) 

70,1 0,5 752,1 33,1 

Condiciones que pudieron afectar la 
medición: 

Canto de aves, perros ladrando. 

Resultados de las mediciones en dBA Observaciones 

Leq Lmax Lmin L90 
Flujo vehicular 

66,8 90,2 59,5 61,0 

 

 

                                                           
1 NOTA:  

Condiciones que pudieron afectar la medición: Son todas las situaciones de ruido, externas a la fuente que se presentan 
durante el monitoreo; las cuales pueden afectar la medición. 
Observaciones: Son las situaciones de ruido en la fuente que se presentan durante el monitoreo; las cuales pueden afectar la 
medición. 
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Sección 4: Conclusiones 
 

1. Los resultados obtenidos para los monitoreos fueron: 
 

Niveles de ruido obtenidos  

Localización Nivel medido (dBA) Turno 

Punto 1 69,9 Diurno 

Punto 2 66,8 Diurno 

 
2. Los resultados medidos en los puntos (Casa de la Sra. Miriam Rodríguez y casa de la Familia Montalbán), están por 

encima del límite normado. Sin embargo, no podemos concluir que el aporte se debe a las operaciones de la empresa 
(ya que el proyecto es Línea Base).  

 
  

Sección 5: Equipo técnico 
Nombre Cargo Identificación 

Carlos Villarreal Técnico de Campo 4-764-2204 

Gabriel Velásquez Técnico de Campo 8-867-637 
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ANEXO 3: Certificados de calibración 
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ANEXO 4: Fotografía de la medición 

 

 
 
 
 
 
 
 

--- FIN DEL DOCUMENTO --- 
**EnviroLab S.A., sólo se hace responsable por los resultados de los puntos monitoreados y descritos en este Informe. 
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ANEXO 2: Certificado de calibración 
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ANEXO 3: Fotografía de la medición 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

--- FIN DEL DOCUMENTO --- 
**EnviroLab S.A., sólo se hace responsable por los resultados de los puntos monitoreados y descritos en este Informe. 
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Sección 1: Datos generales de la empresa  

Empresa Ingeniería Avanzada, S.A 

Actividad principal Construcción 

Proyecto Muestreo y análisis de agua superficial. 

Dirección Nuevo San Juan – Buena Vista, Provincia de Colón 

Contraparte técnica Kathleen del Busto 

Fecha de Recepción de la Muestra 29 de noviembre de 2018. 

 

Sección 2: Método de medición 

Norma aplicable  

 

 Decreto Ejecutivo No.75 del 4 de junio de 2008, por el cual se dicta la norma primaria 
para uso recreativo con y sin contacto directo. 
 

Método: Ver sección 3 de resultados en la columna referente a los métodos utilizados. 

Equipos de muestreos 
utilizados para reportar 

resultados 
 

 

 Sonda multiparamétrica, marca In-Situ, modelo Aquatroll 500, número de Serie 591758, 
certificado de calibración en anexo 1. 
 

Procedimiento técnico 
 

 

PT-35 Muestreo de Matriz Agua 
 

Condiciones Ambientales 
durante el muestreo  

 
 Durante el periodo de muestreo la mañana estuvo parcialmente nublada. 

Parámetros analizados 
 

 Se analizaron dos (2) muestras de agua superficial y se determinaron los siguientes 
parámetros correspondientes al CIIU 36921 ‘Fabricación de cemento, artículos de 
hormigón, cal, yeso y tubos de cemento’: Potencial de hidrógeno (pH), Temperatura (T), 
Sólidos Suspendidos (S.S.), Sólidos Disueltos (S.D.), Sólidos Sedimentables (S.Sed.), 
Sólidos Totales (S.T.), Turbiedad (NTU), Aceites y Grasas (AyG), Demanda Bioquímica 
de Oxígeno (DBO5), Demanda Química de Oxígeno (DQO), Relación DQO/DBO5, 
Conductividad (C.E.) y Coliformes Totales (C.T.). 

Identificación de las 
Muestras 

 

#  de muestra Identificación del cliente Coordenadas 

2479-18 Sitio Presa. Aguas arriba. 17P 647794 UTM 1024820 

2480-18 Estación de bombeo. Aguas abajo. 17P 647466 UTM 1023629 
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Sección 3: Resultado de Análisis de la Muestra 
 

Identificación de la Muestra 2479-18 

Nombre de la Muestra Sitio Presa. Aguas arriba. 

 

PARÁMETRO SÍMBOLO UNIDAD MÉTODO RESULTADO 
INCERTI-
DUMBRE 

L.M.C. 
LÍMITE 

MÁXIMO  

Calcio** Ca mg/L SM 3120 B 23,65 (*) 0,5 N.A. 

Coliformes Totales C.T. 
NMP/100 

mL 
SM 9223 B 7760,00 ±0,40 1,0 N.A. 

Conductividad Eléctrica C.E. µS/cm SM 2510 B 670,00 ±0,9 0,0 N.A. 

Demanda Bioquímica 
de Oxígeno 

DBO5 mg/L SM 5210 B 8,31 ±0,21 1,0 <3,0 

Demanda Química de 
Oxigeno 

DQO mg/L SM 5220 D 15,60 ±1,23 3,0 N.A. 

Fósforo P mg/L 
SM 4500 P 

E/HACH 
10210 

<2,00 ±0,522 2,0 N.A. 

Poder Espumante P.E. mm 
NCh2313/21 

of 97 
0,00 ±0,577 0,0 N.A. 

Potencial de Hidrógeno pH - - - SM 4500 H B 8,27 ±0,02 -2,0 6,5 – 8,5 

Relación DQO/DBO5 - - - - - - - - - 1,88 - - - - - - N.A. 

Sólidos Suspendidos  S.S.T. mg/L SM 2540 D 5,00 ±3,0 5,0 <50,0 

Sólidos Totales S.T. mg/L SM 2540 B 234,00 ±5,4 2,5 N.A. 

Sulfatos SO4 2- mg/L 
SM 4500 SO4 

E/ HACH 
8051 

7,99 ±0,290 2,0 N.A. 

Temperatura T ºC SM 2550 B 28,80 ±0,16 -20,0 ±3ºC  

Turbiedad NTU NTU SM 2130 B 2,26 ±0,03 0,02 <50,0 
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Sección 3: Resultado de Análisis de la Muestra 
 

Identificación de la Muestra 2480-18 

Nombre de la Muestra Sitio Presa 

 

 

PARÁMETRO SÍMBOLO UNIDAD MÉTODO RESULTADO 
INCERTI-
DUMBRE 

L.M.C. 
LÍMITE 

MÁXIMO  

Calcio** Ca mg/L SM 3120 B 27,37 (*) 0,5 N.A. 

Coliformes Totales C.T. 
NMP/100 

mL 
SM 9223 B 1600,00 ±0,40 1,0 N.A. 

Conductividad Eléctrica C.E. µS/cm SM 2510 B 779,00 ±0,9 0,0 N.A. 

Demanda Bioquímica 
de Oxígeno 

DBO5 mg/L SM 5210 B <1,00 ±0,21 1,0 <3,0 

Demanda Química de 
Oxigeno 

DQO mg/L SM 5220 D <3,00 ±1,23 3,0 N.A. 

Fósforo P mg/L 
SM 4500 P 

E/HACH 10210 
<2,00 ±0,522 2,0 N.A. 

Poder Espumante P.E. mm 
NCh2313/21 of 

97 
0,00 ±0,577 0,0 N.A. 

Potencial de Hidrógeno pH - - - SM 4500 H B 8,17 ±0,02 -2,0 6,5 – 8,5 

Relación DQO/DBO5 - - - - - - - - - N.A. - - - - - - N.A. 

Sólidos Suspendidos  S.S.T. mg/L SM 2540 D <5,00 ±3,0 5,0 <50,0 

Sólidos Totales S.T. mg/L SM 2540 B 214,00 ±5,4 2,5 N.A. 

Sulfatos SO4 2- mg/L 
SM 4500 SO4 
E/ HACH 8051 

30,62 ±0,290 2,0 N.A. 

Temperatura T ºC SM 2550 B 28,40 ±0,16 -20,0 ±3ºC  

Turbiedad NTU NTU SM 2130 B 3,52 ±0,03 0,02 <50,0 

 

 

Notas: 
 Los parámetros que están dentro del alcance de la acreditación para los análisis los puede ubicar en nuestra resolución 

de aprobación por parte del Consejo Nacional de Acreditación, en la siguiente dirección: 
https://envirolabonline.com/nuestra-empresa/ 

 La incertidumbre reportada corresponde a un nivel de confianza del 95% (K=2).  

 L.M.C.: Límite mínimo de cuantificación.  

 N.A: No Aplica.  

 ** Parámetros que no están dentro del alcance de acreditación 

 La(s) muestra(s) se mantendrá(n) en custodia por diez (10) días calendario luego de la recepción de este reporte por 
parte del cliente, concluido este período se desechará(n). Se considera dentro de los diez días calendario, los tiempos de 
preservación de cada parámetro (de acuerdo al método de análisis aplicado). 

 Los resultados presentados en este documento solo corresponden a la(s) muestra(s) analizada(s).

https://envirolabonline.com/nuestra-empresa/
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Sección 4: Conclusiones 
 

1. Se realizó el muestreo y análisis de dos (2) muestras de agua superficial. 
 

 
2. Para la muestra (#2479-18), dos (2) parámetros normados se encuentran fuera del límite permitido en el Decreto 

Ejecutivo No.75 del 4 de junio de 2008, por el cual se dicta la norma primaria para uso recreativo con y sin contacto 
directo.  
 

3. Para la muestra (#2480-18), todos los parámetros normados se encuentran dentro del límite permitido en el Decreto 
Ejecutivo No.75 del 4 de junio de 2008, por el cual se dicta la norma primaria para uso recreativo con y sin contacto 
directo.  
 
 

Sección 5: Equipo técnico 
Nombre Cargo Identificación 

Gabriel Velásquez  Técnico de Campo 8-880-1158 

Carlos Villarreal Técnico de Campo 8-798-1627 
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ANEXO 1: Certificado de calibración 
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ANEXO 2: Fotografías del muestreo 

 
 
 

 
 

Sitio Presa. Aguas arriba. 
 

 
 

Estación de bombeo. Aguas abajo. 
 
 
 
 
 

 
 

P18 
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ANEXO 3: Cadena de Custodia del Muestreo. 

 

 

 
 

 
--- FIN DEL DOCUMENTO --- 

**EnviroLab S.A., sólo se hace responsable por los resultados de los puntos monitoreados y descritos en este Informe. 
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                          10 de Diciembre de 2018 

Señores
ARGOS 
Ciudad.

                          Asunto: Investigación de Suelos, 
                                                                                      “Grava, S.A. No. 2018-07-02”

Estimados Señores: 

Con la presente tenemos el agrado de  adjuntarles el informe de la investigación de 
suelo realizada para la construcción del proyecto “Grava, S.A. No. 2018-07-02”, ubicado en
Quebrada Ancha, Provincia de Colón.
  

Adjunto también le estamos incluyendo la cuenta por nuestros servicios profesionales, 
la cual agradeceríamos nos sea cancelada al recibo de este informe. 

 Indicándoles que estamos a su disposición para cualquier aclaración sobre la 
información adjunta, nos es grato suscribirnos. 

     Atentamente, 

      T E C N I L A B ,  S . A .  
    

      Ing. Bruno R. Barranco J. 
      Gerente General 

BRBJ/vo 18.12-1654
Adj.: Informe y Cuenta
c.c.: Archivo 2-1128
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1

INFORME SOBRE INVESTIGACION DE SUELOS 

Trabajo No.: 2-1128                                   Fecha: Diciembre 2018 

Proyecto:      GRAVAS, S.A. 2018-07-02

Cliente:        ARGOS 

1.- OBJETIVO: El propósito de esta investigación fue el determinar las condiciones del 

subsuelo existente en el área, con el fin de obtener la información necesaria para el proyecto 

“Grava, S.A. No. 2018-07-02”. 

2.- LOCALIZACIÓN: La investigación fue realizada en Quebrada Ancha, Provincia de Colón. 

En el Apéndice “A”, Detalle de Localización, se muestra la ubicación general del sitio y la 

posición de cada perforación. En el Apéndice “G”, Fotografías, se muestra la condición actual 

del sitio donde se realizaron las perforaciones además de los materiales que conforman la 

estratigrafía del sitio.     

3.- TRABAJO REALIZADO: La investigación consistió en seis (6) perforaciones, las cuales 

fueron realizadas con equipo mecánico rotativo. Además se realizó la descripción visual de los 

suelos encontrados, por estrato; se efectuaron pruebas de penetración estándar (ASTM D 

1586) a cada 1.50 metros, para obtener la capacidad de soporte de los suelos; a las muestras 

recuperadas se les determinó la humedad natural (ASTM D 2216); a los testigos de roca 

recuperados se les realizó su descripción geológica se les determinó su RQD, densidad y se 

realizaron ensayos de compresión simple (ASTM D 7012).

Además se hicieron mediciones a las 24 horas de terminadas las perforaciones para 

determinar la ubicación del nivel freático, el mismo se observó a 0.00 m (Hoyo No. 6) y 3.20 m 

(Hoyo No. 3).

Indicamos que la condición encontrada en el nivel freático puede variar dependiendo 

del estado del tiempo y la época del año, si se requiere determinar con certeza esta condición 

es necesario instalar un sistema de monitoreo. Por lo tanto la información aquí presentada es 

meramente informativa y no apta para diseño. 

Las perforaciones realizadas con el equipo mecánico rotativo alcanzaron una 

profundidad de 20.00 m.

En el Apéndice “B”, “Perfil de Perforación”, se presenta en detalle la información 

obtenida en la investigación, en cada una de las perforaciones realizadas; también se muestra 

gráficamente los Resultados de las Pruebas de Penetración (S.P.T.), y el Contenido 
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Natural de Humedad (%), en donde se indica la humedad de los suelos existentes en el sitio, 

a las distintas profundidades de las pruebas de penetración, el Apéndice “C”, Estratificación 
General, muestra gráficamente la estratificación encontrada en el área investigada, el Apéndice 

“D”, Datos sobre Testigos de Roca, muestra la información concerniente a las muestras de 

rocas obtenidas, incluyendo la densidad, la compresión axial y los resultados del índice de 

calidad de la roca (RQD) y el Apéndice “E”, Pruebas de Laboratorio, muestras las pruebas de 

compresión simple realizadas a los testigos de roca recuperados. 

 La profundidad de las perforaciones y las longitudes de perforación en suelo y roca  

fueron como se indica en el siguiente cuadro: 
CUADRO No.1: RESUMEN DE LAS PERFORACIONES 

HOYO 
No.

TOTAL
PERFORADO

(m.)

PERFORACIÓN
EN SUELO

(m.)

PERFORACIÓN
EN ROCA

(m.)

PRUEBAS
SPT
(c.u.)

TUBOS
DE FORRO

(m.)

1 20.00 0.71 19.29 1 3.00

2 20.00 1.95 18.05 2 3.00

3 20.00 0.86 19.14 1 3.00

4 20.00 1.95 18.05 2 3.00

5 20.00 3.37 16.63 2 1.50

6 20.00 11.20 8.80 8 12.00

TOTAL 120.00 20.04 99.96 16 25.50

 Las pruebas de laboratorio realizadas a las muestras obtenidas en las perforaciones y 

los resultados de las mismas  se muestran en el Apéndice “E”, Pruebas de Laboratorio, y el 

siguiente cuadro muestra las cantidades de las mismas. 

Se realizaron ensayos de sísmica de refracción con el objetivo de definir la velocidad 

de propagación del frente de ondas compresional (Vp) y/o de cizalla (Vs) a lo largo de un 

perfil con una profundidad de investigación que dependerá del dispositivo de medida 

empleado, así como de la naturaleza geológica de los materiales en estudio. En el Apéndice 

“F”, Prueba de Prospección Sísmica, se muestran los resultados obtenidos. 

CUADRO No.2: PRUEBAS DE LABORATORIO 

No. Ensayo/Norma
Tipo de
Muestra

Cantidad

1 Contenido de Humedad Natural (ASTM D 2216-10) Suelo 16

2 Compresión No Confinada a Testigo de Roca con Deformación Roca 11
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4.- RESULTADOS: El área estudiada está compuesta por la Formación Panamá (TO-PA),

compuesto Principalmente por Arenisca Tobácea, lutita tobácea, caliza algacea y foraminífera. 

MAPA GEOLÓGICO DEL ÁREA DE ESTUDIO 

LEYENDA DEL MAPA GEOLÓGICO 

En la estratigrafía del área se encuentra un estrato formado por Limo Arenoso con 

fragmentos de roca, consistencia medianamente firme a muy firme, plasticidad baja, contenido 

natural de humedad bajo, color chocolate claro con manchas blancas y grisáceas. Este estrato 

presento un espesor que varía entre 0.37 m a 1.80 m.

Siguiendo con la estratigrafía, se encuentra un estrato formado por arena limosa con 

fragmentos de roca, consistencia muy firme, plasticidad baja a nula, contenido natural de 

humedad bajo, color chocolate claro con manchas rojizas. Este estrato presento un espesor de 

2.20 m.

Continuando con la estratigrafía, se encuentra un estrato compuesto por Arena 
Residual. De color chocolate amarillento, con fragmentos de roca, con tamaños de 10 a 15 cm, 

húmedo, plasticidad baja, compacidad suelta a media, estructura homogénea, en contacto 

subyacente con roca los fragmentos que se observan son restos de la roca adyacente, la cual 

en parte presenta una muy fuerte meteorización y se ha convertido en un material arenoso. 

Por último, se observó un estrato compuesto por Arcilla. De color chocolate grisáceo, 

con fragmentos de roca. Limo, arena, húmedo, plasticidad baja a media, consistencia 

medianamente firme, estructura heterogénea, con contenido de materia orgánica media. En 

PROYECTO
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contacto subyacente con roca los fragmentos que se observan son restos de la roca adyacente 

que se alteraron a minerales arcillosos. 

 A profundidades entre 0.71 m (Hoyo No. 1) y 11.20 m (Hoyo No. 6), se identifica un 

nivel de Roca Meteorizada, corresponde a  Caliza, de color chocolate claro y grisáceo. Roca

muy fracturada, de textura clástica, de estructura estratificada, con fragmentos de hasta 5 

mm de longitud máxima, de morfología alargada, de matriz cristalina, de color chocolate 

claro y gris claro. Dureza: moderadamente suave (RH-2). Fracturas con ángulo de 20°, 30° y 

70°; de superficie planas, curviplanas, ligeramente rugosas y abiertas; el espaciado entre 

fracturas varía entre 0.04 y 0.08 m. La mineralización existente es: hematita y calcita.

 A profundidades entre 1.32 m (Hoyo No. 1) y 3.37 m (Hoyo No. 5), se identifica un 

nivel de Roca Sana. Corresponde a Caliza. Roca poco fracturada, de textura clástica, de 

estructura masiva, de matriz grano fino, calcárea, cementada, de color gris claro. Dureza: 

moderadamente suave a moderadamente dura (RH-2 a RH-3). Fracturas con ángulo de 10°, 

20°, 30° y 70°; de superficie plana, ligeramente rugosa, cerradas y moderadamente 

cerradas. La mineralización existente es: hematita, carbonato, magnetita, fósiles dispersos 

en la roca. 

 El siguiente cuadro muestra el resumen general de resultados obtenidos en las 

pruebras de compresión. 
CUADRO No.3: RESUMEN DE RESULTADOS DE COMPRESIÓN 

En los siguientes gráficos se muestran los porcentajes de humedad de las muestras 

obtenidas en sitio, el número de golpes por sondeo de la prueba de penetración estándar   

(SPT). 

kg / cm 2 M Pa %

1 CALIZA 2.41 150.20 14.73 92

2 CALIZA 2.27 104.74 10.27 83

1 CALIZA 2.30 48.18 4.72 75

2 CALIZA 2.36 62.59 6.14 78

1 CALIZA 2.37 48.31 4.74 61

2 CALIZA 2.34 71.83 7.04 70

1 CALIZA 2.33 112.09 10.99 87

2 CALIZA 2.30 106.09 10.40 93

1 CALIZA 2.41 91.59 8.98 86

2 CALIZA 2.20 115.45 11.32 92

6 1 CALIZA 2.45 84.02 8.24 20
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Grafica Nº1: Profundidad Vs Nº de Golpes         Grafica Nº2: Profundidad Vs % de Humedad 

  

En las gráficas se muestra la variación del RQD y los resultados de los ensayos de 

compresión simple en función de la profundidad.
      Grafica N°3: Profundidad vs % RQD           Grafica N°4: Profundidad vs Esfuerzo Máximo 
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5.- RECOMENDACIONES: En base a los resultados de la investigación recomendamos lo 

siguiente:

� Señalamos que para este reporte, todas las profundidades están en función del nivel en 

donde iniciaron cada una de las perforaciones al momento de realizar el estudio. 

� Considerando que en los hoyos No. 1 a 4 la roca meteorizada o sana, dependiendo de 

la ubicación, se encuentra a poca profundidad, recomendamos el uso de zapatas 

aisladas, empotradas en estos materiales, diseñándolas para una capacidad de soporte 

admisible de 80,000 kg/m2 y una fricción de 8,000 kg/m2. 

� En el caso del hoyo No. 5 se recomienda diseñar para una capacidad de soporte

admisible de 25,000 kg/m2 y en el hoyo No. 6 sería de 15,000 kg/m2, ambos 

desplantando las zapatas a 1.50 m. 

� Las fundaciones se deberán amarrar entre si longitudinal y transversalmente por medio 

vigas antisísmicas a nivel del fondo del piso de planta baja, el cual deberá tener un 

espesor mínimo de 10.0 cm, ser reforzado en ambas direcciones y anclado a las vigas 

antisísmicas mediante espigas de acero. 

DIBUJO ESQUEMÁTICO MOSTRANDO SOLAMENTE LA UBICACIÓN DE LA VIGA SÍSMICA CON RESPECTO AL PISO DE PLANTA 

� Es importante que se recojan las aguas de los techos y se lleven hasta conectarlas al 

sistema pluvial del sitio; se deberá evitar en todo momento empozamientos de agua 

dentro del terreno. 

� Según lo indicado en el Reglamento Estructural Panameño, versión 2014, se 

clasifica el tipo de Perfil del Suelo de este sitio como Tipo “C” y se ubica en los 

siguientes contornos isosísmicos: 

    Aceleración Pico del Suelo (PGA)/ 5% de Amortiguamiento Crítico 0.76g.

    Aceleración Espectral de 1.0 seg (S1)/ 5% de Amortiguamiento Crítico 0.64g.

    Aceleración Espectral de 0.2 seg (Ss)/ 5% de amortiguamiento Crítico 1.92g.            

� En el caso que se requiera realizar excavaciones en el sitio durante la construcción del 

proyecto, se deberá cumplir con todo los requisitos que apliquen del punto 6.6 “Control 

VIGA ANTISÍSMICA 

PISO DE PLANTA BAJA
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de Excavaciones” del Reglamento Estructural de la República de Panamá, versión 

2014. 

� Cabe resaltar que la validez de este reporte dependerá de la adopción de las 

prácticas y del sistema constructivo apropiado para el tipo de cimentaciones 

propuestas, a ser colocadas en los estratos del subsuelo encontrados, además de la 

debida inspección de los trabajos de cimentación. Todo esto dentro de las mejores 

prácticas de la ingeniería y utilizando personal idóneo, además de los debidos 

controles de calidad. 

� Es necesario que se entregue copia de éste informe tanto al diseñador como al 

contratista de cimentaciones, a fin de que puedan hacer una completa evaluación de 

las condiciones encontradas en el sitio, que les permita el mejor aprovechamiento para 

el diseño, organización y ejecución de los trabajos.

6.- APENDICES: Se adjuntan los siguientes apéndices: 

Apéndice "A": Detalle de Localización (2 hojas); 

Apéndice "B": Perfiles de Perforación (12 hojas); 

Apéndice “C”: Estratigrafía (1 hoja); 

Apéndice “D”: Datos Sobre Testigos de Roca (11 hojas);

Apéndice “E”: Pruebas de Laboratorio (18 hojas); 

Apéndice “F”: Prueba de Prospección Sísmica (39 hojas);

Apéndice “G”: Fotografías (1 hoja).

          
                                             T E C N I L A B ,  S .  A .  

          Bruno R.  Barranco J.  

         Ingeniero Civil
BRBJ/vo. 18.12-1654
Adj.: Apéndices (7)
c.c.: Archivo No. 2-1128
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TECNILAB, S. A.

APENDICE  A
DETALLE DE LOCALIZACION



DETALLE DE LOCALIZACION 

Trabajo No.:   2-1128
Proyecto:       GRAVA, S.A. No. 2018-07-02
Localización: QUEBRADA ANCHA, PROVINCIA DE COLÓN
Cliente :       ARGOS
Fecha :        NOVIEMBRE 2018

PROYECTO

PROYECTO



PE
R

FO
R

AC
IÓ

N
 M

EC
AN

IC
A 

R
O

TA
TI

VA
 

Si
n 

Es
ca

la

D
ET

A
LL

E 
D

E 
LO

C
A

LI
ZA

C
IÓ

N

1

Tr
ab

aj
o 

N
o.

:  
 2

-1
12

8
P

ro
ye

ct
o:

   
   

 G
R

A
V

A
, S

.A
. N

o.
 2

01
8-

07
-0

2
Lo

ca
liz

ac
ió

n:
Q

U
E

B
R

A
D

A
 A

N
C

H
A

, P
R

O
V

IN
C

IA
 D

E
 C

O
LÓ

N
C

lie
nt

e 
:  

   
  

A
R

G
O

S
Fe

ch
a 

:  
   

   
N

O
V

IE
M

B
R

E
 2

01
8

2
3

4

5

6

Es
te

N
or

te
1

64
71

63
.9

94
10

23
86

7.
97

0
2

64
71

47
.5

57
10

23
80

3.
64

0
3

64
71

74
.5

04
10

23
79

2.
10

6
4

64
71

21
.2

77
10

23
72

8.
23

0
5

64
72

52
.1

10
10

23
99

5.
24

0
6

64
73

75
.7

03
10

24
05

1.
10

0

C
oo

rd
en

ad
as

 W
G

S
84

S
on

de
o 

N
o.

 



-

TECNILAB, S. A.

APENDICE  B
PERFILES DE PERFORACION



TRABAJO No.
PROYECTO:
CLIENTE:
LOCALIZACION COORDENADAS:

20 40 60 80 10
0
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1.00 NF
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DIEDRICH 10-29

2-1128
GRAVA, S.A. No. 2018-07-02 NIVEL FREATICO (m) 1.00
ARGOS ELEVACION (m) --

PERFIL DE PERFORACION
HOYO No. 1

HOJA: 1 DE 2
FECHA: 29/10/18 - 6/11/18

PERFORADORA:

QUEBRANCHA, PROVINCIA DE COLÓN -
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LIMO ARENOSO CON FRAGMENTOS DE 
ROCA. CONSISTENCIA DURA, PLASTICIDAD 

BAJA A NULA, CONTENIDO NATURAL DE 
HUMEDAD BAJO. COLOR CHOCOLATE 

CLARO EN MANCHAS GRISÁCEAS.

0.71 – 1.32 m: ROCA LIGERAMENTE 
METEORIZADA A SANA. CALIZA, SIN 

RASTROS DE CIRCULACION DE AGUA. 
ROCA MODERADAMENTE FRACTURADA. DE 

TEXTURA CLASTICA, DE ESTRUCTURA 
ESTRATIFICADA, DE MATRIZ GRANO FINO, 

CALCAREA, CEMENTADA, DE COLOR 
CHOCOLATE CLARO A GRIS CLARO. 

DUREZA: MODERADAMENTE SUAVE (RH-2). 
POCA RECUPERACION DEL TESTIGO. 

FRACTURAS CON ANGULO DE 20°, 50° Y 60°;
DE SUPERFICIE PLANAS, RUGOSAS, 

LIGERAMENTE RUGOSAS, CERRADAS Y 
MODERADAMENTE CERRADAS; CON 

RELLENO DE LIMO ARENOSO. LA ROCA 
REACCIONA AL ACIDO CLORHIDRICO. EL 
ESPACIADO ENTRE FRACTURAS VARIA 

ENTRE 0.02 Y 0.13 m. LA MINERALIZACION 
EXISTENTE ES: HEMATITA, CEMENTO 
CARBONATO, MAGNETITA, FOSILES 
DISPERSOS EN LA ROCA. LA ROCA 

PRESENTA FOSILES DISPERSOS EN LA 
ROCA Y CLASTOS BLANCOS Y 

NEGRUZCOS, DE MORFOLOGIA 
SUBREDONDEADA.

11.32 – 20.00 m: ROCA SANA. CALIZA, SIN 
RASTROS DE CIRCULACION DE AGUA. 

ROCA POCO FRACTURADA. DE TEXTURA 
CLASTICA, DE ESTRUCTURA 

ESTRATIFICADA, DE MATRIZ GRANO FINO, 
CALCAREA, CEMENTADA…

1.32 – 11.32 m: ROCA SANA. CALIZA, SIN 
RASTROS DE CIRCULACION DE AGUA. 

ROCA POCO FRACTURADA. DE TEXTURA 
CLASTICA, DE ESTRUCTURA 

ESTRATIFICADA, DE MATRIZ GRANO FINO, 
CALCAREA, CEMENTADA, DE COLOR GRIS 

CLARO. DUREZA: MODERADAMENTE SUAVE 
A MODERADAMENTE DURA (RH-2 A RH-3). 
FRACTURAS CON ANGULO DE 10°, 20°, 30°,

40° Y 60°. DE SUPERFICIE PLANAS,
ESCALONADAS, LIGERAMENTE RUGOSAS, 

CERRADAS Y MODERADAMENTE 
CERRADAS; CON RELLENO DE LIMO 

ARENOSO. LA ROCA REACCIONA AL ACIDO 
CLORHIDRICO. EL ESPACIADO ENTRE 

FRACTURAS VARIA ENTRE 0.07 Y 1.64 m. LA 
MINERALIZACION EXISTENTE ES: 

HEMATITA, CEMENTO CARBONATO, 
MAGNETITA, FOSILES DISPERSOS EN LA 

ROCA. LA ROCA PRESENTA FOSILES 
DISPERSOS EN LA ROCA Y CLASTOS 

BLANCOS Y NEGRUZCOS, DE MORFOLOGIA 
SUBREDONDEADA.

PISO DE CONCRETO

DUREZA Y RESISTENCIA RH-CLASIFICACION                                                                                                
RH-1, DUREZA MUY SUAVE A SUAVE, RESISTENCIA MUY DEBIL A DEBIL
RH-2, DUREZA MODERADAMENTE SUAVE, RESISTENCIA MODERADAMENTE FUERTE
RH-3, DUREZA MODERADAMENTE DURA, RESISTENCIA MODERADAMENTE FUERTE A FUERTE
RH-4, DUREZA DURA, RESISTENCIA FUERTE A MUY FUERTE
RH-5, DUREZA MUY DURA, RESISTENCIA MUY FUERTE

COMPILADO POR: V. OSES
PERFORADOR: J. ARGÜELLES
GEOLOGO: V. OSES
SISTEMA DE COORDENADAS WGS 84

ABREVIATURAS:      RQD - Indice de Calidad de la Roca
A   - Alterada                       S - Saca Muestras Partido
I     - Inalterada                    P - Posteador
R - Roca                            qu - Compresión Simple  
T - Broca Tricono
HW  - Con el Peso del Martillo
C   - Doble Tubo Broca de Carburo
D   - Doble Tubo Broca de Diamante
NF- Nivel freático

TECNILAB, S. A.
FUNDADA

EN
1973

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. A.

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. A.
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DUREZA Y RESISTENCIA RH-CLASIFICACION                                                                                                
RH-1, DUREZA MUY SUAVE A SUAVE, RESISTENCIA MUY DEBIL A DEBIL
RH-2, DUREZA MODERADAMENTE SUAVE, RESISTENCIA MODERADAMENTE FUERTE
RH-3, DUREZA MODERADAMENTE DURA, RESISTENCIA MODERADAMENTE FUERTE A FUERTE
RH-4, DUREZA DURA, RESISTENCIA FUERTE A MUY FUERTE
RH-5, DUREZA MUY DURA, RESISTENCIA MUY FUERTE

COMPILADO POR: V. OSES
PERFORADOR: J. ARGÜELLES

SPT kg/cm2 Mpa Mpa (cm) %
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GEOLOGO: V. OSES
SISTEMA DE COORDENADAS WGS 84
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QUEBRANCHA, PROVINCIA DE COLÓN -

29/10/18 - 6/11/18
PERFORADORA:

...DE COLOR GRIS CLARO. DUREZA: 
MODERADAMENTE SUAVE A 

MODERADAMENTE DURA (RH-2 A RH-3). 
FRACTURAS CON ANGULO DE 10°, 30°, 40°,

60° Y 70°. DE SUPERFICIE PLANAS,
ESCALONADAS, LIGERAMENTE RUGOSAS, 

CERRADAS Y MODERADAMENTE CERRADA; 
CON MANCHAS DE OXIDOS DE COLOR 

CHOCOLATE AMARILLENTO; CON RELLENO 
DE LIMO ARENOSO. LA ROCA REACCIONA 
AL ACIDO CLORHIDRICO. EL ESPACIADO 
ENTRE FRACTURAS VARIA ENTRE 0.02 Y 

1.26 m. LA MINERALIZACION EXISTENTE ES: 
HEMATITA, CEMENTO CARBONATO, 

MAGNETITA, FOSILES DISPERSOS EN LA 
ROCA. LA ROCA PRESENTA FOSILES 
DISPERSOS EN LA ROCA Y CLASTOS 

BLANCOS, NEGRUZCOS Y VERDOSOS, DE 
MORFOLOGIA SUBREDONDEADA Y 

ALGUNOS ALARGADAS.

FIN DEL SONDEO

ABREVIATURAS:      RQD - Indice de Calidad de la Roca
A   - Alterada                       S - Saca Muestras Partido
I     - Inalterada                    P - Posteador
R   - Roca                            qu - Compresión Simple  
T - Broca Tricono
HW  - Con el Peso del Martillo
C - Doble Tubo Broca de Carburo
D - Doble Tubo Broca de Diamante
NF- Nivel freático

TECNILAB, S. A.
FUNDADA

EN
1973

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. 

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. 



TRABAJO No.
PROYECTO:
CLIENTE:
LOCALIZACION COORDENADAS:

20 40 60 80 10
0

0.00
0.15 T

1 A T HQ

0.60 1 A 7
11 3.04 45 93.3 17.7 S

1.05 12
2 A T HQ

T
1.50 2 A 9

14 3.69 45 100.0 43.2 S
1.95 14
2.00

1 R 0 45 47.0 D HQ
2.40
2.50
2.55 NF

3.00 2 R 60 100 100 D HQ

3.40
3.50

4.00

3 R 85 150 97.0 D HQ
4.50

4.90
5.00

5.50
4 R 91 150 99.0 D HQ

6.00

6.40
6.50 48.1

7.00 5 R 75 150 96.0 D HQ

7.50

7.90
8.00

8.50
6 R 81 150 98.0 D HQ

9.00

9.40
9.50

10.00
7 R 89 150 99.0 D HQ

10.50

10.90
11.00

11.50
8 R 82 150 99.0 D HQ

11.95
12.00

12.40

FECHA: 25/10/18 - 26/10/18
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QUEBRANCHA, PROVINCIA DE COLÓN -

PERFORADORA: DIEDRICH 10-29

2-1128
GRAVA, S.A. No. 2018-07-02
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PERFIL DE PERFORACION
HOYO No. 2
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NIVEL FREATICO (m) 2.55
ELEVACION (m)
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V. OSES
SISTEMA DE COORDENADAS WGS 84

PISO DE CONCRETO

1.95 – 11.95 m: ROCA LIGERAMENTE 
METEORIZADA A SANA. CALIZA, ROCA 

POCO FRACTURADA A MODERADAMENTE 
FRACTURADA. DE TEXTURA CLASTICA, DE 
ESTRUCTURA ESTRATIFICADA, DE MATRIZ 
GRANO FINO, CALCAREA, CEMENTADA, DE 

COLOR GRIS CLARO. DUREZA: 
MODERADAMENTE SUAVE (RH-2). 

FRACTURAS CON ANGULO DE 10°, 20°, 30°,
40°, 60°, 70° Y 80°, DE SUPERFICIE PLANAS,
ESCALONADAS, LIGERAMENTE RUGOSAS, 

CERRADAS Y MODERADAMENTE 
CERRADAS; CON MANCHAS DE OXIDOS DE 

COLOR CHOCOLATE ROJIZO; CON 
RELLENO DE LIMO ARENOSOLA ROCA 

REACCIONA AL ACIDO CLORHIDRICO. EL 
ESPACIADO ENTRE FRACTURAS VARIA 

ENTRE 0.05  Y 0.89 m. LA MINERALIZACION 
EXISTENTE ES: HEMATITA, CARBONATO, 
MAGNETITA, FOSILES DISPERSOS EN LA 

ROCA. LA ROCA PRESENTA FOSILES 
DISPERSOS EN LA ROCA Y CLASTOS 

BLANCOS, DE MORFOLOGIA 
SUBREDONDEADA.

11.95 – 20.00 m: ROCA SANA. CALIZA…

H
W

DUREZA Y RESISTENCIA RH-CLASIFICACION                                                                                                
RH-1, DUREZA MUY SUAVE A SUAVE, RESISTENCIA MUY DEBIL A DEBIL
RH-2, DUREZA MODERADAMENTE SUAVE, RESISTENCIA MODERADAMENTE FUERTE
RH-3, DUREZA MODERADAMENTE DURA, RESISTENCIA MODERADAMENTE FUERTE A FUERTE
RH-4, DUREZA DURA, RESISTENCIA FUERTE A MUY FUERTE
RH-5, DUREZA MUY DURA, RESISTENCIA MUY FUERTE

COMPILADO POR: V. OSES
PERFORADOR: J. ARGÜELLES
GEOLOGO:

% HUMEDAD
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LIMO ARENOSO CON FRAGMENTOS DE 
ROCA. CONSISTENCIA MUY FIRME, 

PLASTICIDAD BAJA, CONTENIDO NATURAL 
DE HUMEDAD BAJO A MEDIO. COLOR 

CHOCOLATE OSCURO.

ABREVIATURAS:      RQD - Indice de Calidad de la Roca
A   - Alterada                       S - Saca Muestras Partido
I     - Inalterada                    P - Posteador
R - Roca                            qu - Compresión Simple  
T - Broca Tricono
HW  - Con el Peso del Martillo
C   - Doble Tubo Broca de Carburo
D   - Doble Tubo Broca de Diamante
NF- Nivel freático

TECNILAB, S. A.
FUNDADA

EN
1973

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. A.

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. A.



TRABAJO No.

PROYECTO:

CLIENTE:

LOCALIZACION COORDENADAS:

20 40 60 80 10
0

12.50

13.00

9 R 94 150 99.0 D HQ

13.50

13.90

14.00

62.5

14.50

10 R 78 150 97.0 D HQ

15.00

15.40

15.50

16.00

11 R 87 150 97.0 D HQ

16.50

16.90

17.00

17.50

12 R 75 150 100.0 D HQ

18.00

18.40

18.50

19.00

13 R 84 150 91.0 D HQ

19.50

19.90

20.00 14 R 100 10 100.0 D HQ

ARGOS

25/10/18 - 26/10/18
PERFORADORA: DIEDRICH 10-29

2-1128
GRAVA, S.A. No. 2018-07-02 NIVEL FREATICO (m) 2.55

PERFIL DE PERFORACION
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V. OSES
SISTEMA DE COORDENADAS WGS 84
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FIN DEL SONDEO

DUREZA Y RESISTENCIA RH-CLASIFICACION                                                                                                
RH-1, DUREZA MUY SUAVE A SUAVE, RESISTENCIA MUY DEBIL A DEBIL
RH-2, DUREZA MODERADAMENTE SUAVE, RESISTENCIA MODERADAMENTE FUERTE
RH-3, DUREZA MODERADAMENTE DURA, RESISTENCIA MODERADAMENTE FUERTE A FUERTE
RH-4, DUREZA DURA, RESISTENCIA FUERTE A MUY FUERTE
RH-5, DUREZA MUY DURA, RESISTENCIA MUY FUERTE

COMPILADO POR: V. OSES
PERFORADOR: J. ARGÜELLES

GEOLOGO:
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...ROCA POCO FRACTURADA A 
MODERADAMENTE FRACTURADA. DE 
TEXTURA CLASTICA, DE ESTRUCTURA 

ESTRATIFICADA, DE MATRIZ GRANO FINO, 
CALCAREA, CEMENTADA, DE COLOR GRIS 

CLARO. DUREZA: MODERADAMENTE SUAVE 
A MODERADAMENTE DURA (RH-2 A RH-3). 
FRACTURAS CON ANGULO DE 10°, 20°, 40°,

50°, 60° Y 70°, DE SUPERFICIE PLANAS,
LIGERAMENTE RUGOSAS, CERRADAS Y 

MODERADAMENTE CERRADAS; CON 
MANCHAS DE OXIDOS DE COLOR 

CHOCOLATE OSCURO; CON RELLENO DE 
LIMO ARENOSO Y  ALGUNAS PATINAS DE 
MANGANESO. LA ROCA REACCIONA  AL 

ACIDO CLORHIDRICO. EL ESPACIADO 
ENTRE FRACTURAS VARIA ENTRE 0.02 Y 

0.65 m. LA MINERALIZACION EXISTENTE ES: 
HEMATITA, CEMENTO CARBONATO, 

MAGNETITA, FOSILES DISPERSOS EN LA 
ROCA. LA ROCA PRESENTA FOSILES 
DISPERSOS EN LA ROCA Y CLASTOS 

BLANCOS, DE MORFOLOGIA 
SUBREDONDEADA.

ABREVIATURAS:      RQD - Indice de Calidad de la Roca
A   - Alterada                       S - Saca Muestras Partido
I     - Inalterada                    P - Posteador
R   - Roca                            qu - Compresión Simple  
T - Broca Tricono
HW  - Con el Peso del Martillo
C - Doble Tubo Broca de Carburo
D - Doble Tubo Broca de Diamante
NF- Nivel freático

TECNILAB, S. A.
FUNDADA

EN
1973

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. 

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. 



TRABAJO No.
PROYECTO:
CLIENTE:
LOCALIZACION COORDENADAS:

20 40 60 80 10
0

0.00

0.30 1 A T HQ
0.50
0.60 1 A 18
0.86 50 +10 26 96.2 10.5 S
1.00

1 R 0 114 54.0 D HQ
1.50

2.00
2.04

2.50

2 R 45 150 92.0 D HQ
3.00
3.20 NF

3.50

4.00

3 R 73 150 87.0 D HQ
4.50

5.00

5.50

6.00 4 R 95 150 99.0 D HQ

6.50

48.3
7.00

7.50 5 R 61 150 90.0 D HQ

8.00

8.50

9.00
6 R 91 150 100.0 D HQ

9.50

10.00

10.50 7 R 91 150 100.0 D HQ

11.00

11.50

12.00

8 R 70 150 97.0 D HQ

QUEBRANCHA, PROVINCIA DE COLÓN -

RELLENO

DIEDRICH 10-29

2-1128
GRAVA, S.A. No. 2018-07-02 NIVEL FREATICO (m) 3.20
ARGOS ELEVACION (m) --

PERFIL DE PERFORACION
HOYO No. 3

HOJA: 1 DE 2
FECHA: 12/11/18 - 12/11/18

PERFORADORA:
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2.04 – 12.50 m: ROCA LIGERAMENTE 
METEORIZADA A MODERADAMENTE 
METEORIZADA. CALIZA, CON LEVE 

CIRCULACION DE AGUA. ROCA POCO 
FRACTURADA A MODERADAMENTE 

FRACTURADA. DE TEXTURA CLASTICA, DE 
ESTRUCTURA ESTRATIFICADA, DE MATRIZ 
GRANO FINO, CALCAREA, CEMENTADA, DE 

COLOR GRIS CLARO. DUREZA: 
MODERADAMENTE SUAVE (RH-2). POCA 

RECUPERACION DEL TESTIGO. FRACTURAS 
CON ANGULO DE 10°, 20°, 30°, 60° Y 70°, 5º;
DE SUPERFICIE PLANAS, ESCALONADAS, 
LIGERAMENTE RUGOSAS, CERRADAS Y 

MODERADAMENTE CERRADA; CON 
RELLENO DE LIMO ARENOSO. LA ROCA 

REACCIONA AL ACIDO CLORHIDRICO. . EL 
ESPACIADO ENTRE FRACTURAS VARIA 

ENTRE 0.04 Y 0.17 m. LA MINERALIZACION 
EXISTENTE ES: HEMATITA, CARBONATO, 
MAGNETITA, FOSILES DISPERSOS EN LA 
ROCA. EN EL INTERVALO DE 3.95 - 4.18 m 

SE PRESENTA ALGUNAS PASADAS DE 
LIMOLITA, DE COLOR GRIS OSCURO, DE 
GRANO FINO, DUREZA RH-2. LA ROCA 
PRESENTA FOSILES DISPERSOS EN LA 

ROCA Y CLASTOS BLANCOS, NEGRUZCOS 
Y VERDOSOS, DE MORFOLOGIA 

SUBREDONDEADA.

0.86 – 2.04 m: ROCA LIGERAMENTE 
METEORIZADA A MODERADAMENTE 

METEORIZADA. CALIZA, SIN RASTROS DE 
CIRCULACION DE AGUA. ROCA 

MODERADAMENTE FRACTURADA. DE 
TEXTURA CLASTICA, DE ESTRUCTURA 

ESTRATIFICADA, DE MATRIZ GRANO FINO, 
CALCAREA, CEMENTADA, DE COLOR 

CHOCOLATE CLARO CON TONOS 
AZULADOS. DUREZA: MODERADAMENTE 

SUAVE A MODERADAMENTE DURA (RH-2 A 
RH-3). POCA RECUPERACION DEL TESTIGO. 
FRACTURAS CON ANGULO DE 10°, 20°, 30°,

50° Y 60; DE SUPERFICIE PLANAS,
ESCALONADAS, LIGERAMENTE RUGOSAS, 

CERRADAS Y MODERADAMENTE 
CERRADAS; CON RELLENO DE LIMO 

ARENOSO. LA ROCA REACCIONA AL ACIDO 
CLORHIDRICO. EL ESPACIADO ENTRE 

FRACTURAS VARIA ENTRE 0.04 Y 0.17 m. 

LIMO ARENOSO CON FRAGMENTOS DE 
ROCA. CONSISTENCIA DURA, PLASTICIDAD 
BAJA, CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD 

BAJO. COLOR CHOCOLATE CLARO CON 
MANCHAS BLANCAS, AMARILLENTAS Y 

GRISÁCEAS.
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DUREZA Y RESISTENCIA RH-CLASIFICACION                                                                                                
RH-1, DUREZA MUY SUAVE A SUAVE, RESISTENCIA MUY DEBIL A DEBIL
RH-2, DUREZA MODERADAMENTE SUAVE, RESISTENCIA MODERADAMENTE FUERTE
RH-3, DUREZA MODERADAMENTE DURA, RESISTENCIA MODERADAMENTE FUERTE A FUERTE
RH-4, DUREZA DURA, RESISTENCIA FUERTE A MUY FUERTE
RH-5, DUREZA MUY DURA, RESISTENCIA MUY FUERTE

COMPILADO POR: V. OSES
PERFORADOR: J. ARGÜELLES
GEOLOGO: V. OSES
SISTEMA DE COORDENADAS WGS 84
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ABREVIATURAS:      RQD - Indice de Calidad de la Roca
A   - Alterada                       S - Saca Muestras Partido
I     - Inalterada                    P - Posteador
R - Roca                            qu - Compresión Simple  
T - Broca Tricono
HW  - Con el Peso del Martillo
C   - Doble Tubo Broca de Carburo
D   - Doble Tubo Broca de Diamante
NF- Nivel freático

TECNILAB, S. A.
FUNDADA

EN
1973

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. A.

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. A.



TRABAJO No.

PROYECTO:

CLIENTE:

LOCALIZACION COORDENADAS:

20 40 60 80 10
0

12.50

13.00

13.50 9 R 59 150 95.0 D HQ

14.00

14.50

15.00 10 R 100 150 100.0 D HQ

15.50

16.00

16.50 11 R 70 150 95.0 D HQ

71.8

17.00

17.50

18.00 12 R 100 150 100.0 D HQ

18.50

19.00

13 R 83 150 97.0 D HQ

19.50

20.00

DIEDRICH 10-29

2-1128
GRAVA, S.A. No. 2018-07-02 NIVEL FREATICO (m) 3.20
ARGOS ELEVACION (m) --

PERFIL DE PERFORACION

HOYO No. 3
HOJA: 2 DE 2

FECHA: 12/11/18 - 12/11/18
PERFORADORA:

QUEBRANCHA, PROVINCIA DE COLÓN -
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DUREZA Y RESISTENCIA RH-CLASIFICACION                                                                                                
RH-1, DUREZA MUY SUAVE A SUAVE, RESISTENCIA MUY DEBIL A DEBIL
RH-2, DUREZA MODERADAMENTE SUAVE, RESISTENCIA MODERADAMENTE FUERTE
RH-3, DUREZA MODERADAMENTE DURA, RESISTENCIA MODERADAMENTE FUERTE A FUERTE
RH-4, DUREZA DURA, RESISTENCIA FUERTE A MUY FUERTE
RH-5, DUREZA MUY DURA, RESISTENCIA MUY FUERTE

COMPILADO POR: V. OSES
PERFORADOR: J. ARGÜELLES

GEOLOGO: V. OSES
SISTEMA DE COORDENADAS WGS 84

1.
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6

FIN DEL SONDEO

12.50 – 20.00 m: ROCA SANA. CALIZA, CON
LEVE CIRCULACION DE AGUA. ROCA POCO 
FRACTURADA. DE TEXTURA CLASTICA, DE 
ESTRUCTURA ESTRATIFICADA, DE MATRIZ 
GRANO FINO, CALCAREA, CEMENTADA, DE 

COLOR GRIS CLARO. DUREZA: 
MODERADAMENTE SUAVE A 

MODERADAMENTE DURA (RH-2 A RH-3). 
POCA RECUPERACION DEL TESTIGO. 

FRACTURAS CON ANGULO DE 10°, 30°, 50°,
60° Y 70°, 5º; DE SUPERFICIE PLANAS,

ESCALONADAS, CURVIPLANAS, RUGOSAS, 
LIGERAMENTE RUGOSAS, CERRADAS Y 

MODERADAMENTE CERRADAS; CON 
RELLENO DE LIMO ARENOSO. LA ROCA 

REACCIONA AL ACIDO CLORHIDRICO. EL 
ESPACIADO ENTRE FRACTURAS VARIA 

ENTRE 0.04 Y 1.21 m. LA MINERALIZACION 
EXISTENTE ES: HEMATITA, CARBONATO, 
MAGNETITA, FOSILES DISPERSOS EN LA 

ROCA.  LA ROCA PRESENTA FOSILES 
DISPERSOS EN LA ROCA Y CLASTOS 

BLANCOS, NEGRUZCOS Y VERDOSOS, DE 
MORFOLOGIA SUBREDONDEADA.
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ABREVIATURAS:      RQD - Indice de Calidad de la Roca
A   - Alterada                       S - Saca Muestras Partido
I     - Inalterada                    P - Posteador
R   - Roca                            qu - Compresión Simple  
T - Broca Tricono
HW  - Con el Peso del Martillo
C - Doble Tubo Broca de Carburo
D - Doble Tubo Broca de Diamante
NF- Nivel freático

TECNILAB, S. A.
FUNDADA

EN
1973

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. 

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. 



TRABAJO No.
PROYECTO:
CLIENTE:
LOCALIZACION COORDENADAS:

20 40 60 80 10
0

0.00

0.40 1 A 60 100.0 T HQ
0.50
0.60 1 A 4

4 0.84 45 80.0 22.6 S
1.05 3

2 A 45 73.0 T HQ

1.50 2 A 6
5 2.39 45 88.9 21.9 S

1.95 13
2.00

2.50
1 R 35 155 71.0 D HQ

3.00
3.10 NF

3.50

4.00
2 R 93 150 97.0 D HQ

4.50

5.00

5.50

3 R 75 150 95.0 D HQ
6.00

6.50

7.00
112.09

4 R 87 150 100.0 D HQ
7.50

8.00

8.50

5 R 93 150 100.0 D HQ
9.00

9.50

10.00

6 R 91 150 93.0 D HQ
10.50

11.00

11.50

11.95
12.00 7 R 90 150 97.0 D HQ

DUREZA Y RESISTENCIA RH-CLASIFICACION                                                                                                
RH-1, DUREZA MUY SUAVE A SUAVE, RESISTENCIA MUY DEBIL A DEBIL
RH-2, DUREZA MODERADAMENTE SUAVE, RESISTENCIA MODERADAMENTE FUERTE
RH-3, DUREZA MODERADAMENTE DURA, RESISTENCIA MODERADAMENTE FUERTE A FUERTE
RH-4, DUREZA DURA, RESISTENCIA FUERTE A MUY FUERTE
RH-5, DUREZA MUY DURA, RESISTENCIA MUY FUERTE

COMPILADO POR: V. OSES
PERFORADOR: J. ARGÜELLES
GEOLOGO: V. OSES
SISTEMA DE COORDENADAS WGS 84
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RELLENO

LIMO ARENOSO CON FRAGMENTOS DE 
ROCA. CONSISTENCIA MEDIANAMENTE 

FIRME A MUY FIRME, PLASTICIDAD BAJA, 
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD BAJO. 
COLOR CHOCOLATE CLARO CON MANCHAS 

BLANCAS Y GRISÁCEAS.

1.95 – 11.95 m: ROCA SANA. CALIZA, CON
LEVE CIRCULACION DE AGUA. ROCA POCO 
FRACTURADA. DE TEXTURA CLASTICA, DE 
ESTRUCTURA MASIVA, DE MATRIZ GRANO 
FINO, CALCAREA, CEMENTADA, DE COLOR 
GRIS CLARO. DUREZA: MODERADAMENTE 
SUAVE A MODERADAMENTE DURA (RH-2 A 
RH-3). FRACTURAS CON ANGULO DE 10°,

20°, 30°, 40° Y 80°; DE SUPERFICIE PLANAS,
LIGERAMENTE RUGOSAS, CERRADAS Y 

MODERADAMENTE CERRADAS, SIN 
OXIDOS; CON RELLENO DE LIMO ARENOSO. 

LA ROCA REACCIONA AL ACIDO 
CLORHIDRICO. EL ESPACIADO ENTRE 

FRACTURAS VARIA ENTRE 0.04 Y 1.45 m. LA 
MINERALIZACION EXISTENTE ES: 

HEMATITA, CARBONATO, MAGNETITA, 
FOSILES DISPERSOS EN LA ROCA. EN EL 

INTERVALO DE (11.29 - 11.41 m), SE 
ENCUENTRA UNA PASADA COMPUESTA 

POR LIMOLTA, DE COLOR GRIS OSCURO. LA 
ROCA PRESENTA FOSILES DISPERSOS EN 

LA ROCA Y CLASTOS BLANCOS, 
NEGRUZCOS Y VERDOSOS, DE 

MORFOLOGIA SUBREDONDEADA Y  
SUBANGULAR.

11.95 – 20.00 m: ROCA SANA. CALIZA. ROCA
POCO FRACTURADA. DE TEXTURA 

CLASTICA, DE ESTRUCTURA MASIVA…
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DIEDRICH 10-29

2-1128
GRAVA, S.A. No. 2018-07-02 NIVEL FREATICO (m) 3.10
ARGOS ELEVACION (m) --

PERFIL DE PERFORACION
HOYO No. 4

HOJA: 1 DE 2
FECHA: 13/11/18 - 14/11/18

PERFORADORA:

ABREVIATURAS:      RQD - Indice de Calidad de la Roca
A   - Alterada                       S - Saca Muestras Partido
I     - Inalterada                    P - Posteador
R - Roca                            qu - Compresión Simple  
T - Broca Tricono
HW  - Con el Peso del Martillo
C   - Doble Tubo Broca de Carburo
D   - Doble Tubo Broca de Diamante
NF- Nivel freático

TECNILAB, S. A.
FUNDADA

EN
1973

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. A.

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. A.



TRABAJO No.

PROYECTO:

CLIENTE:

LOCALIZACION COORDENADAS:

20 40 60 80 10
0

12.50

13.00

8 R 96 150 97.0 D HQ

13.50

14.00

14.50

9 R 99 150 100.0 D HQ

15.00

15.50

16.00

10 R 93 150 96 D HQ

16.50

106.09

17.00

17.50

11 R 92 150 100.0 D HQ

18.00

18.50

19.00

12 R 94 150 96.0 D HQ

19.50

20.00

...DE MATRIZ GRANO FINO, CALCAREA, 
CEMENTADA, DE COLOR GRIS CLARO. 
DUREZA: MODERADAMENTE SUAVE A 

MODERADAMENTE DURA (RH-2 A RH-3). 
FRACTURAS CON ANGULO DE 10°, 20°, 30° Y 
70°; DE SUPERFICIE PLANAS, LIGERAMENTE 
RUGOSAS, CERRADAS Y MODERADAMENTE 
CERRADAS; SIN OXIDOS, SIN RELLENO. LA 

ROCA REACCIONA AL ACIDO CLORHIDRICO. 
EL ESPACIADO ENTRE FRACTURAS VARIA 
ENTRE 0.06 Y 1.43 m. LA MINERALIZACION 
EXISTENTE ES: HEMATITA, CARBONATO, 
MAGNETITA, FOSILES DISPERSOS EN LA 

ROCA. LA ROCA PRESENTA FOSILES 
DISPERSOS EN LA ROCA Y CLASTOS 

BLANCOS, NEGRUZCOS Y VERDOSOS, DE 
MORFOLOGIA SUBREDONDEADA.

GEOLOGO: V. OSES
SISTEMA DE COORDENADAS WGS 84

1.
0E

-0
6

1.
0E

-0
7

FIN DEL SONDEO

DUREZA Y RESISTENCIA RH-CLASIFICACION                                                                                                
RH-1, DUREZA MUY SUAVE A SUAVE, RESISTENCIA MUY DEBIL A DEBIL
RH-2, DUREZA MODERADAMENTE SUAVE, RESISTENCIA MODERADAMENTE FUERTE
RH-3, DUREZA MODERADAMENTE DURA, RESISTENCIA MODERADAMENTE FUERTE A FUERTE
RH-4, DUREZA DURA, RESISTENCIA FUERTE A MUY FUERTE
RH-5, DUREZA MUY DURA, RESISTENCIA MUY FUERTE

COMPILADO POR: V. OSES
PERFORADOR: J. ARGÜELLES

SPT kg/cm2 Mpa Mpa (cm) %
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DIEDRICH 10-29

2-1128
GRAVA, S.A. No. 2018-07-02 NIVEL FREATICO (m) 3.10
ARGOS ELEVACION (m) --

PERFIL DE PERFORACION

HOYO No. 4
HOJA: 2 DE 2

FECHA: 13/11/18 - 14/11/18
PERFORADORA:

ABREVIATURAS:      RQD - Indice de Calidad de la Roca
A   - Alterada                       S - Saca Muestras Partido
I     - Inalterada                    P - Posteador
R   - Roca                            qu - Compresión Simple  
T - Broca Tricono
HW  - Con el Peso del Martillo
C - Doble Tubo Broca de Carburo
D - Doble Tubo Broca de Diamante
NF- Nivel freático

TECNILAB, S. A.
FUNDADA

EN
1973

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. 

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. 



TRABAJO No.
PROYECTO:
CLIENTE:
LOCALIZACION COORDENADAS:

20 40 60 80 10
0

0.00

1 A T HQ
0.50

0.80
1.00

2 A T HQ
1.50
1.70 1 A 8

13 3.69 45 100.0 16.8 S
2.15 15

2.40 NF

2.50 3 A T HQ

3.00 2 A 5
9 +10 37 100.0 19.7 S

3.37 50
3.50 1 R 0 13 100.0 D HQ

4.00

4.50
2 R 6 150 77.0 D HQ

5.00

5.50

6.00 3 R 82 150 98.0 D HQ

6.50

91.5
7.00

4 R 86 150 99.0 D HQ
7.50

8.00

8.50

5 R 91 150 98.0 D HQ
9.00

9.50

10.00

10.50 6 R 85 150 91.0 D HQ

11.00

11.50

12.00 7 R 92 150 100.0 D HQ

DIEDRICH 10-29

2-1128
GRAVA, S.A. No. 2018-07-02 NIVEL FREATICO (m) 2.40
ARGOS ELEVACION (m) --

PERFIL DE PERFORACION
HOYO No. 5

HOJA: 1 DE 2
FECHA: 07/11/18 - 08/11/18

PERFORADORA:

QUEBRANCHA, PROVINCIA DE COLÓN -
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DUREZA Y RESISTENCIA RH-CLASIFICACION                                                                                                
RH-1, DUREZA MUY SUAVE A SUAVE, RESISTENCIA MUY DEBIL A DEBIL
RH-2, DUREZA MODERADAMENTE SUAVE, RESISTENCIA MODERADAMENTE FUERTE
RH-3, DUREZA MODERADAMENTE DURA, RESISTENCIA MODERADAMENTE FUERTE A FUERTE
RH-4, DUREZA DURA, RESISTENCIA FUERTE A MUY FUERTE
RH-5, DUREZA MUY DURA, RESISTENCIA MUY FUERTE

COMPILADO POR: V. OSES
PERFORADOR: J. ARGÜELLES
GEOLOGO: V. OSES
SISTEMA DE COORDENADAS WGS 84
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3.37 – 13.50 m: ROCA SANA. CALIZA, CON
CIRCULACION DE AGUA. ROCA POCO 

FRACTURADA. DE TEXTURA CLASTICA, DE 
ESTRUCTURA ESTRATIFICADA, DE MATRIZ 
GRANO FINO, CALCAREA, CEMENTADA, DE 

COLOR GRIS CLARO. DUREZA: 
MODERADAMENTE SUAVE A 

MODERADAMENTE DURA (RH-2 A RH-3). 
POCA RECUPERACION DEL TESTIGO. 

FRACTURAS CON ANGULO DE 10°, 20°, 50°,
60°, 70° Y 80°. DE SUPERFICIE PLANAS,
LIGERAMENTE RUGOSAS, CERRADAS Y 

MODERADAMENTE CERRADAS; CON 
MANCHAS DE OXIDOS DE COLOR AMARILLO 
ROJIZO; CON RELLENO DE LIMO ARENOSO. 

LA ROCA REACCIONA AL ACIDO 
CLORHIDRICO. EL ESPACIADO ENTRE 

FRACTURAS EN EL INTERVALO DE (3.50 - 
5.00 m VARIA ENTRE 0.03 Y 0.37 m; Y EN EL 

INTERVALO DE (5.00 - 13.50 m) VARIA ENTRE 
0.06 - 0.10 Y 1.40 m...

ARENA LIMOSA CON FRAGMENTOS DE 
ROCA. CONSISTENCIA MUY FIRME, 

PLASTICIDAD BAJA A NULA, CONTENIDO 
NATURAL DE HUMEDAD BAJO. COLOR 
CHOCOLATE CLARO CON MANCHAS 

ROJIZAS.

LIMO ARENOSO CON FRAGMENTOS DE 
ROCA. CONSISTENCIA DURA, PLASTICIDAD 
BAJA, CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD 

BAJO. COLOR CHOCOLATE CLARO CON 
AMNCHAS BLANCAS Y GRISÁCEAS.

 RELLENO, COMPUESTO POR 
FRAGMENTOS DE ROCA DISPERSOS 
(CALIZA), DE COLOR GRIS OSCURO, 

CEMENTADOS EN ARENA ALGO LIMOSA, DE 
COLOR GRIS OSCURO, FRAGMENTOS DE 

HASTA 7 cm DE LONGITUD MAXIMA. 

ABREVIATURAS:      RQD - Indice de Calidad de la Roca
A   - Alterada                       S - Saca Muestras Partido
I     - Inalterada                    P - Posteador
R - Roca                            qu - Compresión Simple  
T - Broca Tricono
HW  - Con el Peso del Martillo
C   - Doble Tubo Broca de Carburo
D   - Doble Tubo Broca de Diamante
NF- Nivel freático

TECNILAB, S. A.
FUNDADA

EN
1973

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. A.

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. A.



TRABAJO No.

PROYECTO:

CLIENTE:

LOCALIZACION COORDENADAS:

20 40 60 80 10
0

12.50

13.00

8 R 97 150 97.0 D HQ

13.50

14.00

14.50

9 R 100 150 100.0 D HQ

15.00

15.50

115.4

16.00

10 R 92 150 93.0 D HQ

16.50

17.00

17.50

11 R 100 150 100.0 D HQ

18.00

18.50

19.00

12 R 98 150 98.0 D HQ

19.50

20.00

DIEDRICH 10-29

2-1128
GRAVA, S.A. No. 2018-07-02 NIVEL FREATICO (m) 2.40
ARGOS ELEVACION (m) --

PERFIL DE PERFORACION

HOYO No. 5
HOJA: 2 DE 2

FECHA: 07/11/18 - 08/11/18
PERFORADORA:

QUEBRANCHA, PROVINCIA DE COLÓN -
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...LA MINERALIZACION EXISTENTE ES: 
HEMATITA, CARBONATO, MAGNETITA, 
FOSILES DISPERSOS EN LA ROCA.  LA 

ROCA PRESENTA FOSILES DISPERSOS EN 
LA ROCA Y CLASTOS BLANCOS, 

NEGRUZCOS Y VERDOSOS.

13.50 – 20.00 m: ROCA SANA. CALIZA, CON
LEVE CIRCULACION DE AGUA. ROCA POCO 
FRACTURADA. DE TEXTURA CLASTICA, DE 
ESTRUCTURA ESTRATIFICADA, DE MATRIZ 
GRANO FINO, CALCAREA, CEMENTADA, DE 

COLOR GRIS CLARO. DUREZA: 
MODERADAMENTE SUAVE A 

MODERADAMENTE DURA (RH-2 A RH-3). 
FRACTURAS CON ANGULO DE 10°, 20°, 30°,

40°, 70° Y 80°; DE SUPERFICIE PLANAS,
ESCALONADAS, LIGERAMENTE RUGOSAS, 

CERRADAS Y MODERADAMENTE 
CERRADAS; SIN OXIDOS; CON RELLENO DE 
LIMO ARENOSO. LA ROCA REACCIONA AL 

ACIDO CLORHIDRICO. EL ESPACIADO 
ENTRE FRACTURAS VARIA ENTRE 0.07 Y 

1.52 m. LA MINERALIZACION EXISTENTE ES: 
HEMATITA, CARBONATO, MAGNETITA, 

FOSILES DISPERSOS EN LA ROCA. EN EL 
INTERVALO DE (15.30 - 15.42 m), SE 

ENCUENTRA UNA PASADA COMPUESTA 
POR LIMOLTA, DE COLOR GRIS OSCURO. LA 
ROCA PRESENTA FOSILES DISPERSOS EN 

LA ROCA Y CLASTOS BLANCOS, 
NEGRUZCOS Y VERDOSOS.

GEOLOGO: V. OSES
SISTEMA DE COORDENADAS WGS 84
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7

FIN DEL SONDEO

DUREZA Y RESISTENCIA RH-CLASIFICACION                                                                                                
RH-1, DUREZA MUY SUAVE A SUAVE, RESISTENCIA MUY DEBIL A DEBIL
RH-2, DUREZA MODERADAMENTE SUAVE, RESISTENCIA MODERADAMENTE FUERTE
RH-3, DUREZA MODERADAMENTE DURA, RESISTENCIA MODERADAMENTE FUERTE A FUERTE
RH-4, DUREZA DURA, RESISTENCIA FUERTE A MUY FUERTE
RH-5, DUREZA MUY DURA, RESISTENCIA MUY FUERTE

COMPILADO POR: V. OSES
PERFORADOR: J. ARGÜELLES

SPT kg/cm2 Mpa Mpa (cm) %
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ABREVIATURAS:      RQD - Indice de Calidad de la Roca
A   - Alterada                       S - Saca Muestras Partido
I     - Inalterada                    P - Posteador
R   - Roca                            qu - Compresión Simple  
T - Broca Tricono
HW  - Con el Peso del Martillo
C - Doble Tubo Broca de Carburo
D - Doble Tubo Broca de Diamante
NF- Nivel freático

TECNILAB, S. A.
FUNDADA

EN
1973

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. 

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. 



TRABAJO No.
PROYECTO:
CLIENTE:
LOCALIZACION COORDENADAS:

20 40 60 80 10
0

0.00

1 A 60 100.0 T HQ
0.50
0.60 1 A 3

6 1.16 45 75.6 28.0 S
1.05 4

2 A 45 56.0 T HQ
1.50 2 A 4

7 1.64 45 0.0 0.0 S
1.95 6
2.00

NF

2.50 3 A 105 57.0 T HQ

3.00 3 A 5
8 2.39 45 40.0 17.9 S

3.45 10
3.50

4 A 105 48.0 T HQ
4.00

4.50 4 A 9
4.74 50 +10 24 83.3 29.7 S

5.00

5 A 126 56.0 T HQ
5.50

6.00 5 A 7
5 1.64 45 100.0 27.2 S

6.45 8
6.50

6.90 6 A 105 29.0 T HQ
7.00

7.50 6 A 3
4 1.00 45 93.3 86.9 S

7.95 4
8.00

7 A 105 33.0 T HQ
8.50

9.00 7 A 7
9.25 50 +10 25 96.0 71.3 S

9.50

8 A 125 48.0 T HQ
10.00

10.50 8 A 5
8 2.00 45 100.0 55.7 S

10.95 7
11.00
11.20

11.50

1 R 0 150 39.0 D HQ
12.00

DUREZA Y RESISTENCIA RH-CLASIFICACION                                                                                                
RH-1, DUREZA MUY SUAVE A SUAVE, RESISTENCIA MUY DEBIL A DEBIL
RH-2, DUREZA MODERADAMENTE SUAVE, RESISTENCIA MODERADAMENTE FUERTE
RH-3, DUREZA MODERADAMENTE DURA, RESISTENCIA MODERADAMENTE FUERTE A FUERTE
RH-4, DUREZA DURA, RESISTENCIA FUERTE A MUY FUERTE
RH-5, DUREZA MUY DURA, RESISTENCIA MUY FUERTE

COMPILADO POR: V. OSES
PERFORADOR: J. ARGÜELLES
GEOLOGO: A. JAÉN
SISTEMA DE COORDENADAS WGS 84
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11.20 – 13.60 m: ROCA MODERADAMENTE 
METEORIZADA. CALIZA, DE COLOR 

CHOCOLATE CLARO Y GRISÁCEO, CON
CIRCULACION DE AGUA. ROCA MUY 

FRACTURADA. DE TEXTURA CLASTICA, DE 
ESTRUCTURA ESTRATIFICADA, CON 
FRAGMENTOS DE HASTA 5 mm DE 

LONGITUD MAXIMA, DE MORFOLOGIA 
ALARGADA, DE MATRIZ CRISTALINA, DE 

COLOR CHOCOLATE CLARO Y GRIS CLARO. 
DUREZA: MODERADAMENTE SUAVE (RH-

2)...

0.0 - 6.90m.: ARENA RESIDUAL. DE COLOR 
CHOCOLATE AMARILLENTO, CON 

FRAGMENTOS DE ROCA, CON TAMAÑOS DE 
10 A 15 cm, CONTENIDO NATURAL DE 

HUMEDAD BAJO A ALTO, PLASTICIDAD 
BAJA, COMPACIDAD SUELTA A MEDIA, 

ESTRUCTURA HOMOGENEA, EN CONTACTO 
SUBYACENTE CON ROCA LOS 

FRAGMENTOS QUE SE OBSERVAN SON 
RESTOS DE LA ROCA ADYACENTE, LA CUAL 

EN PARTE PRESENTA UNA MUY FUERTE 
METEORIZACIÓN Y SE HA CONVERTIDO EN 

UN MATERIAL ARENOSO.

6.90 – 11.20 m: ARCILLA. DE COLOR 
CHOCOLATE GRISÁCEO, CON

FRAGMENTOS DE ROCA. LIMO, ARENA, 
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD ALTO, 

PLASTICIDAD BAJA A MEDIA, 
CONSISTENCIA MEDIANAMENTE FIRME, 

ESTRUCTURA HETEROGENEA, CON 
CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA MEDIA. 

EN CONTACTO SUBYACENTE CON ROCA 
LOS FRAGMENTOS QUE SE OBSERVAN SON 
RESTOS DE LA ROCA ADYACENTE QUE SE 
ALTERARON A MINERALES ARCILLOSOS.
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DIEDRICH 10-29

2-1128
GRAVA, S.A. No. 2018-07-02 NIVEL FREATICO (m) 0.00
ARGOS ELEVACION (m) --

PERFIL DE PERFORACION
HOYO No. 6

HOJA: 1 DE 2
FECHA: 16/11/18 - 17/11/18

PERFORADORA:

ABREVIATURAS:      RQD - Indice de Calidad de la Roca
A   - Alterada                       S - Saca Muestras Partido
I     - Inalterada                    P - Posteador
R - Roca                            qu - Compresión Simple  
T - Broca Tricono
HW  - Con el Peso del Martillo
C   - Doble Tubo Broca de Carburo
D   - Doble Tubo Broca de Diamante
NF- Nivel freático

TECNILAB, S. A.
FUNDADA

EN
1973

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. A.

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. A.



TRABAJO No.

PROYECTO:

CLIENTE:

LOCALIZACION COORDENADAS:

20 40 60 80 10
0

12.50

13.00

13.50 2 R 0 150 100.0 D HQ

13.60

14.00

14.50

15.00 3 R 0 150 47.0 D HQ

15.50

16.00

4 R 0 150 63.0 D HQ

16.50

17.00

17.50

5 R 17 150 47.0 D HQ

18.00

18.50

84.02

19.00

19.50 6 R 20 150 67.0 D HQ

20.00

DUREZA Y RESISTENCIA RH-CLASIFICACION                                                                                                
RH-1, DUREZA MUY SUAVE A SUAVE, RESISTENCIA MUY DEBIL A DEBIL
RH-2, DUREZA MODERADAMENTE SUAVE, RESISTENCIA MODERADAMENTE FUERTE
RH-3, DUREZA MODERADAMENTE DURA, RESISTENCIA MODERADAMENTE FUERTE A FUERTE
RH-4, DUREZA DURA, RESISTENCIA FUERTE A MUY FUERTE
RH-5, DUREZA MUY DURA, RESISTENCIA MUY FUERTE

COMPILADO POR: V. OSES
PERFORADOR: J. ARGÜELLES

GEOLOGO: A. JAÉN
SISTEMA DE COORDENADAS WGS 84
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...FRACTURAS CON ANGULO DE 20°, 30° Y 
70°; DE SUPERFICIE PLANAS,

CURVIPLANAS, LIGERAMENTE RUGOSAS Y 
ABIERTAS; CON MANCHAS DE OXIDOS DE 

COLOR CHOCOLATE ROJIZO; CON 
RELLENO DE LIMO ARENOSO. LA ROCA 

REACCIONA AL ACIDO CLORHIDRICO. EL 
ESPACIADO ENTRE FRACTURAS VARIA 

ENTRE 0.04 Y 0.08 m. LA MINERALIZACION 
EXISTENTE ES: HEMATITA Y CALCITA.

13.60 – 20.00 m: ROCA LIGERAMENTE 
METEORIZADA. CALIZA, DE COLOR GRIS 

CLARO Y CHOCOLATE  CLARO CON TONOS 
AMARILLENTOS, CON CIRCULACION DE 

AGUA. ROCA MUY FRACTURADA. DE 
TEXTURA CLASTICA, DE ESTRUCTURA 

ESTRATIFICADA, CON FRAGMENTOS DE 
HASTA 5 mm DE LONGITUD MAXIMA, DE 

MORFOLOGIA ALARGADA, SUBANGULAR, , 
DE MATRIZ CRISTALINA, DE COLOR 

BLANCOS Y DE COLOR GRIS OSCURO. 
DUREZA: MODERADAMENTE SUAVE A 

MODERADAMENTE DURA (RH-2 A RH-3). 
FRACTURAS CON ANGULO DE 5º, 10°, 20° Y 

30°; DE SUPERFICIE PLANAS, RUGOSAS,
LIGERAMENTE RUGOSAS, 

MODERADAMENTE ABIERTAS Y 
MODERADAMENTE CERRADAS; CON 

MANCHAS DE OXIDOS DE COLOR AMARILLO 
ROJIZO; CON RELLENO DE LIMO ARENOSO. 

LA ROCA REACCIONA AL ACIDO 
CLORHIDRICO. EL ESPACIADO ENTRE 

FRACTURAS VARIA ENTRE 0.04 - 0.08 m Y 
OCASIONALEMNTE 0.16 m. LA 

MINERALIZACION EXISTENTE ES: CALCITA Y 
LIMONITA.
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DIEDRICH 10-29

2-1128
GRAVA, S.A. No. 2018-07-02 NIVEL FREATICO (m) 0.00
ARGOS ELEVACION (m) --

PERFIL DE PERFORACION

HOYO No. 6
HOJA: 2 DE 2

FECHA: 16/11/18 - 17/11/18
PERFORADORA:

ABREVIATURAS:      RQD - Indice de Calidad de la Roca
A   - Alterada                       S - Saca Muestras Partido
I     - Inalterada                    P - Posteador
R   - Roca                            qu - Compresión Simple  
T - Broca Tricono
HW  - Con el Peso del Martillo
C - Doble Tubo Broca de Carburo
D - Doble Tubo Broca de Diamante
NF- Nivel freático

TECNILAB, S. A.
FUNDADA

EN
1973

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. 

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. 
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TECNILAB, S. A.

APENDICE  C
ESTRATIGRAFIA
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TECNILAB, S. A.

APENDICE  D
DATOS SOBRE TESTIGOS DE ROCA



TRABAJO NO.:

PROYECTO:

LOCALIZACION:

CLIENTE: ELEVACION (m): E N

OBSERVACIONES:

Dibujado por: V. OSES

Geológo: V. OSES

Perforador: J. C. TENORIO

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

14.00 15.50 1.49 1.24 83 2.27 104.74

--

12.50 14.00 1.50 1.45 97 -- -- --

11.00 12.50 1.50 1.24 83 -- --

--

9.50 11.00 1.50 1.41 94 -- -- --

8.00 9.50 1.50 1.50 100 -- --

--

6.50 8.00 1.47 1.29 86 -- -- --

5.00 6.50 1.45 1.38 92 2.41 150.20

--

3.50 5.00 1.43 1.36 91 -- -- --

2.00 3.50 1.50 1.50 100 -- --

--

0.71 2.00 1.21 0.37 29 -- -- --

0.60 0.71 - - - -- --

0.00 0.60 0.60 0.00 0 -- -- --

(m) (m) % g/cm3 kg/cm2 MPa

COMP. 
AXIAL Is

Inicio Final Inicio Final REC. MOD.
Profundidad Elevación

FOTOGRAFIA DE LOS TESTIGOS

LONGITUD
RQD DENSIDAD

(m) (m) (m) (m)

GRAVA, S.A. No. 2018-07-02

QUEBRANCHA, PROVINCIA DE COLÓN FECHA: NOVIEMBRE 07, 2018

ARGOS -- COORDENADAS: -- --

DATOS SOBRE TESTIGOS DE ROCA

2-1128 HOYO  No.: 1 HOJA No.: 1 DE 2 BROCA TAMAÑO: HQ

TECNILAB, S. A.
FUNDADA

EN
1973

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. A.

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. A.

RQD:

0 -25   Muy mala
26-50  Mala
51-75  Regular
76-90  Buena
91-100 Excelente            

TESTIGO DE ROCA PARA 
ENSAYO

0.00 - 0.60 m: RELLENO, COMPUESTO POR LIMO ARENOSO Y FRAGMENTOS DE ROCA DISPERSOS (CALIZA), DE HASTA 10 cm DE 
LONGITUD MAXIMA. PLASTICIDAD BAJA A NULA, CONSISTENCIA MUY FIRME, HUMEDO.

0.71 – 1.32 m: ROCA LIGERAMENTE METEORIZADA A SANA. CALIZA, SIN RASTROS DE CIRCULACION DE AGUA. ROCA 
MODERADAMENTE FRACTURADA. DE TEXTURA CLASTICA, DE ESTRUCTURA ESTRATIFICADA, DE MATRIZ GRANO FINO, CALCAREA, 
CEMENTADA, DE COLOR CHOCOLATE CLARO A GRIS CLARO. DUREZA: MODERADAMENTE SUAVE (RH-2). POCA RECUPERACION DEL 
TESTIGO. FRACTURAS CON ANGULO DE 20°, 50° Y 60°; DE SUPERFICIE PLANAS, RUGOSAS, LIGERAMENTE RUGOSAS, CERRADAS Y 
MODERADAMENTE CERRADAS; CON RELLENO DE LIMO ARENOSO. LA ROCA REACCIONA AL ACIDO CLORHIDRICO. EL ESPACIADO 
ENTRE FRACTURAS VARIA ENTRE 0.02 Y 0.13 m. LA MINERALIZACION EXISTENTE ES: HEMATITA, CARBONATO, MAGNETITA, FOSILES 
DISPERSOS EN LA ROCA. LA ROCA PRESENTA FOSILES DISPERSOS EN LA ROCA Y CLASTOS BLANCOS Y NEGRUZCOS, DE 
MORFOLOGIA SUBREDONDEADA.

1.32 – 11.32 m: ROCA SANA. CALIZA, SIN RASTROS DE CIRCULACION DE AGUA. ROCA POCO FRACTURADA. DE TEXTURA CLASTICA, DE 
ESTRUCTURA ESTRATIFICADA, DE MATRIZ GRANO FINO, CALCAREA, CEMENTADA, DE COLOR GRIS CLARO. DUREZA: 
MODERADAMENTE SUAVE A MODERADAMENTE DURA (RH-2 A RH-3). FRACTURAS CON ANGULO DE 10°, 20°, 30°, 40° Y 60°. DE 
SUPERFICIE PLANAS, ESCALONADAS, LIGERAMENTE RUGOSAS, CERRADAS Y MODERADAMENTE CERRADAS; CON RELLENO DE LIMO 
ARENOSO. LA ROCA REACCIONA AL ACIDO CLORHIDRICO. EL ESPACIADO ENTRE FRACTURAS VARIA ENTRE 0.07 Y 1.64 m. LA 
MINERALIZACION EXISTENTE ES: HEMATITA, CARBONATO, MAGNETITA, FOSILES DISPERSOS EN LA ROCA. LA ROCA PRESENTA 
FOSILES DISPERSOS EN LA ROCA Y CLASTOS BLANCOS Y NEGRUZCOS, DE MORFOLOGIA SUBREDONDEADA.



TRABAJO NO.:

PROYECTO:

LOCALIZACION:

CLIENTE: ELEVACION (m): E N

OBSERVACIONES:

Dibujado por: V. OSES

Geológo: V. OSES

Perforador: J. C. TENORIO

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

18.50 20.00 1.50 1.36 91 -- -- --

17.00 18.50 1.50 1.28 85 -- --

15.50 17.00 1.42 1.33 89 -- -- --

(m) (m) % g/cm3 kg/cm2 MPa

COMP. 
AXIAL Is

Inicio Final Inicio Final REC. MOD.
Profundidad Elevación

FOTOGRAFIA DE LOS TESTIGOS

LONGITUD
RQD DENSIDAD

(m) (m) (m) (m)

GRAVA, S.A. No. 2018-07-02

QUEBRANCHA, PROVINCIA DE COLÓN FECHA: NOVIEMBRE 07, 2018

ARGOS -- COORDENADAS: -- --

DATOS SOBRE TESTIGOS DE ROCA

2-1128 HOYO  No.: 1 HOJA No.: 2 DE 2 BROCA TAMAÑO: HQ

TECNILAB, S. A.
FUNDADA

EN
1973

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. A.

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. A.

RQD:

0 -25   Muy mala
26-50  Mala
51-75  Regular
76-90  Buena
91-100 Excelente            

TESTIGO DE ROCA PARA 
ENSAYO

11.32 – 20.00 m: ROCA SANA. CALIZA, SIN RASTROS DE CIRCULACION DE AGUA. ROCA POCO FRACTURADA. DE TEXTURA CLASTICA, 
DE ESTRUCTURA ESTRATIFICADA, DE MATRIZ GRANO FINO, CALCAREA, CEMENTADA, DE COLOR GRIS CLARO. DUREZA: 
MODERADAMENTE SUAVE A MODERADAMENTE DURA (RH-2 A RH-3). FRACTURAS CON ANGULO DE 10°, 30°, 40°, 60° Y 70°. DE 
SUPERFICIE PLANAS, ESCALONADAS, LIGERAMENTE RUGOSAS, CERRADAS Y MODERADAMENTE CERRADA; CON MANCHAS DE 
OXIDOS DE COLOR CHOCOLATE AMARILLENTO; CON RELLENO DE LIMO ARENOSO. LA ROCA REACCIONA AL ACIDO CLORHIDRICO. EL 
ESPACIADO ENTRE FRACTURAS VARIA ENTRE 0.02 Y 1.26 m. LA MINERALIZACION EXISTENTE ES: HEMATITA, CARBONATO, 
MAGNETITA, FOSILES DISPERSOS EN LA ROCA. LA ROCA PRESENTA FOSILES DISPERSOS EN LA ROCA Y CLASTOS BLANCOS, 
NEGRUZCOS Y VERDOSOS, DE MORFOLOGIA SUBREDONDEADA Y ALGUNOS ALARGADAS.



TRABAJO NO.:

PROYECTO:

LOCALIZACION:

CLIENTE: ELEVACION (m): E N

OBSERVACIONES:

--

--

--

--

DATOS SOBRE TESTIGOS DE ROCA

2-1128 HOYO  No.: 2 HOJA No.: 1 DE 2 BROCA TAMAÑO: HQ

GRAVA, S.A. No. 2018-07-02

QUEBRANCHA, PROVINCIA DE COLÓN FECHA: OCTUBRE 31, 2018

ARGOS -- COORDENADAS: -- --

(m) (m) % g/cm3 kg/cm2 MPa

COMP. 
AXIAL Is

Inicio Final Inicio Final REC. MOD.
Profundidad Elevación

FOTOGRAFIA DE LOS TESTIGOS

LONGITUD
RQD DENSIDAD

(m) (m) (m) (m)

0.00 0.60 0.60 0.00 0 -- -- --

--

1.05 1.50 0.41 0.00 0 -- -- --

0.60 1.05 - - - -- --

--

1.95 2.40 0.21 0.00 0 -- -- --

1.50 1.95 - - - -- --

--

3.40 4.90 1.46 1.27 85 -- -- --

2.40 3.40 1.00 0.60 60 -- --

--

6.40 7.90 1.44 1.12 75 2.30 48.18 --

4.90 6.40 1.48 1.37 91 -- --

--

9.40 10.90 1.48 1.34 89 -- -- --

7.90 9.40 1.47 1.21 81 -- --

--

--

10.90 12.40 1.48 1.23 82 -- --

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

Perforador: J. C. TENORIO

--

--

Dibujado por: V. OSES

Geológo: V. OSES

TECNILAB, S. A.
FUNDADA

EN
1973

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. A.

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. A.

RQD:

0 -25   Muy mala
26-50  Mala
51-75  Regular
76-90  Buena
91-100 Excelente            

TESTIGO DE ROCA PARA 
ENSAYO

0.10 – 1.50 m: LIMO ARENOSO, CON ALGUNOS FRAGMENTOS DE GRAVA DISPERSOS. DE COLOR CHOCOLATE OSCURO, 
HUMEDO, PLASTICIDAD BAJA, CONSISTENCIA MEDIANAMENTE FIRME.

1.50 – 1.95 m: FRAGMENTOS DE ROCA METEORIZADA Y GRAVAS DISPERSAS. SIN HUMEDAD, PLASTICIDAD BAJA, 
CONSISTENCIA DURA.

1.95 – 11.95 m: ROCA LIGERAMENTE METEORIZADA A SANA. CALIZA, ROCA POCO FRACTURADA A MODERADAMENTE 
FRACTURADA. DE TEXTURA CLASTICA, DE ESTRUCTURA ESTRATIFICADA, DE MATRIZ GRANO FINO, CALCAREA, 
CEMENTADA, DE COLOR GRIS CLARO. DUREZA: MODERADAMENTE SUAVE (RH-2). FRACTURAS CON ANGULO DE 10°,
20°, 30°, 40°, 60°, 70° Y 80°, DE SUPERFICIE PLANAS, ESCALONADAS, LIGERAMENTE RUGOSAS, CERRADAS Y 
MODERADAMENTE CERRADAS; CON MANCHAS DE OXIDOS DE COLOR CHOCOLATE ROJIZO; CON RELLENO DE LIMO 
ARENOSOLA ROCA REACCIONA AL ACIDO CLORHIDRICO. EL ESPACIADO ENTRE FRACTURAS VARIA ENTRE 0.05  Y 0.89 
m. LA MINERALIZACION EXISTENTE ES: HEMATITA, CARBONATO, MAGNETITA, FOSILES DISPERSOS EN LA ROCA. LA 
ROCA PRESENTA FOSILES DISPERSOS EN LA ROCA Y CLASTOS BLANCOS, DE MORFOLOGIA SUBREDONDEADA.



TRABAJO NO.:

PROYECTO:

LOCALIZACION:

CLIENTE: ELEVACION (m): E N

OBSERVACIONES:

Dibujado por: V. OSES

Geológo: V. OSES

Perforador: J. C. TENORIO

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--19.90 20.00 0.10 0.10 100 -- --

--

18.40 19.90 1.36 1.26 84 -- -- --

16.90 18.40 1.50 1.13 75 -- --

--

15.40 16.90 1.45 1.30 87 -- -- --

13.90 15.40 1.45 1.17 78 2.36 62.59

12.40 13.90 1.48 1.41 94 -- -- --

(m) (m) % g/cm3 kg/cm2 MPa

COMP. 
AXIAL Is

Inicio Final Inicio Final REC. MOD.
Profundidad Elevación

FOTOGRAFIA DE LOS TESTIGOS

LONGITUD
RQD DENSIDAD

(m) (m) (m) (m)

GRAVA, S.A. No. 2018-07-02

QUEBRANCHA, PROVINCIA DE COLÓN FECHA: OCTUBRE 31, 2018

ARGOS -- COORDENADAS: -- --

DATOS SOBRE TESTIGOS DE ROCA

2-1128 HOYO  No.: 2 HOJA No.: 2 DE 2 BROCA TAMAÑO: HQ

TECNILAB, S. A.
FUNDADA

EN
1973

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. A.

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. A.

RQD:

0 -25   Muy mala
26-50  Mala
51-75  Regular
76-90  Buena
91-100 Excelente            

TESTIGO DE ROCA PARA 
ENSAYO

11.95 – 20.00 m: ROCA SANA. CALIZA, ROCA POCO FRACTURADA A MODERADAMENTE FRACTURADA. DE TEXTURA 
CLASTICA, DE ESTRUCTURA ESTRATIFICADA, DE MATRIZ GRANO FINO, CALCAREA, CEMENTADA, DE COLOR GRIS 
CLARO. DUREZA: MODERADAMENTE SUAVE A MODERADAMENTE DURA (RH-2 A RH-3). FRACTURAS CON ANGULO DE 
10°, 20°, 40°, 50°, 60° Y 70°, DE SUPERFICIE PLANAS, LIGERAMENTE RUGOSAS, CERRADAS Y MODERADAMENTE 
CERRADAS; CON MANCHAS DE OXIDOS DE COLOR CHOCOLATE OSCURO; CON RELLENO DE LIMO ARENOSO Y  
ALGUNAS PATINAS DE MANGANESO. LA ROCA REACCIONA  AL ACIDO CLORHIDRICO. EL ESPACIADO ENTRE 
FRACTURAS VARIA ENTRE 0.02 Y 0.65 m. LA MINERALIZACION EXISTENTE ES: HEMATITA, CARBONATO, MAGNETITA, 
FOSILES DISPERSOS EN LA ROCA. LA ROCA PRESENTA FOSILES DISPERSOS EN LA ROCA Y CLASTOS BLANCOS, DE 
MORFOLOGIA SUBREDONDEADA.



TRABAJO NO.:

PROYECTO:

LOCALIZACION:

CLIENTE: ELEVACION (m): E N

OBSERVACIONES:

Dibujado por: V. OSES

Geológo: V. OSES

Perforador: J. C. TENORIO

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

9.50 11.00 1.50 1.36 91 -- -- --

8.00 9.50 1.50 1.36 91 -- --

--

6.50 8.00 1.35 0.92 61 2.37 48.31 --

5.00 6.50 1.48 1.42 95 -- --

--

3.50 5.00 1.31 1.09 73 -- -- --

2.00 3.50 1.38 0.67 45 -- --

--

0.86 2.00 0.61 0.00 0 -- -- --

0.60 0.86 - - - -- --

0.00 0.60 0.60 0.00 0 -- -- --

(m) (m) % g/cm3 kg/cm2 MPa

COMP. 
AXIAL Is

Inicio Final Inicio Final REC. MOD.
Profundidad Elevación

FOTOGRAFIA DE LOS TESTIGOS

LONGITUD
RQD DENSIDAD

(m) (m) (m) (m)

GRAVA, S.A. No. 2018-07-02

QUEBRANCHA, PROVINCIA DE COLÓN FECHA: NOVIEMBRE 14, 2018

ARGOS -- COORDENADAS: -- --

DATOS SOBRE TESTIGOS DE ROCA

2-1128 HOYO  No.: 3 HOJA No.: 1 DE 2 BROCA TAMAÑO: HQ

TECNILAB, S. A.
FUNDADA

EN
1973

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. A.

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. A.

RQD:

0 -25   Muy mala
26-50  Mala
51-75  Regular
76-90  Buena
91-100 Excelente            

TESTIGO DE ROCA PARA 
ENSAYO

0.00 – 0.86 m: RELLENO, COMPUESTO POR LIMO ARENOSO Y FRAGMENTOS DE ROCA DISPERSOS (CALIZA), DE HASTA 17 cm DE 
LONGITUD MAXIMA, DE COLOR CHOCOLATE OSCURO.
0.86 – 2.04 m: ROCA LIGERAMENTE METEORIZADA A MODERADAMENTE METEORIZADA. CALIZA, SIN RASTROS DE CIRCULACION DE 
AGUA. ROCA MODERADAMENTE FRACTURADA. DE TEXTURA CLASTICA, DE ESTRUCTURA ESTRATIFICADA, DE MATRIZ GRANO FINO, 
CALCAREA, CEMENTADA, DE COLOR CHOCOLATE CLARO CON TONOS AZULADOS. DUREZA: MODERADAMENTE SUAVE A 
MODERADAMENTE DURA (RH-2 A RH-3). POCA RECUPERACION DEL TESTIGO. FRACTURAS CON ANGULO DE 10°, 20°, 30°, 50° Y 60; DE 
SUPERFICIE PLANAS, ESCALONADAS, LIGERAMENTE RUGOSAS, CERRADAS Y MODERADAMENTE CERRADAS; CON RELLENO DE LIMO 
ARENOSO. LA ROCA REACCIONA AL ACIDO CLORHIDRICO. EL ESPACIADO ENTRE FRACTURAS VARIA ENTRE 0.04 Y 0.17 m. 
2.04 – 12.50 m: ROCA LIGERAMENTE METEORIZADA A MODERADAMENTE METEORIZADA. CALIZA, CON LEVE CIRCULACION DE AGUA. 
ROCA POCO FRACTURADA A MODERADAMENTE FRACTURADA. DE TEXTURA CLASTICA, DE ESTRUCTURA ESTRATIFICADA, DE MATRIZ 
GRANO FINO, CALCAREA, CEMENTADA, DE COLOR GRIS CLARO. DUREZA: MODERADAMENTE SUAVE (RH-2). POCA RECUPERACION 
DEL TESTIGO. FRACTURAS CON ANGULO DE 10°, 20°, 30°, 60° Y 70°, 5º; DE SUPERFICIE PLANAS, ESCALONADAS, LIGERAMENTE 
RUGOSAS, CERRADAS Y MODERADAMENTE CERRADA; CON RELLENO DE LIMO ARENOSO. LA ROCA REACCIONA AL ACIDO 
CLORHIDRICO. . EL ESPACIADO ENTRE FRACTURAS VARIA ENTRE 0.04 Y 0.17 m. LA MINERALIZACION EXISTENTE ES: HEMATITA, 
CARBONATO, MAGNETITA, FOSILES DISPERSOS EN LA ROCA. EN EL INTERVALO DE 3.95 - 4.18 m SE PRESENTA ALGUNAS PASADAS 
DE LIMOLITA, DE COLOR GRIS OSCURO, DE GRANO FINO, DUREZA RH-2. LA ROCA PRESENTA FOSILES DISPERSOS EN LA ROCA Y 
CLASTOS BLANCOS, NEGRUZCOS Y VERDOSOS, DE MORFOLOGIA SUBREDONDEADA.



TRABAJO NO.:

PROYECTO:

LOCALIZACION:

CLIENTE: ELEVACION (m): E N

OBSERVACIONES:

Dibujado por: V. OSES

Geológo: V. OSES

Perforador: J. C. TENORIO

--
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--
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--

--
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--

--
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--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--18.50 20.00 1.45 1.25 83 -- --

--

17.00 18.50 1.50 1.50 100 -- -- --

15.50 17.00 1.42 1.05 70 2.34 71.83

--

14.00 15.50 1.50 1.50 100 -- -- --

12.50 14.00 1.42 0.88 59 -- --

11.00 12.50 1.46 1.05 70 -- -- --

(m) (m) % g/cm3 kg/cm2 MPa

COMP. 
AXIAL Is

Inicio Final Inicio Final REC. MOD.
Profundidad Elevación

FOTOGRAFIA DE LOS TESTIGOS

LONGITUD
RQD DENSIDAD

(m) (m) (m) (m)

GRAVA, S.A. No. 2018-07-02

QUEBRANCHA, PROVINCIA DE COLÓN FECHA: NOVIEMBRE 14, 2018

ARGOS -- COORDENADAS: -- --

DATOS SOBRE TESTIGOS DE ROCA

2-1128 HOYO  No.: 3 HOJA No.: 2 DE 2 BROCA TAMAÑO: HQ

TECNILAB, S. A.
FUNDADA

EN
1973

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. A.

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. A.

RQD:

0 -25   Muy mala
26-50  Mala
51-75  Regular
76-90  Buena
91-100 Excelente            

TESTIGO DE ROCA PARA 
ENSAYO

12.50 – 20.00 m: ROCA SANA. CALIZA, CON LEVE CIRCULACION DE AGUA. ROCA POCO FRACTURADA. DE TEXTURA CLASTICA, DE 
ESTRUCTURA ESTRATIFICADA, DE MATRIZ GRANO FINO, CALCAREA, CEMENTADA, DE COLOR GRIS CLARO. DUREZA: 
MODERADAMENTE SUAVE A MODERADAMENTE DURA (RH-2 A RH-3). POCA RECUPERACION DEL TESTIGO. FRACTURAS CON ANGULO 
DE 10°, 30°, 50°, 60° Y 70°, 5º; DE SUPERFICIE PLANAS, ESCALONADAS, CURVIPLANAS, RUGOSAS, LIGERAMENTE RUGOSAS, 
CERRADAS Y MODERADAMENTE CERRADAS; CON RELLENO DE LIMO ARENOSO. LA ROCA REACCIONA AL ACIDO CLORHIDRICO. EL 
ESPACIADO ENTRE FRACTURAS VARIA ENTRE 0.04 Y 1.21 m. LA MINERALIZACION EXISTENTE ES: HEMATITA, CARBONATO, 
MAGNETITA, FOSILES DISPERSOS EN LA ROCA.  LA ROCA PRESENTA FOSILES DISPERSOS EN LA ROCA Y CLASTOS BLANCOS, 
NEGRUZCOS Y VERDOSOS, DE MORFOLOGIA SUBREDONDEADA.



TRABAJO NO.:

PROYECTO:

LOCALIZACION:

CLIENTE: ELEVACION (m): E N

OBSERVACIONES:

Dibujado por: V. OSES

Geológo: V. OSES

Perforador: J. C. TENORIO

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

8.00 9.50 1.50 1.40 93 -- -- --

6.50 8.00 1.50 1.31 87 2.33 112.09

--

5.00 6.50 1.42 1.13 75 -- -- --

3.50 5.00 1.46 1.39 93 -- --

--

1.95 3.50 1.10 0.54 35 -- -- --

1.50 1.95 - - - -- --

--

1.05 1.50 0.33 0.00 0 -- -- --

0.60 1.05 - - - -- --

0.00 0.60 0.60 0.00 0 -- -- --

(m) (m) % g/cm3 kg/cm2 MPa

COMP. 
AXIAL Is

Inicio Final Inicio Final REC. MOD.
Profundidad Elevación

FOTOGRAFIA DE LOS TESTIGOS

LONGITUD
RQD DENSIDAD

(m) (m) (m) (m)

GRAVA, S.A. No. 2018-07-02

QUEBRANCHA, PROVINCIA DE COLÓN FECHA: NOVIEMBRE 17, 2018

ARGOS -- COORDENADAS: -- --

DATOS SOBRE TESTIGOS DE ROCA

2-1128 HOYO  No.: 4 HOJA No.: 1 DE 2 BROCA TAMAÑO: HQ

TECNILAB, S. A.
FUNDADA

EN
1973

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. A.

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. A.

RQD:

0 -25   Muy mala
26-50  Mala
51-75  Regular
76-90  Buena
91-100 Excelente            

TESTIGO DE ROCA PARA 
ENSAYO

0.00 – 1.05 m: RELLENO, COMPUESTO POR LIMO ARENOSO Y FRAGMENTOS DE ROCA DISPERSOS (CALIZA), DE HASTA 6 cm DE 
LONGITUD MAXIMA. 

1.05 – 1.95 m: RELLENO, COMPUESTO POR ARENA LIMOSA, DE COLOR CHOCOLATE OSCURO, COMPACIDAD SUELTA A MEDIA, 
PLASTICIDAD NULA.

1.95 – 11.95 m: ROCA SANA. CALIZA, CON LEVE CIRCULACION DE AGUA. ROCA POCO FRACTURADA. DE TEXTURA CLASTICA, DE 
ESTRUCTURA MASIVA, DE MATRIZ GRANO FINO, CALCAREA, CEMENTADA, DE COLOR GRIS CLARO. DUREZA: MODERADAMENTE SUAVE 
A MODERADAMENTE DURA (RH-2 A RH-3). FRACTURAS CON ANGULO DE 10°, 20°, 30°, 40° Y 80°; DE SUPERFICIE PLANAS, LIGERAMENTE 
RUGOSAS, CERRADAS Y MODERADAMENTE CERRADAS, SIN OXIDOS; CON RELLENO DE LIMO ARENOSO. LA ROCA REACCIONA AL 
ACIDO CLORHIDRICO. EL ESPACIADO ENTRE FRACTURAS VARIA ENTRE 0.04 Y 1.45 m. LA MINERALIZACION EXISTENTE ES: HEMATITA, 
CARBONATO, MAGNETITA, FOSILES DISPERSOS EN LA ROCA. EN EL INTERVALO DE (11.29 - 11.41 m), SE ENCUENTRA UNA PASADA 
COMPUESTA POR LIMOLTA, DE COLOR GRIS OSCURO. LA ROCA PRESENTA FOSILES DISPERSOS EN LA ROCA Y CLASTOS BLANCOS, 
NEGRUZCOS Y VERDOSOS, DE MORFOLOGIA SUBREDONDEADA Y  SUBANGULAR.



TRABAJO NO.:

PROYECTO:

LOCALIZACION:

CLIENTE: ELEVACION (m): E N

OBSERVACIONES:

Dibujado por: V. OSES

Geológo: V. OSES

Perforador: J. C. TENORIO

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

18.50 20.00 1.44 1.41 94 -- -- --

17.00 18.50 1.50 1.38 92 -- --

--

15.50 17.00 1.44 1.39 93 2.30 106.09 --

14.00 15.50 1.50 1.48 99 -- --

--

12.50 14.00 1.46 1.44 96 -- -- --

11.00 12.50 1.46 1.35 90 -- --

9.50 11.00 1.40 1.37 91 -- -- --

(m) (m) % g/cm3 kg/cm2 MPa

COMP. 
AXIAL Is

Inicio Final Inicio Final REC. MOD.
Profundidad Elevación

FOTOGRAFIA DE LOS TESTIGOS

LONGITUD
RQD DENSIDAD

(m) (m) (m) (m)

GRAVA, S.A. No. 2018-07-02

QUEBRANCHA, PROVINCIA DE COLÓN FECHA: NOVIEMBRE 17, 2018

ARGOS -- COORDENADAS: -- --

DATOS SOBRE TESTIGOS DE ROCA

2-1128 HOYO  No.: 4 HOJA No.: 2 DE 2 BROCA TAMAÑO: HQ

TECNILAB, S. A.
FUNDADA

EN
1973

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. A.

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. A.

RQD:

0 -25   Muy mala
26-50  Mala
51-75  Regular
76-90  Buena
91-100 Excelente            

TESTIGO DE ROCA PARA 
ENSAYO

11.95 – 20.00 m: ROCA SANA. CALIZA. ROCA POCO FRACTURADA. DE TEXTURA CLASTICA, DE ESTRUCTURA MASIVA, DE MATRIZ 
GRANO FINO, CALCAREA, CEMENTADA, DE COLOR GRIS CLARO. DUREZA: MODERADAMENTE SUAVE A MODERADAMENTE DURA (RH-2
A RH-3). FRACTURAS CON ANGULO DE 10°, 20°, 30° Y 70°; DE SUPERFICIE PLANAS, LIGERAMENTE RUGOSAS, CERRADAS Y 
MODERADAMENTE CERRADAS; SIN OXIDOS, SIN RELLENO. LA ROCA REACCIONA AL ACIDO CLORHIDRICO. EL ESPACIADO ENTRE 
FRACTURAS VARIA ENTRE 0.06 Y 1.43 m. LA MINERALIZACION EXISTENTE ES: HEMATITA, CARBONATO, MAGNETITA, FOSILES 
DISPERSOS EN LA ROCA. LA ROCA PRESENTA FOSILES DISPERSOS EN LA ROCA Y CLASTOS BLANCOS, NEGRUZCOS Y VERDOSOS, 
DE MORFOLOGIA SUBREDONDEADA.



TRABAJO NO.:

PROYECTO:

LOCALIZACION:

CLIENTE: ELEVACION (m): E N

OBSERVACIONES:

Dibujado por: V. OSES

Geológo: V. OSES

Perforador: J. C. TENORIO

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

9.50 11.00 1.37 1.28 85 -- -- --

8.00 9.50 1.47 1.36 91 -- --

--

6.50 8.00 1.48 1.29 86 2.41 91.59 --

5.00 6.50 1.47 1.23 82 -- --

--

3.50 5.00 1.15 0.10 7 -- -- --

3.37 3.50 0.13 0.00 0 -- --

--

3.00 3.37 - - - -- -- --

2.15 3.00 0.39 0.00 0 -- --

--

1.70 2.15 - - - -- -- --

0.80 1.70 0.77 0.00 0 -- --

0.00 0.80 0.42 0.00 0 -- -- --

(m) (m) % g/cm3 kg/cm2 MPa

COMP. 
AXIAL Is

Inicio Final Inicio Final REC. MOD.
Profundidad Elevación

FOTOGRAFIA DE LOS TESTIGOS

LONGITUD
RQD DENSIDAD

(m) (m) (m) (m)

GRAVA, S.A. No. 2018-07-02

QUEBRANCHA, PROVINCIA DE COLÓN FECHA: NOVIEMBRE 14, 2018

ARGOS -- COORDENADAS: -- --

DATOS SOBRE TESTIGOS DE ROCA

2-1128 HOYO  No.: 5 HOJA No.: 1 DE 2 BROCA TAMAÑO: HQ

TECNILAB, S. A.
FUNDADA

EN
1973

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. A.

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. A.

RQD:

0 -25   Muy mala
26-50  Mala
51-75  Regular
76-90  Buena
91-100 Excelente            

TESTIGO DE ROCA PARA 
ENSAYO

0.00 – 1.70 m: RELLENO, COMPUESTO POR FRAGMENTOS DE ROCA DISPERSOS (CALIZA), DE COLOR GRIS OSCURO, 
CEMENTADOS EN ARENA ALGO LIMOSA, DE COLOR GRIS OSCURO, FRAGMENTOS DE HASTA 7 cm DE LONGITUD MAXIMA. 

1.70 – 3.50 m: RELLENO, COMPUESTO POR LIMO ARENOSO Y FRAGMENTOS DE ROCA DISPERSOS (CALIZA), DE HASTA 5 cm DE 
LONGITUD MAXIMA. 

3.50 – 13.50 m: ROCA SANA. CALIZA, CON CIRCULACION DE AGUA. ROCA POCO FRACTURADA. DE TEXTURA CLASTICA, DE 
ESTRUCTURA ESTRATIFICADA, DE MATRIZ GRANO FINO, CALCAREA, CEMENTADA, DE COLOR GRIS CLARO. DUREZA: 
MODERADAMENTE SUAVE A MODERADAMENTE DURA (RH-2 A RH-3). POCA RECUPERACION DEL TESTIGO. FRACTURAS CON ANGULO 
DE 10°, 20°, 50°, 60°, 70° Y 80°. DE SUPERFICIE PLANAS, LIGERAMENTE RUGOSAS, CERRADAS Y MODERADAMENTE CERRADAS; CON 
MANCHAS DE OXIDOS DE COLOR AMARILLO ROJIZO; CON RELLENO DE LIMO ARENOSO. LA ROCA REACCIONA AL ACIDO 
CLORHIDRICO. EL ESPACIADO ENTRE FRACTURAS EN EL INTERVALO DE (3.50 - 5.00 m VARIA ENTRE 0.03 Y 0.37 m; Y EN EL INTERVALO 
DE (5.00 - 13.50 m) VARIA ENTRE 0.06 - 0.10 Y 1.40 m. LA MINERALIZACION EXISTENTE ES: HEMATITA, CARBONATO, MAGNETITA, 
FOSILES DISPERSOS EN LA ROCA.  LA ROCA PRESENTA FOSILES DISPERSOS EN LA ROCA Y CLASTOS BLANCOS, NEGRUZCOS Y 
VERDOSOS.



TRABAJO NO.:

PROYECTO:

LOCALIZACION:

CLIENTE: ELEVACION (m): E N

OBSERVACIONES:

Dibujado por: V. OSES

Geológo: V. OSES

Perforador: J. C. TENORIO

--
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--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--18.50 20.00 1.47 1.47 98 -- --

--

17.00 18.50 1.50 1.50 100 -- -- --

15.50 17.00 1.39 1.38 92 2.20 115.45

--

14.00 15.50 1.50 1.50 100 -- -- --

12.50 14.00 1.45 1.45 97 -- --

11.00 12.50 1.50 1.38 92 -- -- --

(m) (m) % g/cm3 kg/cm2 MPa

COMP. 
AXIAL Is

Inicio Final Inicio Final REC. MOD.
Profundidad Elevación

FOTOGRAFIA DE LOS TESTIGOS

LONGITUD
RQD DENSIDAD

(m) (m) (m) (m)

GRAVA, S.A. No. 2018-07-02

QUEBRANCHA, PROVINCIA DE COLÓN FECHA: NOVIEMBRE 14, 2018

ARGOS -- COORDENADAS: -- --

DATOS SOBRE TESTIGOS DE ROCA

2-1128 HOYO  No.: 5 HOJA No.: 2 DE 2 BROCA TAMAÑO: HQ

TECNILAB, S. A.
FUNDADA

EN
1973

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. A.

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. A.

RQD:

0 -25   Muy mala
26-50  Mala
51-75  Regular
76-90  Buena
91-100 Excelente            

TESTIGO DE ROCA PARA 
ENSAYO

12.50 – 20.00 m: ROCA SANA. CALIZA, CON LEVE CIRCULACION DE AGUA. ROCA POCO FRACTURADA. DE TEXTURA CLASTICA, DE 
ESTRUCTURA ESTRATIFICADA, DE MATRIZ GRANO FINO, CALCAREA, CEMENTADA, DE COLOR GRIS CLARO. DUREZA: 
MODERADAMENTE SUAVE A MODERADAMENTE DURA (RH-2 A RH-3). POCA RECUPERACION DEL TESTIGO. FRACTURAS CON ANGULO 
DE 10°, 30°, 50°, 60° Y 70°, 5º; DE SUPERFICIE PLANAS, ESCALONADAS, CURVIPLANAS, RUGOSAS, LIGERAMENTE RUGOSAS, 
CERRADAS Y MODERADAMENTE CERRADAS; CON RELLENO DE LIMO ARENOSO. LA ROCA REACCIONA AL ACIDO CLORHIDRICO. EL 
ESPACIADO ENTRE FRACTURAS VARIA ENTRE 0.04 Y 1.21 m. LA MINERALIZACION EXISTENTE ES: HEMATITA, CARBONATO, 
MAGNETITA, FOSILES DISPERSOS EN LA ROCA.  LA ROCA PRESENTA FOSILES DISPERSOS EN LA ROCA Y CLASTOS BLANCOS, 
NEGRUZCOS Y VERDOSOS, DE MORFOLOGIA SUBREDONDEADA.



TRABAJO NO.:

PROYECTO:

LOCALIZACION:

CLIENTE: ELEVACION (m): E N

OBSERVACIONES:

Dibujado por: V. OSES

Geológo: A. JAÉN

Perforador: J. C. TENORIO

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

18.50 20.00 1.00 0.30 20 2.45 84.02

--

17.00 18.50 0.70 0.26 17 -- -- --

15.50 17.00 0.95 0.00 0 -- --

--

14.00 15.50 0.70 0.00 0 -- -- --

12.50 14.00 1.50 0.00 0 -- --

--

10.95 12.50 0.60 0.00 0 -- -- --

10.50 10.95 - - - -- --

--

9.25 10.50 0.60 0.00 0 -- -- --

9.00 9.25 - - - -- --

--

7.95 9.00 0.35 0.00 0 -- -- --

7.50 7.95 - - - -- --

--

6.45 7.50 0.30 0.00 0 -- -- --

6.00 6.45 - - - -- --

--

4.74 6.00 0.70 0.00 0 -- -- --

4.50 4.74 - - - -- --

--

3.45 4.50 0.50 0.00 0 -- -- --

3.00 3.45 - - - -- --

--

1.95 3.00 0.60 0.00 0 -- -- --

1.50 1.95 - - - -- --

--

1.05 1.50 0.25 0.00 0 -- -- --

0.60 1.05 - - - -- --

0.00 0.60 0.60 0.00 0 -- -- --

(m) (m) % g/cm3 kg/cm2 MPa

COMP. 
AXIAL Is

Inicio Final Inicio Final REC. MOD.
Profundidad Elevación

FOTOGRAFIA DE LOS TESTIGOS

LONGITUD
RQD DENSIDAD

(m) (m) (m) (m)

GRAVA, S.A. No. 2018-07-02

QUEBRANCHA, PROVINCIA DE COLÓN FECHA: NOVIEMBRE 19, 2018

ARGOS -- COORDENADAS: -- --

DATOS SOBRE TESTIGOS DE ROCA

2-1128 HOYO  No.: 6 HOJA No.: 1 DE 1 BROCA TAMAÑO: HQ

TECNILAB, S. A.
FUNDADA

EN
1973

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. A.

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. A.

RQD:

0 -25   Muy mala
26-50  Mala
51-75  Regular
76-90  Buena
91-100 Excelente            

TESTIGO DE ROCA PARA 
ENSAYO

0.00 - 6.90m.: ARENA RESIDUAL. DE COLOR CHOCOLATE AMARILLENTO, CON FRAGMENTOS DE ROCA, CON TAMAÑOS DE 10 A 15 cm, HUMEDO, 
PLASTICIDAD BAJA, COMPACIDAD SUELTA A MEDIA, ESTRUCTURA HOMOGENEA, EN CONTACTO SUBYACENTE CON ROCA LOS FRAGMENTOS QUE 
SE OBSERVAN SON RESTOS DE LA ROCA ADYACENTE, LA CUAL EN PARTE PRESENTA UNA MUY FUERTE METEORIZACIÓN Y SE HA CONVERTIDO EN 
UN MATERIAL ARENOSO.
6.90 – 11.20 m: ARCILLA. DE COLOR CHOCOLATE GRISÁCEO, CON FRAGMENTOS DE ROCA. LIMO, ARENA, HUMEDO, PLASTICIDAD BAJA A MEDIA, 
CONSISTENCIA MEDIANAMENTE FIRME, ESTRUCTURA HETEROGENEA, CON CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA MEDIA. EN CONTACTO 
SUBYACENTE CON ROCA LOS FRAGMENTOS QUE SE OBSERVAN SON RESTOS DE LA ROCA ADYACENTE QUE SE ALTERARON A MINERALES 
ARCILLOSOS.
11.20 – 13.60 m: ROCA MODERADAMENTE METEORIZADA. CALIZA, DE COLOR CHOCOLATE CLARO Y GRISÁCEO, CON CIRCULACION DE AGUA. ROCA 
MUY FRACTURADA. DE TEXTURA CLASTICA, DE ESTRUCTURA ESTRATIFICADA, CON FRAGMENTOS DE HASTA 5 mm DE LONGITUD MAXIMA, DE 
MORFOLOGIA ALARGADA, DE MATRIZ CRISTALINA, DE COLOR CHOCOLATE CLARO Y GRIS CLARO. DUREZA: MODERADAMENTE SUAVE (RH-2). 
FRACTURAS CON ANGULO DE 20°, 30° Y 70°; DE SUPERFICIE PLANAS, CURVIPLANAS, LIGERAMENTE RUGOSAS Y ABIERTAS; CON MANCHAS DE 
OXIDOS DE COLOR CHOCOLATE ROJIZO; CON RELLENO DE LIMO ARENOSO. LA ROCA REACCIONA AL ACIDO CLORHIDRICO. EL ESPACIADO ENTRE 
FRACTURAS VARIA ENTRE 0.04 Y 0.08 m. LA MINERALIZACION EXISTENTE ES: HEMATITA Y CALCITA.
13.60 – 20.00 m: ROCA LIGERAMENTE METEORIZADA. CALIZA, DE COLOR GRIS CLARO Y CHOCOLATE  CLARO CON TONOS AMARILLENTOS, CON 
CIRCULACION DE AGUA. ROCA MUY FRACTURADA. DE TEXTURA CLASTICA, DE ESTRUCTURA ESTRATIFICADA, CON FRAGMENTOS DE HASTA 5 mm 
DE LONGITUD MAXIMA, DE MORFOLOGIA ALARGADA, SUBANGULAR, , DE MATRIZ CRISTALINA, DE COLOR BLANCOS Y DE COLOR GRIS OSCURO. 
DUREZA: MODERADAMENTE SUAVE A MODERADAMENTE DURA (RH-2 A RH-3). FRACTURAS CON ANGULO DE 5º, 10°, 20° Y 30°; DE SUPERFICIE 
PLANAS, RUGOSAS, LIGERAMENTE RUGOSAS, MODERADAMENTE ABIERTAS Y MODERADAMENTE CERRADAS; CON MANCHAS DE OXIDOS DE 
COLOR AMARILLO ROJIZO; CON RELLENO DE LIMO ARENOSO. LA ROCA REACCIONA AL ACIDO CLORHIDRICO. EL ESPACIADO ENTRE FRACTURAS 
VARIA ENTRE 0.04 - 0.08 m Y OCASIONALEMNTE 0.16 m. LA MINERALIZACION EXISTENTE ES: CALCITA Y LIMONITA.



-

TECNILAB, S. A.

APENDICE  E
PRUEBAS DE LABORATORIO
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kg/cm2 MPa %

1 CALIZA 2.41 150.20 14.73 92

2 CALIZA 2.27 104.74 10.27 83

1 CALIZA 2.30 48.18 4.72 75

2 CALIZA 2.36 62.59 6.14 78

1 CALIZA 2.37 48.31 4.74 61

2 CALIZA 2.34 71.83 7.04 70

1 CALIZA 2.33 112.09 10.99 87

2 CALIZA 2.30 106.09 10.40 93

1 CALIZA 2.41 91.59 8.98 86

2 CALIZA 2.20 115.45 11.32 92

6 1 CALIZA 2.45 84.02 8.24 20

4
7.03 - 7.28
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GRAVA, S.A. 2018-07-02

TRABAJO No. 2-1128

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO 

RQDESFUERZO A 
COMPRESION

6.40 - 6.65

1

5

14.10 - 14.32

18.90 - 19.10 

6.23 - 6.50

14.94 - 15.18

6.87 - 7.19

15.50 - 15.84

16.68 - 16.98

6.83 - 7.10

2

3

TECNILAB, S. A.
FUNDADA

EN
1973

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. 

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. 



TRABAJO No./JOB #: PROYECTO/PROJECT: SONDEO/HOLE:
CLIENTE/CLIENT : MUESTRA/SAMPLE:
LOCALIZACION/LOCATION: FUENTE/SOURCE:
MUESTREADO POR / SAMPLED BY: FECHA/DATE: ELEVACION/ELEVATION:
ENSAYADO POR/ TESTED BY: FECHA/DATE:
LABORATORISTA/TECHNICIAN COORDENADAS/COORDINATES

PROFUNDIDAD/DEPTH: / m cm3

ELEVACIÓN/ELEVATION: M
DIAMETRO/DIAMETER: cm g
LONGITUD/LENGHT: cm g/cm3

AREA DE LA SECCION TRANSVERSAL/TRANSVERSAL AREA cm2

(kg)

ESFUERZO MAXIMO/MAXIMUM STRESS kg/cm2 MPa

Equipo/Equipment Serie/Serial 1067 Equipo/Equipment PRENSA Serie/Serial
Equipo/Equipment Serie/Serial 0674 Equipo/Equipment Serie/Serial

OBSERVACIONES/REMARKS: Modulo de Elasticidad 2.93 GPa

REVISADO POR/REVIEWED BY: E. PEÑA PRESENTADO POR/PRESENTED BY: V. OSES

COMPILADO POR/COMPILED BY: V. OSES

BALANZA -- --

 150.20 14.73 TIPO DE FALLA/FRACTURE TYPE: 2

EQUIPO UTILIZADO PARA LA PRUEBA / EQUIPMENT USED FOR THE TEST
CORTADORA DE ROCA 711

0.00 #¡VALOR!

FOTOGRAFIAS DE LA MUESTRA/ SAMPLE PICTURES
4 682.00 1.20 150.20
4 588.00 1.10 147.18
4 061.00 1.00 130.28
3 571.00 0.90 114.56
3 080.00 0.80 98.81
2 576.00 0.70 82.64
1 910.00 0.60 61.27
1 587.00 0.50 50.91
1 204.00 0.40 38.62

 315.00 0.20 10.11
 714.00 0.30 22.90

 104.00 0.10 3.34

(mm) kg/cm2

 0.00 0.00 0.00

CARGA AXIAL DEFORMACION ESFUERZO/
STRESSAXIAL LOAD AXIAL/AXIAL STRAIN

13.08 DENSIDAD/DENSITY: 2.41
31.17 RELACION /RATIOL/D: 2.08

- / -
6.30 PESO/WEIGHT: 981.30

TECNILAB, S.A. 08-nov-18
C. CORDOBA --

DATOS DEL TESTIGO DE ROCA/ DATA OF SAMPLE ROCKS.
6.23 6.50 VOLUMEN/VOLUME: 407.74

QUEBRANCHA, PROVINCIA DE CLÓN -
J. ARGÜELLES 07-nov-18 -

15 de Abril de 2011 Pruebas y Ensayos 0 1 de 1
2-1128 GRAVA, S.A. 2018-07-02 1

PRUEBA DE COMPRESIÓN NO CONFINADA A TESTIGO DE ROCA CON 
DEFORMACIÓN / METHOD FOR UNCONFINED COMPRESSIVE STRENGTH OF 

INTACT ROCK CORE SPECIMENS
F-090

ASTM D 7012
Fecha Efectiva: Área: Versión: Página:

ARGOS 1
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TRABAJO No./JOB #: PROYECTO/PROJECT: SONDEO/HOLE:
CLIENTE/CLIENT : MUESTRA/SAMPLE:
LOCALIZACION/LOCATION: FUENTE/SOURCE:
MUESTREADO POR / SAMPLED BY: FECHA/DATE: ELEVACION/ELEVATION:
ENSAYADO POR/ TESTED BY: FECHA/DATE:
LABORATORISTA/TECHNICIAN COORDENADAS/COORDINATES

PROFUNDIDAD/DEPTH: / m cm3

ELEVACIÓN/ELEVATION: M
DIAMETRO/DIAMETER: cm g
LONGITUD/LENGHT: cm g/cm3

AREA DE LA SECCION TRANSVERSAL/TRANSVERSAL AREA cm2

(kg)

ESFUERZO MAXIMO/MAXIMUM STRESS kg/cm2 MPa

Equipo/Equipment Serie/Serial 1067 Equipo/Equipment PRENSA Serie/Serial
Equipo/Equipment Serie/Serial 0674 Equipo/Equipment Serie/Serial

OBSERVACIONES/REMARKS: Modulo de Elasticidad 2.93 GPa

REVISADO POR/REVIEWED BY: E. PEÑA PRESENTADO POR/PRESENTED BY: V. OSES

COMPILADO POR/COMPILED BY: V. OSES

BALANZA -- --

 104.74 10.27 TIPO DE FALLA/FRACTURE TYPE: 3

EQUIPO UTILIZADO PARA LA PRUEBA / EQUIPMENT USED FOR THE TEST
CORTADORA DE ROCA 711

0.00 #¡VALOR!

FOTOGRAFIAS DE LA MUESTRA/ SAMPLE PICTURES

3 265.00 1.10 104.74
3 091.00 1.00 99.16
2 832.00 0.90 90.85
2 615.00 0.80 83.89
2 194.00 0.70 70.38
1 699.00 0.60 54.50
1 208.00 0.50 38.75
 555.00 0.40 17.80

 67.00 0.20 2.15
 233.00 0.30 7.47

 35.00 0.10 1.12

(mm) kg/cm2

 0.00 0.00 0.00

CARGA AXIAL DEFORMACION ESFUERZO/
STRESSAXIAL LOAD AXIAL/AXIAL STRAIN

13.08 DENSIDAD/DENSITY: 2.27
31.17 RELACION /RATIOL/D: 2.08

- / -
6.30 PESO/WEIGHT: 926.70

TECNILAB, S.A. 08-nov-18
C. CORDOBA --

DATOS DEL TESTIGO DE ROCA/ DATA OF SAMPLE ROCKS.
14.44 15.18 VOLUMEN/VOLUME: 407.74

QUEBRANCHA, PROVINCIA DE CLÓN -
J. ARGÜELLES 07-nov-18 -

15 de Abril de 2011 Pruebas y Ensayos 0 1 de 1
2-1128 GRAVA, S.A. 2018-07-02 1

PRUEBA DE COMPRESIÓN NO CONFINADA A TESTIGO DE ROCA CON 
DEFORMACIÓN / METHOD FOR UNCONFINED COMPRESSIVE STRENGTH OF 

INTACT ROCK CORE SPECIMENS
F-090

ASTM D 7012
Fecha Efectiva: Área: Versión: Página:

ARGOS 2
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TRABAJO No./JOB #: PROYECTO/PROJECT: SONDEO/HOLE:
CLIENTE/CLIENT : MUESTRA/SAMPLE:
LOCALIZACION/LOCATION: FUENTE/SOURCE:
MUESTREADO POR / SAMPLED BY: FECHA/DATE: ELEVACION/ELEVATION:
ENSAYADO POR/ TESTED BY: FECHA/DATE:
LABORATORISTA/TECHNICIAN COORDENADAS/COORDINATES

PROFUNDIDAD/DEPTH: / m cm3

ELEVACIÓN/ELEVATION: M
DIAMETRO/DIAMETER: cm g
LONGITUD/LENGHT: cm g/cm3

AREA DE LA SECCION TRANSVERSAL/TRANSVERSAL AREA cm2

(kg)

ESFUERZO MAXIMO/MAXIMUM STRESS kg/cm2 MPa

Equipo/Equipment Serie/Serial 1067 Equipo/Equipment PRENSA Serie/Serial
Equipo/Equipment Serie/Serial 0674 Equipo/Equipment Serie/Serial

OBSERVACIONES/REMARKS: Modulo de Elasticidad 2.93 GPa

REVISADO POR/REVIEWED BY: E. PEÑA PRESENTADO POR/PRESENTED BY: V. OSES

COMPILADO POR/COMPILED BY: V. OSES

BALANZA -- --

 48.18 4.73 TIPO DE FALLA/FRACTURE TYPE: 3

EQUIPO UTILIZADO PARA LA PRUEBA / EQUIPMENT USED FOR THE TEST
CORTADORA DE ROCA 512

0.00 #¡VALOR!

1 502.00 1.30 48.18 FOTOGRAFIAS DE LA MUESTRA/ SAMPLE PICTURES
1 491.00 1.20 47.83
1 211.00 1.10 38.85
 999.00 1.00 32.05
 860.00 0.90 27.59
 739.00 0.80 23.71
 611.00 0.70 19.60
 503.00 0.60 16.14
 401.00 0.50 12.86
 281.00 0.40 9.01

 109.00 0.20 3.50
 173.00 0.30 5.55

 55.00 0.10 1.76

(mm) kg/cm2

 0.00 0.00 0.00

CARGA AXIAL DEFORMACION ESFUERZO/
STRESSAXIAL LOAD AXIAL/AXIAL STRAIN

12.84 DENSIDAD/DENSITY: 2.30
31.17 RELACION /RATIOL/D: 2.04

- / -
6.30 PESO/WEIGHT: 920.50

02-nov-18
--

DATOS DEL TESTIGO DE ROCA/ DATA OF SAMPLE ROCKS.
6.40 6.65 VOLUMEN/VOLUME: 400.25

TECNILAB, S.A.
C. CORDOBA

-
J. ARGÜELLES 25-oct-18 -

15 de Abril de 2011 Pruebas y Ensayos 0 1 de 1
GRAVA, S.A. 2018-07-02 2

QUEBRANCHA, PROVINCIA DE CLÓN

PRUEBA DE COMPRESIÓN NO CONFINADA A TESTIGO DE ROCA CON 
DEFORMACIÓN / METHOD FOR UNCONFINED COMPRESSIVE STRENGTH OF 

INTACT ROCK CORE SPECIMENS
F-090

ASTM D 7012
Fecha Efectiva: Área: Versión: Página:

ARGOS 1
2-1128
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TRABAJO No./JOB #: PROYECTO/PROJECT: SONDEO/HOLE:
CLIENTE/CLIENT : MUESTRA/SAMPLE:
LOCALIZACION/LOCATION: FUENTE/SOURCE:
MUESTREADO POR / SAMPLED BY: FECHA/DATE: ELEVACION/ELEVATION:
ENSAYADO POR/ TESTED BY: FECHA/DATE:
LABORATORISTA/TECHNICIAN COORDENADAS/COORDINATES

PROFUNDIDAD/DEPTH: / m cm3

ELEVACIÓN/ELEVATION: M
DIAMETRO/DIAMETER: cm g
LONGITUD/LENGHT: cm g/cm3

AREA DE LA SECCION TRANSVERSAL/TRANSVERSAL AREA cm2

(kg)

ESFUERZO MAXIMO/MAXIMUM STRESS kg/cm2 MPa

Equipo/Equipment Serie/Serial 1067 Equipo/Equipment PRENSA Serie/Serial
Equipo/Equipment Serie/Serial 0674 Equipo/Equipment Serie/Serial

OBSERVACIONES/REMARKS: Modulo de Elasticidad 2.93 GPa

REVISADO POR/REVIEWED BY: E. PEÑA PRESENTADO POR/PRESENTED BY: V. OSES

COMPILADO POR/COMPILED BY: V. OSES

PRUEBA DE COMPRESIÓN NO CONFINADA A TESTIGO DE ROCA CON 
DEFORMACIÓN / METHOD FOR UNCONFINED COMPRESSIVE STRENGTH OF 

INTACT ROCK CORE SPECIMENS
F-090

ASTM D 7012
Fecha Efectiva: Área: Versión: Página:

ARGOS 2
QUEBRANCHA, PROVINCIA DE CLÓN -

J. ARGÜELLES 25-oct-18 -

15 de Abril de 2011 Pruebas y Ensayos 0 1 de 1
2-1128 GRAVA, S.A. 2018-07-02 2

- / -
6.30 PESO/WEIGHT: 946.00

TECNILAB, S.A. 02-nov-18
C. CORDOBA --

DATOS DEL TESTIGO DE ROCA/ DATA OF SAMPLE ROCKS.
14.10 14.32 VOLUMEN/VOLUME: 400.25

CARGA AXIAL DEFORMACION ESFUERZO/
STRESSAXIAL LOAD AXIAL/AXIAL STRAIN

12.84 DENSIDAD/DENSITY: 2.36
31.17 RELACION /RATIOL/D: 2.04

 80.00 0.10 2.57

(mm) kg/cm2

 0.00 0.00 0.00

 415.00 0.40 13.31

 191.00 0.20 6.13
 301.00 0.30 9.66

 709.00 0.60 22.74
 561.00 0.50 18.00

1 213.00 0.80 38.91
 998.00 0.70 32.02

1 799.00 1.00 57.71
1 591.00 0.90 51.04

1 951.00 1.10 62.59

FOTOGRAFIAS DE LA MUESTRA/ SAMPLE PICTURES

0.00 #¡VALOR!

BALANZA -- --

 62.59 6.14 TIPO DE FALLA/FRACTURE TYPE: 3

EQUIPO UTILIZADO PARA LA PRUEBA / EQUIPMENT USED FOR THE TEST
CORTADORA DE ROCA 512
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TRABAJO No./JOB #: PROYECTO/PROJECT: SONDEO/HOLE:
CLIENTE/CLIENT : MUESTRA/SAMPLE:
LOCALIZACION/LOCATION: FUENTE/SOURCE:
MUESTREADO POR / SAMPLED BY: FECHA/DATE: ELEVACION/ELEVATION:
ENSAYADO POR/ TESTED BY: FECHA/DATE:
LABORATORISTA/TECHNICIAN COORDENADAS/COORDINATES

PROFUNDIDAD/DEPTH: / m cm3

ELEVACIÓN/ELEVATION: M
DIAMETRO/DIAMETER: cm g
LONGITUD/LENGHT: cm g/cm3

AREA DE LA SECCION TRANSVERSAL/TRANSVERSAL AREA cm2

(kg)

ESFUERZO MAXIMO/MAXIMUM STRESS kg/cm2 MPa

Equipo/Equipment Serie/Serial 1067 Equipo/Equipment PRENSA Serie/Serial
Equipo/Equipment Serie/Serial 0674 Equipo/Equipment Serie/Serial

OBSERVACIONES/REMARKS: Modulo de Elasticidad 2.93 GPa

REVISADO POR/REVIEWED BY: E. PEÑA PRESENTADO POR/PRESENTED BY: V. OSES

COMPILADO POR/COMPILED BY: V. OSES

PRUEBA DE COMPRESIÓN NO CONFINADA A TESTIGO DE ROCA CON 
DEFORMACIÓN / METHOD FOR UNCONFINED COMPRESSIVE STRENGTH OF 

INTACT ROCK CORE SPECIMENS
F-090

ASTM D 7012
Fecha Efectiva: Área: Versión: Página:

ARGOS 1
QUEBRANCHA, PROVINCIA DE CLÓN -

J. ARGÜELLES 14-nov-18 -

15 de Abril de 2011 Pruebas y Ensayos 0 1 de 1
2-1128 GRAVA, S.A. 2018-07-02 3

- / -
6.30 PESO/WEIGHT: 963.00

TECNILAB, S.A. 15-nov-18
C. CORDOBA --

DATOS DEL TESTIGO DE ROCA/ DATA OF SAMPLE ROCKS.
6.83 7.10 VOLUMEN/VOLUME: 406.18

CARGA AXIAL DEFORMACION ESFUERZO/
STRESSAXIAL LOAD AXIAL/AXIAL STRAIN

13.03 DENSIDAD/DENSITY: 2.37
31.17 RELACION /RATIOL/D: 2.07

 55.00 0.10 1.76

(mm) kg/cm2

 0.00 0.00 0.00

 449.00 0.40 14.40

 109.00 0.20 3.50
 273.00 0.30 8.76

 909.00 0.60 29.16
 711.00 0.50 22.81

1 328.00 0.80 42.60
1 101.00 0.70 35.32

1 506.00 0.90 48.31

FOTOGRAFIAS DE LA MUESTRA/ SAMPLE PICTURES

0.00 #¡VALOR!

BALANZA -- --

 48.31 4.74 TIPO DE FALLA/FRACTURE TYPE: 4

EQUIPO UTILIZADO PARA LA PRUEBA / EQUIPMENT USED FOR THE TEST
CORTADORA DE ROCA 1107
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TECNILAB, S. A.
FUNDADA
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LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. A.

DEFORMACIÓN AXIAL / AXIAL STRAIN (mm)
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TRABAJO No./JOB #: PROYECTO/PROJECT: SONDEO/HOLE:
CLIENTE/CLIENT : MUESTRA/SAMPLE:
LOCALIZACION/LOCATION: FUENTE/SOURCE:
MUESTREADO POR / SAMPLED BY: FECHA/DATE: ELEVACION/ELEVATION:
ENSAYADO POR/ TESTED BY: FECHA/DATE:
LABORATORISTA/TECHNICIAN COORDENADAS/COORDINATES

PROFUNDIDAD/DEPTH: / m cm3

ELEVACIÓN/ELEVATION: M
DIAMETRO/DIAMETER: cm g
LONGITUD/LENGHT: cm g/cm3

AREA DE LA SECCION TRANSVERSAL/TRANSVERSAL AREA cm2

(kg)

ESFUERZO MAXIMO/MAXIMUM STRESS kg/cm2 MPa

Equipo/Equipment Serie/Serial 1067 Equipo/Equipment PRENSA Serie/Serial
Equipo/Equipment Serie/Serial 0674 Equipo/Equipment Serie/Serial

OBSERVACIONES/REMARKS: Modulo de Elasticidad 2.93 GPa

REVISADO POR/REVIEWED BY: E. PEÑA PRESENTADO POR/PRESENTED BY: V. OSES

COMPILADO POR/COMPILED BY: V. OSES

PRUEBA DE COMPRESIÓN NO CONFINADA A TESTIGO DE ROCA CON 
DEFORMACIÓN / METHOD FOR UNCONFINED COMPRESSIVE STRENGTH OF 

INTACT ROCK CORE SPECIMENS
F-090

ASTM D 7012
Fecha Efectiva: Área: Versión: Página:

ARGOS 2
QUEBRANCHA, PROVINCIA DE CLÓN -

J. ARGÜELLES 14-nov-18 -

15 de Abril de 2011 Pruebas y Ensayos 0 1 de 1
2-1128 GRAVA, S.A. 2018-07-02 3

- / -
6.30 PESO/WEIGHT: 948.60

TECNILAB, S.A. 15-nov-18
C. CORDOBA --

DATOS DEL TESTIGO DE ROCA/ DATA OF SAMPLE ROCKS.
16.68 16.90 VOLUMEN/VOLUME: 406.18

CARGA AXIAL DEFORMACION ESFUERZO/
STRESSAXIAL LOAD AXIAL/AXIAL STRAIN

13.03 DENSIDAD/DENSITY: 2.34
31.17 RELACION /RATIOL/D: 2.07

 61.00 0.10 1.96

(mm) kg/cm2

 0.00 0.00 0.00

 561.00 0.40 18.00

 129.00 0.20 4.14
 301.00 0.30 9.66

1 148.00 0.60 36.83
 893.00 0.50 28.65

1 899.00 0.80 60.92
1 561.00 0.70 50.08

2 239.00 1.00 71.83
2 144.00 0.90 68.78

FOTOGRAFIAS DE LA MUESTRA/ SAMPLE PICTURES

0.00 #¡VALOR!

BALANZA -- --

 71.83 7.04 TIPO DE FALLA/FRACTURE TYPE: 2

EQUIPO UTILIZADO PARA LA PRUEBA / EQUIPMENT USED FOR THE TEST
CORTADORA DE ROCA 1107
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UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. A.

DEFORMACIÓN AXIAL / AXIAL STRAIN (mm)
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TRABAJO No./JOB #: PROYECTO/PROJECT: SONDEO/HOLE:
CLIENTE/CLIENT : MUESTRA/SAMPLE:
LOCALIZACION/LOCATION: FUENTE/SOURCE:
MUESTREADO POR / SAMPLED BY: FECHA/DATE: ELEVACION/ELEVATION:
ENSAYADO POR/ TESTED BY: FECHA/DATE:
LABORATORISTA/TECHNICIAN COORDENADAS/COORDINATES

PROFUNDIDAD/DEPTH: / m cm3

ELEVACIÓN/ELEVATION: M
DIAMETRO/DIAMETER: cm g
LONGITUD/LENGHT: cm g/cm3

AREA DE LA SECCION TRANSVERSAL/TRANSVERSAL AREA cm2

(kg)

ESFUERZO MAXIMO/MAXIMUM STRESS kg/cm2 MPa

Equipo/Equipment Serie/Serial 1067 Equipo/Equipment PRENSA Serie/Serial
Equipo/Equipment Serie/Serial 0674 Equipo/Equipment Serie/Serial

OBSERVACIONES/REMARKS: Modulo de Elasticidad 2.93 GPa

REVISADO POR/REVIEWED BY: E. PEÑA PRESENTADO POR/PRESENTED BY: V. OSES

COMPILADO POR/COMPILED BY: V. OSES

BALANZA -- --

 112.09 10.99 TIPO DE FALLA/FRACTURE TYPE: 2

EQUIPO UTILIZADO PARA LA PRUEBA / EQUIPMENT USED FOR THE TEST
CORTADORA DE ROCA 1107

0.00 #¡VALOR!

FOTOGRAFIAS DE LA MUESTRA/ SAMPLE PICTURES

3 494.00 1.10 112.09
3 315.00 1.00 106.34
2 888.00 0.90 92.65
2 163.00 0.80 69.39
1 561.00 0.70 50.08
1 144.00 0.60 36.70
 800.00 0.50 25.66
 555.00 0.40 17.80

 102.00 0.20 3.27
 300.00 0.30 9.62

 49.00 0.10 1.57

(mm) kg/cm2

 0.00 0.00 0.00

CARGA AXIAL DEFORMACION ESFUERZO/
STRESSAXIAL LOAD AXIAL/AXIAL STRAIN

13.00 DENSIDAD/DENSITY: 2.33
31.17 RELACION /RATIOL/D: 2.06

- / -
6.30 PESO/WEIGHT: 942.80

TECNILAB, S.A. 19-nov-18
C. CORDOBA --

DATOS DEL TESTIGO DE ROCA/ DATA OF SAMPLE ROCKS.
7.03 7.28 VOLUMEN/VOLUME: 405.24

QUEBRANCHA, PROVINCIA DE CLÓN -
J. ARGÜELLES 17-nov-18 -

15 de Abril de 2011 Pruebas y Ensayos 0 1 de 1
2-1128 GRAVA, S.A. 2018-07-02 4

PRUEBA DE COMPRESIÓN NO CONFINADA A TESTIGO DE ROCA CON 
DEFORMACIÓN / METHOD FOR UNCONFINED COMPRESSIVE STRENGTH OF 

INTACT ROCK CORE SPECIMENS
F-090

ASTM D 7012
Fecha Efectiva: Área: Versión: Página:

ARGOS 1
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FUNDADA

EN
1973

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. A.

DEFORMACIÓN AXIAL / AXIAL STRAIN (mm)
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TRABAJO No./JOB #: PROYECTO/PROJECT: SONDEO/HOLE:
CLIENTE/CLIENT : MUESTRA/SAMPLE:
LOCALIZACION/LOCATION: FUENTE/SOURCE:
MUESTREADO POR / SAMPLED BY: FECHA/DATE: ELEVACION/ELEVATION:
ENSAYADO POR/ TESTED BY: FECHA/DATE:
LABORATORISTA/TECHNICIAN COORDENADAS/COORDINATES

PROFUNDIDAD/DEPTH: / m cm3

ELEVACIÓN/ELEVATION: M
DIAMETRO/DIAMETER: cm g
LONGITUD/LENGHT: cm g/cm3

AREA DE LA SECCION TRANSVERSAL/TRANSVERSAL AREA cm2

(kg)

ESFUERZO MAXIMO/MAXIMUM STRESS kg/cm2 MPa

Equipo/Equipment Serie/Serial 1067 Equipo/Equipment PRENSA Serie/Serial
Equipo/Equipment Serie/Serial 0674 Equipo/Equipment Serie/Serial

OBSERVACIONES/REMARKS: Modulo de Elasticidad 2.93 GPa

REVISADO POR/REVIEWED BY: E. PEÑA PRESENTADO POR/PRESENTED BY: V. OSES

COMPILADO POR/COMPILED BY: V. OSES

BALANZA -- --

 106.09 10.40 TIPO DE FALLA/FRACTURE TYPE: 2

EQUIPO UTILIZADO PARA LA PRUEBA / EQUIPMENT USED FOR THE TEST
CORTADORA DE ROCA 1107

0.00 #¡VALOR!

FOTOGRAFIAS DE LA MUESTRA/ SAMPLE PICTURES

3 307.00 1.10 106.09
3 011.00 1.00 96.59
2 294.00 0.90 73.59
1 791.00 0.80 57.45
1 344.00 0.70 43.11
 910.00 0.60 29.19
 515.00 0.50 16.52
 304.00 0.40 9.75

 103.00 0.20 3.30
 191.00 0.30 6.13

 55.00 0.10 1.76

(mm) kg/cm2

 0.00 0.00 0.00

CARGA AXIAL DEFORMACION ESFUERZO/
STRESSAXIAL LOAD AXIAL/AXIAL STRAIN

13.00 DENSIDAD/DENSITY: 2.30
31.17 RELACION /RATIOL/D: 2.06

- / -
6.30 PESO/WEIGHT: 932.00

TECNILAB, S.A. 19-nov-18
C. CORDOBA --

DATOS DEL TESTIGO DE ROCA/ DATA OF SAMPLE ROCKS.
16.60 17.00 VOLUMEN/VOLUME: 405.24

QUEBRANCHA, PROVINCIA DE CLÓN -
J. ARGÜELLES 17-nov-18 -

15 de Abril de 2011 Pruebas y Ensayos 0 1 de 1
2-1128 GRAVA, S.A. 2018-07-02 4

PRUEBA DE COMPRESIÓN NO CONFINADA A TESTIGO DE ROCA CON 
DEFORMACIÓN / METHOD FOR UNCONFINED COMPRESSIVE STRENGTH OF 

INTACT ROCK CORE SPECIMENS
F-090

ASTM D 7012
Fecha Efectiva: Área: Versión: Página:

ARGOS 2

 0.00

 20.00

 40.00

 60.00

 80.00

 100.00

 120.00

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20

TECNILAB, S. A.
FUNDADA

EN
1973

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. A.
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TRABAJO No./JOB #: PROYECTO/PROJECT: SONDEO/HOLE:
CLIENTE/CLIENT : MUESTRA/SAMPLE:
LOCALIZACION/LOCATION: FUENTE/SOURCE:
MUESTREADO POR / SAMPLED BY: FECHA/DATE: ELEVACION/ELEVATION:
ENSAYADO POR/ TESTED BY: FECHA/DATE:
LABORATORISTA/TECHNICIAN COORDENADAS/COORDINATES

PROFUNDIDAD/DEPTH: / m cm3

ELEVACIÓN/ELEVATION: M
DIAMETRO/DIAMETER: cm g
LONGITUD/LENGHT: cm g/cm3

AREA DE LA SECCION TRANSVERSAL/TRANSVERSAL AREA cm2

(kg)

ESFUERZO MAXIMO/MAXIMUM STRESS kg/cm2 MPa

Equipo/Equipment Serie/Serial 1067 Equipo/Equipment PRENSA Serie/Serial
Equipo/Equipment Serie/Serial 0674 Equipo/Equipment Serie/Serial

OBSERVACIONES/REMARKS: Modulo de Elasticidad 2.93 GPa

REVISADO POR/REVIEWED BY: E. PEÑA PRESENTADO POR/PRESENTED BY: V. OSES

COMPILADO POR/COMPILED BY: V. OSES

PRUEBA DE COMPRESIÓN NO CONFINADA A TESTIGO DE ROCA CON 
DEFORMACIÓN / METHOD FOR UNCONFINED COMPRESSIVE STRENGTH OF 

INTACT ROCK CORE SPECIMENS
F-090

ASTM D 7012
Fecha Efectiva: Área: Versión: Página:

ARGOS 1
QUEBRANCHA, PROVINCIA DE CLÓN -

J. ARGÜELLES 14-nov-18 -

15 de Abril de 2011 Pruebas y Ensayos 0 1 de 1
2-1128 GRAVA, S.A. 2018-07-02 5

- / -
6.30 PESO/WEIGHT: 979.50

TECNILAB, S.A. 15-nov-18
C. CORDOBA --

DATOS DEL TESTIGO DE ROCA/ DATA OF SAMPLE ROCKS.
6.87 7.19 VOLUMEN/VOLUME: 406.18

CARGA AXIAL DEFORMACION ESFUERZO/
STRESSAXIAL LOAD AXIAL/AXIAL STRAIN

13.03 DENSIDAD/DENSITY: 2.41
31.17 RELACION /RATIOL/D: 2.07

 49.00 0.10 1.57

(mm) kg/cm2

 0.00 0.00 0.00

 369.00 0.40 11.84

 109.00 0.20 3.50
 231.00 0.30 7.41

 799.00 0.60 25.63
 509.00 0.50 16.33

1 344.00 0.80 43.11
1 001.00 0.70 32.11

1 941.00 1.00 62.27
1 669.00 0.90 53.54

2 691.00 1.20 86.33
2 340.00 1.10 75.07

2 855.00 1.30 91.59 FOTOGRAFIAS DE LA MUESTRA/ SAMPLE PICTURES

0.00 #¡VALOR!

BALANZA -- --

 91.59 8.98 TIPO DE FALLA/FRACTURE TYPE: 2

EQUIPO UTILIZADO PARA LA PRUEBA / EQUIPMENT USED FOR THE TEST
CORTADORA DE ROCA 1107
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DEFORMACIÓN AXIAL / AXIAL STRAIN (mm)
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TRABAJO No./JOB #: PROYECTO/PROJECT: SONDEO/HOLE:
CLIENTE/CLIENT : MUESTRA/SAMPLE:
LOCALIZACION/LOCATION: FUENTE/SOURCE:
MUESTREADO POR / SAMPLED BY: FECHA/DATE: ELEVACION/ELEVATION:
ENSAYADO POR/ TESTED BY: FECHA/DATE:
LABORATORISTA/TECHNICIAN COORDENADAS/COORDINATES

PROFUNDIDAD/DEPTH: / m cm3

ELEVACIÓN/ELEVATION: M
DIAMETRO/DIAMETER: cm g
LONGITUD/LENGHT: cm g/cm3

AREA DE LA SECCION TRANSVERSAL/TRANSVERSAL AREA cm2

(kg)

ESFUERZO MAXIMO/MAXIMUM STRESS kg/cm2 MPa

Equipo/Equipment Serie/Serial 1067 Equipo/Equipment PRENSA Serie/Serial
Equipo/Equipment Serie/Serial 0674 Equipo/Equipment Serie/Serial

OBSERVACIONES/REMARKS: Modulo de Elasticidad 2.93 GPa

REVISADO POR/REVIEWED BY: E. PEÑA PRESENTADO POR/PRESENTED BY: V. OSES

COMPILADO POR/COMPILED BY: V. OSES

PRUEBA DE COMPRESIÓN NO CONFINADA A TESTIGO DE ROCA CON 
DEFORMACIÓN / METHOD FOR UNCONFINED COMPRESSIVE STRENGTH OF 

INTACT ROCK CORE SPECIMENS
F-090

ASTM D 7012
Fecha Efectiva: Área: Versión: Página:

ARGOS 2
QUEBRANCHA, PROVINCIA DE CLÓN -

J. ARGÜELLES 14-nov-18 -

15 de Abril de 2011 Pruebas y Ensayos 0 1 de 1
2-1128 GRAVA, S.A. 2018-07-02 5

- / -
6.30 PESO/WEIGHT: 892.50

TECNILAB, S.A. 15-nov-18
C. CORDOBA --

DATOS DEL TESTIGO DE ROCA/ DATA OF SAMPLE ROCKS.
15.50 15.84 VOLUMEN/VOLUME: 406.18

CARGA AXIAL DEFORMACION ESFUERZO/
STRESSAXIAL LOAD AXIAL/AXIAL STRAIN

13.03 DENSIDAD/DENSITY: 2.20
31.17 RELACION /RATIOL/D: 2.07

 49.00 0.10 1.57

(mm) kg/cm2

 0.00 0.00 0.00

 401.00 0.40 12.86

 108.00 0.20 3.46
 203.00 0.30 6.51

1 033.00 0.60 33.14
 701.00 0.50 22.49

1 809.00 0.80 58.03
1 401.00 0.70 44.94

3 032.00 1.00 97.27
2 611.00 0.90 83.76

3 599.00 1.20 115.45
3 411.00 1.10 109.42

FOTOGRAFIAS DE LA MUESTRA/ SAMPLE PICTURES

0.00 #¡VALOR!

BALANZA -- --

 115.45 11.32 TIPO DE FALLA/FRACTURE TYPE: 2

EQUIPO UTILIZADO PARA LA PRUEBA / EQUIPMENT USED FOR THE TEST
CORTADORA DE ROCA 1107
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TECNILAB, S. A.
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LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. A.

DEFORMACIÓN AXIAL / AXIAL STRAIN (mm)
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TRABAJO No./JOB #: PROYECTO/PROJECT: SONDEO/HOLE:
CLIENTE/CLIENT : MUESTRA/SAMPLE:
LOCALIZACION/LOCATION: FUENTE/SOURCE:
MUESTREADO POR / SAMPLED BY: FECHA/DATE: ELEVACION/ELEVATION:
ENSAYADO POR/ TESTED BY: FECHA/DATE:
LABORATORISTA/TECHNICIAN COORDENADAS/COORDINATES

PROFUNDIDAD/DEPTH: / m cm3

ELEVACIÓN/ELEVATION: M
DIAMETRO/DIAMETER: cm g
LONGITUD/LENGHT: cm g/cm3

AREA DE LA SECCION TRANSVERSAL/TRANSVERSAL AREA cm2

(kg)

ESFUERZO MAXIMO/MAXIMUM STRESS kg/cm2 MPa

Equipo/Equipment Serie/Serial 1067 Equipo/Equipment PRENSA Serie/Serial
Equipo/Equipment Serie/Serial 0674 Equipo/Equipment Serie/Serial

OBSERVACIONES/REMARKS: Modulo de Elasticidad 2.93 GPa

REVISADO POR/REVIEWED BY: E. PEÑA PRESENTADO POR/PRESENTED BY: V. OSES

COMPILADO POR/COMPILED BY: V. OSES

PRUEBA DE COMPRESIÓN NO CONFINADA A TESTIGO DE ROCA CON 
DEFORMACIÓN / METHOD FOR UNCONFINED COMPRESSIVE STRENGTH OF 

INTACT ROCK CORE SPECIMENS
F-090

ASTM D 7012
Fecha Efectiva: Área: Versión: Página:

ARGOS 1
QUEBRANCHA, PROVINCIA DE CLÓN -

J. ARGÜELLES 19-nov-18 -

15 de Abril de 2011 Pruebas y Ensayos 0 1 de 1
2-1128 GRAVA, S.A. 2018-07-02 6

- / -
6.30 PESO/WEIGHT: 1,003.90

TECNILAB, S.A. 20-nov-18
C. CORDOBA --

DATOS DEL TESTIGO DE ROCA/ DATA OF SAMPLE ROCKS.
18.90 19.10 VOLUMEN/VOLUME: 408.98

CARGA AXIAL DEFORMACION ESFUERZO/
STRESSAXIAL LOAD AXIAL/AXIAL STRAIN

13.12 DENSIDAD/DENSITY: 2.45
31.17 RELACION /RATIOL/D: 2.08

 55.00 0.10 1.76

(mm) kg/cm2

 0.00 0.00 0.00

 269.00 0.40 8.63

 106.00 0.20 3.40
 177.00 0.30 5.68

 544.00 0.60 17.45
 409.00 0.50 13.12

1 091.00 0.80 35.00
 701.00 0.70 22.49

1 910.00 1.00 61.27
1 449.00 0.90 46.48

2 619.00 1.20 84.02
2 398.00 1.10 76.93

FOTOGRAFIAS DE LA MUESTRA/ SAMPLE PICTURES

0.00 #¡VALOR!

BALANZA -- --

 84.02 8.24 TIPO DE FALLA/FRACTURE TYPE: 3

EQUIPO UTILIZADO PARA LA PRUEBA / EQUIPMENT USED FOR THE TEST
CORTADORA DE ROCA 1107
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TECNILAB, S. A.
FUNDADA
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LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
UNA EMPRESA E. BARRANCO Y ASOC., S. A.

DEFORMACIÓN AXIAL / AXIAL STRAIN (mm)
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-

TECNILAB, S. A.

APENDICE  F
PRUEBA DE PROSPECCIÓN SÍSMICA
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 AFORO PARA EIA CATEGORÍA I DE LA PTAR EN ARGOS PANAMÁ  

1 
 

 

1. ANTECEDENTES 

ITS Holding Services, S.A. presentó un Estudio de Impacto Ambiental Categoría I 
para la Instalación de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales  Domésticas 
prefabricada y como requisito en la Resolución de Aprobación del mismo, el 
Ministerio de Ambiente solicitó una actualización de los datos de aforo de la 
Quebrada Ancha donde descargará la planta.  

Se coordinó con la Ing. Banny Amaris, la ejecución del aforo el pasado sábado 14 
de abril, en donde el personal de JACUM recibió la charla de inducción antes de 
empezar con la inspección de campo. Durante la inspección de campo se observó 
que la Quebrada Ancha tenía muy poco caudal y el molinete no era el adecuado 
para este tipo de cuerpo de agua. 

Por lo que se tuvo que reprogramar el aforo para el miércoles 18 de abril donde la 
empresa Jacum Enterprises S.A. por medio del hidromensor Eugenis Espino con 
el molinete tipo pigmeo y el Ing. David Trejos anotando las profundidades, 
revoluciones y tiempo ejecutaron el aforo bajo la supervisión de las Ingenieras de 
Gestión Ambiental de Argos Panamá Banny Amaris y Anabieth Morales.  

2. OBJETIVO GENERAL 

Presentar el informe correspondiente al aforo y cálculo de caudal de la Quebrada 
Ancha. 

3. ALCANCE 

� Aforo en Aguas Abajo de la Presa de Quebrada Ancha. 

4. METODOLOGÍA DEL TRABAJO 
 

4.1. Primero, se limpió la sección para adecuar la pendiente y uniformidad del 
cuerpo de agua. 

4.2. Se calibró el molinete tipo pigmeo antes de medir las revoluciones y tiempo.
4.3. Con una cinta métrica se midió el ancho total de la sección. 
4.4. Se tomó el punto a partir del GPS (Global Positioning System), para tener la 

coordenada geográfica de la sección de aforo. 
4.5. Finalmente se calculó el caudal donde se presenta la tabla del aforo en el 

punto 7. 

 



  

 2 

 
5. LOCALIZACIÓN DEL AFORO 

 

 
 
6. FOTOS DEL ÁREA DE TRABAJO 

 

 
 

Dique de la Quebrada Ancha 
 



  

 3 

 
 

Molinete tipo pigmeo utilizado en Quebrada Ancha para aforos de caudales pequeños 
 

 
 

Se habilitó la sección para que la corriente fluyera uniformemente. 
 

 
 

Lic. Eugenis Espino con el pigmeo realizando el aforo y el Ing. David Trejos anotando las distancias, 
revoluciones y tiempo
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1 INTRODUCCIÓN 

La empresa Argos Panamá contará con una planta de producción de Clinker denominada 

Proyecto Balboa, la cual estará localizada en el corregimiento de Buena Vista, Distrito de 

Colón, Provincia de Colón; y en la tabla 1-1 se listan las coordenadas del perímetro del 

proyecto. Esta empresa está interesada en saber cuál podría ser el rango de aporte más 

alto a las condiciones de calidad de aire actuales de la zona. 

El presente informe contiene el análisis de los aportes de contaminación a los niveles 

actuales de calidad de aire, a partir de un modelo de dispersión, corrido a través del 

programa AERMOD, versión 16216r, aprobada por la Environmental Protection Agency 

(EPA). 
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Tabla 1-1 Coordenadas del Perímetro del Proyecto1 

 

N Coordenadas Perímetro del Proyecto Balboa 

1 647038.984 m E 1023607.468 m N 

2 647215.567 m E 1023543.685 m N 

3 647428.182 m E 1024079.289 m N 

4 647041.937 m E 1024221.373 m N 

5 646945.673 m E 1023921.064 m N 

6 647012.961 m E 1023897.066 m N 

7 647016.721 m E 1023908.494 m N 

8 647050.980 m E 1023896.651 m N 

9 647047.227 m E 1023883.963 m N 

10 647045.799 m E 1023854.365 m N 

11 647049.361 m E 1023835.230 m N 

12 647062.881 m E 1023764.153 m N 

13 647032.685 m E 1023764.758 m N 

14 647069.181 m E 1023683.245 m N 

 

  

                                                
1 Nota: Los puntos del perímetro del Proyecto definidos en esta tabla se encuentran localizados en 
la Figura 1-2 Localización del Perímetro del Proyecto Balboa en la siguiente página. 
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Figura 1-2 Localización del perímetro del proyecto Balboa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google Earth, modificado por Fuente: Grupo ITS, 2019. 
 

Figura 1-2 Localización del proyecto Balboa 

 

Fuente: Google Earth, modificado por Fuente: Grupo ITS, 2019.  
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Figura 1-3 Localización del proyecto Balboa en relación con la comunidad 

 

Fuente: Google Earth, modificado por Fuente: Grupo ITS, 2019. 
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2 OBJETIVOS 

Realizar un diagnóstico del posible impacto de las emisiones del proyecto, simuladas 

mediante el uso de un modelo de dispersión, para determinar el aporte de estas a la 

calidad de aire de la zona que serán generadas. 

Caracterizar las condiciones meteorológicas y de calidad de aire en la zona y derivadas 

de la ubicación del proyecto. 

Realizar los análisis para la estimación de las emisiones a partir de las condiciones de 

operación del proyecto. Estas emisiones incluyen: 

• Los resultados del cálculo de emisiones para las nuevas fuentes fijas a instalar en 

el proyecto Balboa, aplicando factores de emisión. 

• Las corridas del modelo de dispersión en función de la operación del proyecto de 

acuerdo con las emisiones citadas anteriormente. 

• Análisis de los aportes de contaminación en función de los niveles actuales y 

evaluar los estándares de emisión para poder dar cumplimiento a los niveles de 

calidad de aire establecidos por la legislación. 

• El ajuste de los resultados de la modelación de acuerdo con la información de 

calidad de aire medida. 
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3 METODOLOGÍA 

3.1 MODELO A CORRER 

Existen un sinnúmero de modelos de dispersión disponibles en el mercado. Para un 

proyecto de este estilo, en el que se requieren múltiples receptores, topografía compleja, 

análisis de concentraciones en períodos anuales, es necesario correr un modelo de corto 

plazo. Para ello, se correrá el modelo Aermod de la empresa Lakes Environmental, 

versión 16216r. debidamente aprobada por la Environmental Protection Agency (EPA).  

3.2 RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN SECUNDARIA PARA LA 
CORRIDA DEL MODELO 

Con base en la información secundaria suministrada, se establecieron los datos que 

debían levantarse para la corrida del modelo, esto es: 

• Información de las características de la zona 

• Características de la operación de las fuentes  

• Información meteorológica del área 

• Información de emisiones para los contaminantes de interés 

• Información necesaria de la operación para la corrida del modelo 

• Información secundaria disponible 

3.3 METEOROLOGÍA A EMPLEAR 

Para el presente ejercicio se empleó información meteorológica generada por la Empresa 

Meteosim del año 2017 al 2018. Dicha información meteorológica superficial fue 

procesada por el paquete meteorológico AERMET. 

Este ejercicio de modelación debe ser entendido como una labor de diagnóstico que 

agrupa emisiones de diversos años y que dispone de un muestreo de fuentes fijas. Bajo 

estas consideraciones, y para un resultado de meteorología anual que reproduce las 

condiciones tierra que se esperan de acuerdo con la configuración de la zona de interés, 

se considera válida la meteorología del año 2017-2018 para el ejercicio aquí desarrollado. 

3.4 EMISIONES 

Argos Panamá, realiza anualmente los monitoreos de emisiones de sus fuentes emisoras. 

Sin embargo, al ser una fuente nueva este modelo es considerado de carácter predictivo.  

Por lo tanto, para la elaboración de este modelo, se utilizaron los datos teóricos de fábrica 

de las chimeneas. Al no contar con datos reales de emisión por las mismas no estar en 

operación todavía. 

A continuación, se muestran los datos teóricos de emisión de fábrica de las chimeneas, 

utilizados en el modelo de dispersión: 
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Tabla 3-4.1 Emisión y parámetros operativos de la chimenea Principal: 

 

Contaminante 
Emisión teórica 
de gases (g/s) ** 

Altura de la 
chimenea (m) 

Diámetro 
chimenea 

(mm) 

Temperatura 
(°C) 

Velocidad de 
salida (m/s) 

NOx 0,08383 

113,0 3800,0 200,0 +-20 17,0 
Material Particulado 

(MP) 
0,00294 

SO2 0,00987 

Fuentes: Argos Panamá y (**) EPA WebFIRE. 

 

Tabla 3-4.2 Emisión y parámetros operativos de la chimenea de Carbón:  

 

Contaminante 
Emisión teórica 
de gases (g/s) ** 

Altura de la 
chimenea (m) 

Diámetro 
chimenea 

(mm) 

Temperatura 
(°C) 

Velocidad de 
salida (m/s) 

NOx 4,53 

41,5 1500,0 70,0 a 85,0 14,0 
Material Particulado 

(MP) 
13,1 

SO2 7,31 

Fuente: Argos Panamá y (**) EPA WebFIRE. 
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3.5 CONTAMINANTES A MODELAR 

Los contaminantes a modelar son material particulado (PM), óxidos de nitrógeno (NOx) y 

dióxido de azufre (SO2). 

En las modelaciones de Material Particulado, para efectos del presente análisis se 

simularon emisiones de partículas menores a 10 m (PM10). Este puede ser considerado 

como un análisis conservador. 

3.6 IDENTIFICACIÓN Y ESTABLECIMIENTO DE RECEPTORES 

Con base en la localización de las fuentes involucradas y los establecimientos y áreas 

alrededor de la planta, se definió una malla de receptores en los cuales se evaluaron los 

efectos sobre la calidad de aire tomando en consideración aquellos puntos. 

Además de ello, el modelo considera con especial cuidado la información de calidad de 

aire, en el área, para el cálculo de las concentraciones globales totales y las 

concentraciones puntales. 

3.7 CORRIDA DEL MODELO 

La totalidad de los modelos de simulación se corrieron bajo parámetros regulatorios de la 

EPA. Para el caso del NOx se empleó el método de ozono limitante y para el caso del SO2 

la vida media del contaminante. 

Para poder dar cuenta de los efectos de las edificaciones de la planta sobre la dispersión 

de los contaminantes, se corrió el modelo empleando los algoritmos BPIP. 

Con base en los datos anteriores se realizó la corrida de un modelo base para el cual se 

revisaron en detalle los archivos de entrada y salida y se plantearán las correcciones del 

caso. 

Este escenario base comprende la definición de todos los parámetros de control del 

modelo, así como los parámetros de salida. Las isopletas se construyeron para la 

concentración media anual esperada.  
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4 ASPECTOS TEÓRICOS PRELIMINARES DEL MODELO 

4.1 MODELO GAUSSIANO 

Este modelo estima las concentraciones de contaminantes producidas por una fuente 

puntual continua. Es de anotar que, aunque sus resultados son aproximados (como todos 

los modelos), éste ha brindado evidencias de ser aceptable2 a tal punto que es el modelo 

regulatorio de la EPA por excelencia. 

El empleo del modelo Gaussiano consta básicamente de dos partes:  

• Determinación de la altura a la cual deja de elevarse por fuerza ascensional para 
convertirse en una pluma con desplazamiento horizontal. 

• Determinación de la distribución de la concentración de la pluma. 

También se supone que la pluma es transportada a lo largo del eje por medio del viento, a 

una velocidad igual a la velocidad promedio del viento (µ). 

El modelo según Salazar (1985) usa la siguiente expresión para calcular o estimar la 

concentración de contaminantes:  

C(x, y, z, t) = (Q(2π)-3/2/(GxGyGz))Exp{ -1/2 }  

t: Tiempo de difusión (s) 

Q: Concentración de la fuente emisora (g/s) 

Gx, Gy, Gz: Coeficientes de dispersión (m) 

C(x, y, z, t): Concentración instantánea después de un tiempo t, en los puntos x, y, 

z (g/m3) 

El modelo de pluma Gaussiano se denomina así porque considera que la propagación de 

los contaminantes tiene una distribución Gaussiana (de “campana”) en ambos planos, 

horizontal y vertical, con desviaciones estándar de la distribución de concentración de la 

pluma en estos planos de σy y σz respectivamente; usando datos estadísticos para 

calcular concentraciones anuales y/o estacionales o valores de sedimentación de 

partículas.  

La explicación de este fenómeno es el resultado de tres descubrimientos fundamentales 

en el campo de la dispersión: 

• La distribución de propagación vertical de las partículas emitidas desde un punto 
elevado está relacionada con la desviación estándar del ángulo de elevación del viento 
σE, en el punto de salida (Hay y Pasquill 1957). 

• Construcción de un método para derivar la propagación de contaminantes a partir de 
registros de fluctuación del viento (Hay y Pasquill 1959). 

                                                
2 El ajuste de bondad de un modelo AERMOD es de aproximadamente el 80%, dependiendo de la 

calidad de los datos de entrada. 
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• Construcción de un método para estimación de la difusión cuando no están disponibles 
datos detallados de viento, que trabaja expresando la altura y propagación angular del 
desprendimiento de la pluma en términos de parámetros climáticos observados 
comúnmente (Pasquill, 1961). 

Los modelos de dispersión actuales son, fundamentalmente, el resultado de la 

combinación de los descubrimientos anteriormente mencionados. 

Para el cálculo de la concentración, se considera que la velocidad media del viento que 

afecta la pluma es u, la tasa de emisión uniforme de contaminantes es Q, y la reflexión 

total de la pluma tiene lugar en la superficie de la tierra, es decir, no hay sedimentación o 

reacción en la superficie.  Luego, la concentración, x, de gases o aerosoles (partículas de 

diámetro < 20µ) en x, y, z ocasionada por una fuente continua con una altura efectiva de 

emisión H está dada por: 

 

(Turner, 1969). 

El sistema de coordenadas con el origen a nivel del piso en o debajo del punto de 

emisión; con el eje X extendiéndose horizontalmente en la dirección media del viento.  El 

eje Y está en el plano horizontal perpendicular al eje X, y el eje Z perpendicular al plano 

XY (Turner, 1969), tal como se muestra en la siguiente figura. 

Figura 4-1 Sistema de coordenadas del modelo Gaussiano  

 

 

El modelo opera con datos meteorológicos porque factores como la velocidad media del 

viento u; temperatura del aire, Ta; el aumento de la velocidad del viento con la altura, 
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du/dz y la estabilidad atmosférica influyen en la elevación de la pluma (columna de 

gases). 

4.2 EL MODELO SELECCIONADO 

Existen múltiples tipos de modelos de dispersión. Para un trabajo como el aquí propuesto 

se requiere un modelo complejo que permita aportar datos relevantes sobre los efectos 

actuales y futuros de la operación de la planta. Básicamente los modelos se diferencian 

en los siguientes aspectos: 

• La información meteorológica de entrada al modelo puede ser simple (datos de 
velocidad, dirección y estabilidad únicos) o compleja (datos de velocidad, dirección, 
estabilidad, temperatura, y otras variables hora a hora). 

• Los tipos de promedios de ponderación que admite el modelo (corto a largo plazo). 

• El número de fuentes y receptores que admite el modelo  

• El tipo de fuentes involucradas en el modelo (puntuales, de área, de volumen, abiertos, 
pits abiertos, de línea, flares, etc.). 

• Las características topográficas del área a modelar. 

• Las posibilidades de analizar velocidades de creación y destrucción de contaminantes. 

• Las posibilidades de diferenciar diversos tipos de receptores. 

• La utilización de diversos algoritmos para la simulación de escenarios complejos como 
es el caso de los efectos de fumigación o el análisis multianual para el caso de 
estándares internacionales de calidad de aire. 

Con el objeto de explicar en detalle el fenómeno de contaminación atmosférica se utilizó 

un modelo de corto plazo, de última generación y aprobado por la EPA, denominado ISC-

AERMOD, de la casa de software Lakes-Environmental, debidamente actualizado y para 

el cual contamos con la licencia de uso respectiva. Este modelo tiene, entre otras las 

siguientes ventajas: 

• Por ser de corto plazo permite evaluar los aportes de contaminantes de la planta hora a 
hora identificando en detalle la responsabilidad que le compete a la planta de acuerdo 
con sus condiciones de operación. 

• Admite datos hora a hora de cada una de las variables meteorológicas necesarias para 
aplicar la modelación. 

• Admite múltiples fuentes y de diversos tipos. 

• Permite evaluar efectos complejos como es el caso de la depositación seca y la 
fumigación, por medio de la aplicación de algoritmos como el Building Profile Input 
Program (BPIP) desarrollado y aprobado por la EPA. 

• Admite múltiples receptores y la identificación de algunos receptores especiales. 

• Permite evaluar el aporte individual de cada una de las fuentes analizadas. 

• Posee una potente interface gráfica y cartográfica para construir reportes de isopletas y 
simular escenarios fácilmente. 
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4.3 BONDAD DE AJUSTE DE UN MODELO DE ESTE TIPO 

Como puede apreciarse de la descripción anterior el trabajo se realiza a partir de un 

modelo probabilístico que involucra un sinnúmero de factores de los cuales se hacen 

inferencias, pero en ningún momento se puede hablar de modelos determinísticos de 

precisión. Es por ello que al procesar los resultados y calibrar un modelo de este estilo, 

las bondades de ajuste del mismo sobre las condiciones reales oscilan alrededor del 80%. 

4.4 ASPECTOS DE LA CORRIDA DEL MODELO RELACIONADOS CON 
LA TOPOGRAFÍA Y LA ROSA DE VIENTOS 

Antes de la precisión de cualquier aspecto meteorológico es necesario tener en cuenta el 

concepto de escala de análisis para el ejercicio de simulación. La escala de análisis 

empleada es la que permite determinar el nivel de detalle con el que se atenderá el 

modelo. Para este modelo se empleó un análisis de escala media mesoescala que abarca 

un radio de hasta 50 Km2 que a su vez corresponde a la resolución máxima permitida por 

un modelo AERMOD. 

4.4.1 ASPECTOS RELACIONADOS CON LA TOPOGRAFÍA 

En relación con la topografía del modelo de dispersión, existen básicamente dos 

posibilidades para su corrida: 

• Terreno plano (flat): Supone que el área a modelar es plana y tiene la misma altura que 
la de la base de la fuente empleada. Para el caso de fuentes puntuales considera que 
la base de la chimenea es el nivel 0 de referencia. 

• Terreno elevado: En esta modalidad de terreno se admiten elevaciones de cualquier 
tipo teniendo presente que el nivel 0 es el de la base de la chimenea de menor cota 
que se emplea en la simulación.  

Un esquema que representa lo anterior es el siguiente: 

Figura 4-2 Esquema de procesamiento topográfico del modelo 

 

Para ambos tipos de terreno los modelos de dispersión emplean algoritmos diferentes. 

Para el caso de los terrenos complejos como el que debe estudiarse para la operación de 

la planta, se parte del principio que debe trabajarse con un modelo de terreno elevado. 

Para ello se emplean los denominados algoritmos de topografía compleja (terrain complex 

algorithm). Para este caso el modelo selecciona como concentración del receptor la más 

alta encontrada con uso de los algoritmos tanto para el caso de terreno plano como de 

terreno elevado.  
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En el modelo empleado se definieron elevaciones de terreno tanto para los receptores 

como para las fuentes simuladas, de esta manera se reproducen las condiciones 

topográficas de la zona simulada. 

La omisión de la topografía en un modelo de dispersión está implicando que el escenario 

de simulación es optimista pues se obvian dos fenómenos fundamentales: la presencia de 

barreras topográficas y la eliminación de algoritmos de terreno complejo que seleccionan 

la concentración más alta por receptor. 

Es frecuente pensar que las barreras topográficas se convierten en una limitante a la 

dispersión de contaminantes. Esta afirmación debe ser validada en función de los 

siguientes aspectos: 

• Los obstáculos topográficos deben convertirse en una verdadera barrera a la 
circulación de vientos, pequeñas ondulaciones de terreno no son consideradas un 
obstáculo relevante. 

• Los obstáculos obviamente deben estar localizados vientos abajo. 

• Los efectos de presencia de bosques o vegetación alta, sin bien en la práctica actúan 
como barreras, no pueden ser evaluados a través de opciones de dispersión. Para ello 
deben correrse modelos de depositación seca y húmeda, los cuales requieren 
información meteorológica y granulométrica con mayor nivel de detalle. Los fenómenos 
de depositación seca permiten evaluar en detalle procesos de sedimentación de 
partículas en función de su tiempo y condiciones específicas de viaje a través de la 
atmósfera, así como la impactación de partículas en superficies. La depositación 
húmeda permite evaluar los efectos de disminución de concentración producto de la 
lluvia. 

4.4.2 ASPECTOS RELACIONADOS CON LA ROSA DE VIENTOS 

La rosa de vientos empleada corresponde a una medición realizada a 10 m de altura 

sobre el nivel del suelo. Esta altura es la regulatoria establecida por el EPA y reúne 

intrínsecamente los siguientes supuestos:  

• A dicha altura se han evitado los efectos locales de rugosidad del terreno (σ0) 

• Esta medición es representativa del comportamiento atmosférico en la totalidad de la 
altura de mezclado 

Para efectos de simulación se asume además que el comportamiento de vientos es 

uniforme a lo largo de zona a modelar, es decir, que el comportamiento de vientos es el 

mismo de acuerdo con el área abarcada según la escala de análisis empleada. 

En el caso de que existiesen fenómenos topográficos importantes que afectarán 

radicalmente el comportamiento de vientos es necesario segmentar la zona de análisis y 

correr modelos diferentes dependiendo de la preponderancia de vientos en cada sector. 

La interacción entre ambos modelos puede construirse a partir de la adición de 

concentraciones por medio de otras herramientas geoestadísticas. 

Así las cosas, si por ejemplo el viento predominante procede del norte y existen 

obstáculos importantes en el sur de la zona analizada que afectarán la meteorología de la 

zona sur, si no se segmentase el área sur, el modelo supone que aún en la cara sur de la 
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zona topográficamente compleja, los vientos tienen el mismo comportamiento que los de 

la cara norte. 

4.5 ASPECTOS RELACIONADOS CON LA METEOROLOGÍA DE 
MODELOS DE LARGO PLAZO (LT) Y CORTO PLAZO (ST) 

Una de las principales limitaciones para la corrida de modelos de dispersión en países 

que no poseen información meteorológica superficial amplia y suficiente que garantice la 

cobertura de las zonas a modelar, es la precisión de los datos meteorológicos. La 

diferencia fundamental entre los modelos LT y ST al momento de ingresar datos de 

meteorología es que para el primero se construye una matriz de distribución conjunta de 

probabilidad (JFD) con los datos disponibles, mientras que para la segunda se requieren 

datos horarios. Es ideal que por lo menos se cuente con datos de esa categoría para un 

año completo. 

 



 

20 
 

5 METEOROLOGÍA 

Para el presente ejercicio, se utilizó información meteorológica generada por la empresa 

Meteosim. Esta información comprende variables superficiales horarias del año 2017 a 

2018. 

Dicha información ha sido procesada por ITS Holdings Services, S.A. Para el presente 

ejercicio se han realizado las siguientes actividades: 

• Compilación, procesamiento y análisis meteorológico para la serie de datos disponible. 

• Corrida del modelo AERMET, empleando el generado de información a partir de datos 
superficiales, para la preparación de los archivos SFC y PFL para realizar el modelo. 

• Construcción de rosas de viento 

A continuación, se presentan las rosas de vientos diurna, nocturna y total. 

Figura 5-1 Rosa de vientos diurna 

 

Fuente: AERMET Grupo ITS, 2019. 
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Figura 5-2 Rosa de vientos nocturna  

 

Fuente: AERMET Grupo ITS, 2019. 
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Figura 5-3 Rosa de vientos total (24 hr) 

 

Fuente: AERMET Grupo ITS, 2019. 

 

Tal y como se muestra en las figuras anteriores, los vientos predominantes en la zona 
soplan desde el NNO (Nor Nor Oeste), el NNE (Nor Nor Este) y el Noroeste (NO), con 
algunos componentes predominantes desde el SSE (Sur Sur Este). Esta configuración de 
la rosa de vientos representa brisas en tierra como componentes principales.  
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6 CALIDAD DE AIRE 

Con el objeto de comprender cuales podrían ser las condiciones de calidad de aire en la 

zona y las afectaciones que las emisiones de la planta pueden generar se definió una 

evaluación de calidad de aire en 2 puntos que podrían ser de interés para la planta y las 

zonas sensibles aledañas, tal y como lo presenta la siguiente figura: 

 

Figura 6-1 Sitio de ubicación de la planta, condiciones dominantes de viento y selección de lugares de 
muestreo 

 

Fuente: Google Earth, 2019. 
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Tabla 6-1 Resultados de monitoreo de calidad de aire 24 - horas 

No. PUNTO NOx (μg/N-m3) SO2 (μg/N-m3) 
Material 

Particulado  
PM10 (μg/N-m3) 

1 
Casa de la Sra. Miriam 
Rodríguez 

10,9 5,0 31,1 

2 
Casa de la Familia 
Montalban 

14,9 7,7 32,3 

Fuente: Envirolab, S.A., 2017. 

 

Según las mediciones realizadas podríamos resumir lo siguiente: 

• En el caso de NOx los valores registrados en ambos puntos, se encuentran por 

debajo del límite establecido en el Anteproyecto de Norma de calidad de aire, 2006 

• Para el caso de SO2 los valores registrados en ambos puntos se encuentran por 

debajo del límite establecido en el Anteproyecto de calidad de aire, 2006. 

• Para el PM10 los valores los valores registrados en ambos puntos, se encuentran 

por debajo del límite establecido en el Anteproyecto de calidad de aire, 2006. 

 

Dada la condición dominante de vientos de la zona, puede señalarse que parte de los 

contaminantes pueden desplazarse viento arriba en dirección Noroeste, y los vientos en 

dirección Sureste puede identificarse como vientos abajo para el caso de las emisiones. 
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6.1 LEGISLACIÓN DE CALIDAD DE AIRE APLICABLE 

Panamá no cuenta actualmente con una norma de calidad de aire que fije o establezca 

los estándares ambientales para los contaminantes de interés modelados en este 

ejercicio. Existe un proyecto de norma desde al año 2006 cuyos estándares se resumen 

en la siguiente tabla: 

 

Tabla 6-2 Anteproyecto de Norma de Calidad de Aire – Panamá 2006 

Contaminante Unidad Valores Norma 
Tiempo promedio 

de muestreo 

Material Particulado Respirable, 
(PM10)  μg/m

3
N 

50 Anual 

150 24 horas 

Dióxido de Azufre, (SO2)  μg/m
3
N 

80 Anual 

365 24 horas 

Monóxido de Carbono, (CO)  μg/m
3
N 

10 000 8 horas 

30 000 1 hora 

Dióxido de Nitrógeno, (NO2)  μg/m
3
N 

100 Anual 

150 24 horas 

Ozono, (O3)  μg/m
3
N 

157 8 horas 

235 1 hora 

Fuente: CAPAC, 2010. 

 

Además de esta consideración normativa, el Banco Mundial establece que, en ausencia 

de estándares ambientales de carácter nacional, se deben aplicar las guías de la 

Organización Mundial de la Salud (WHO) u otras fuentes internacionales reconocidas 

tales como la NAAQS (United States National Ambient Air Quality Standards) o las 

directrices de la comunidad europea.  

Es importante anotar que los valores fijados por la Organización Mundial de la Salud 

corresponden a objetivos de largo plazo, y como tal, su carácter de objetivo no los hace 

mandatorios.  
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Figura 6-2 Guías de calidad ambiental del aire – Organización Mundial de la Salud 

 

Fuente: Environmental, Health, and Safety (EHS) Guidelines. GENERAL EHS GUIDELINES: 

INTRODUCTION. World Bank Group. 
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Figura 6-3 National Ambient Air Quality Standards (NAAQS) 

 

Fuente: http://www.epa.gov/air/criteria.html. 
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7 CORRIDA DEL MODELO 

7.1 SELECCIÓN DEL DOMINIO DE MODELACIÓN 

Se definió un dominio de simulación de 6 km por 6 km con receptores ubicados cada 100 

m. 

Figura 7-1 Dominio de simulación y receptores 

 

Fuente: AERMOD, Google Earth, Grupo ITS. 
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Figura 7-1-1 Dominio de simulación y malla de receptores con acercamiento 

 

Fuente: AERMOD, Google Earth, Grupo ITS.  
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7.2 MODELO DIGITAL DE TERRENO 

La topografía para la zona modelada se tomó del modelo digital de terreno SRTM3 con 

una resolución cada 90 m.  

En la siguiente figura se muestra el modelo 3D utilizado para la presente modelación. 

 

Figura 7-2 Modelo digital de terreno 3D. Exageración vertical 3 a 1 

 

Fuente: AERMOD VIEW 9.9.0. Modelo SRTM3 cada 90 m. AERMOD 3D Versión 16216r. 
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Figura 7-2-1 Preprocesador de terreno, datos topográficos en Google Earth 

 

Fuente: AERMAP, Topografía en Google Earth, perímetro de la planta y Chimeneas. 
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Figura 7-2-2 Perímetro del Proyecto, datos topográficos, edificaciones en Google Earth 

 

Fuente: AERMAP, BPIP Topografía en Google Earth, Perímetro de la Planta, Edificaciones y Chimeneas. 
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7.3 FUENTES DEL MODELO 

Las fuentes empleadas en la modelación con su tasa de emisión y características de 

operación, se presentan en el numeral. 

7.3.1 REPRESENTACIÓN GRÁFICA DE LAS FUENTES. 

La siguiente imagen muestra la representación gráfica de las fuentes, desde el modelo y 

de acuerdo a la geometría empleada. 

 

Figura 7-3-1 Detalle de fuentes de emisión 

 

Fuente: AERMOD, BPIP, Google Earth, Grupo ITS 2019. 

 

Para la modelación se tuvieron en cuenta las edificaciones de la planta, utilizando como base una 

foto satelital libres (Google Earth).  
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7.4 ESCENARIOS DE SIMULACIÓN 

Se seleccionó un único escenario de modelación con la totalidad de las fuentes indicadas 

en el numeral 6.  

Para la corrida se evaluará el efecto de fumigación asociado a la presencia de 

edificaciones y accidentes topográficos, además del aporte de contaminantes en términos 

de concentración en las proximidades de la planta. 

Estos resultados ratifican lo señalado en el análisis de concentraciones aportadas, en el 

sentido de que la planta no es la determinante de la calidad de aire de la zona. 

Al analizar los valores máximos, se puede apreciar que las mayores concentraciones 
esperadas de todos los contaminantes se encuentran en las áreas inmediatas al proyecto 
a 290 metros en una dirección Sur (S) a 223,55 grados y en dirección sureste (SE) a 
146,53 grados con una distancia de 3,21 kilómetros vientos abajo del Proyecto. 
Dependiendo del contaminante predominó en muchos casos una concentración 
importante en la dirección noreste (NE) a 44,58 grados con 1,67 kilómetros de distancia. 

En general, bajo las condiciones de monitoreo presentadas en este informe se puede 
decir que las concentraciones anuales esperadas, de acuerdo al modelo de dispersión, no 
son muy significativas, pero cabe resaltar la formación de los puntos mencionados en el 
parágrafo anterior. No obstante, lo anterior, considerando los valores máximos esperados 
en las áreas aledañas a la planta, tenemos que estas concentraciones esperadas 
presentan un aporte a la calidad de aire, pero este aporte es poco representativo. 

7.4.1 CONCENTRACIONES ESPERADAS 

Los resultados de las modelaciones efectuadas se resumen en la siguiente tabla. 

Tabla 7-4-1 Resultados de modelaciones: Promedios de Emisiones Totales 

Periodo de 
Premediación 

NOx (μg/N-m3) SO2 (μg/N-m3) 
Material 

Particulado 
PM-10 (μg/N-m3) 

24 horas 13,98131 22,52548 40,37886 

Mensual 5,16372 8,31921 14,91288 

Anual 2,52970 4,07540 7,30547 

Fuente: Grupo ITS. AERMOD, 2019 

Los valores obtenidos fueron comparados contra los valores establecidos por la normativa 

del Banco Mundial V.2007 Environmental, Health and Safety General Guideline, así como 

el anteproyecto de norma de calidad de aire de Panamá y el estándar vigente de la EPA. 

De acuerdo con la información disponible de las evaluaciones de calidad de aire y los 

diferentes marcos de referencia, debe en primera instancia señalarse que estos valores 

de calidad de aire obtenidos pueden emplearse para interpretar un valor puntual y no una 

tendencia de calidad de aire. Para evaluar las condiciones de mediano y largo plazo 

debería modelarse durante un mayor período de tiempo y en condiciones climáticas 

diferentes.  
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En la tabla 7-4-2 se presenta la comparación de los resultados de la modelación contra 

los límites del Anteproyecto de Norma de Calidad de Aire de Panamá 2006 y las Guías de 

Calidad Ambiental del Aire de la Organización Mundial de la Salud (OMS). 

 

Tabla 7-4-2 Comparación de Valores Obtenidos con Legislación Panameña y Normativas 
Internacionales 

Límites 

Valores Obtenidos de Emisiones Totales 

NOx 
(μg/N-m3) 

Límite de 
Normativa 
(μg/N-m3) 

SO2 
(μg/N-m3) 

Límite de 
Normativa 
(μg/N-m3) 

PM-10 
(μg/N-m3) 

Límite de 
Normativa 
(μg/N-m3) 

Anteproyecto de 
Norma de 

Calidad de Aire – 
Panamá 2006 

Anual 2,52970 100 4,07540 80 7,30547 50 

24 horas 
(pico) 

13,98131 150 22,52548 365 40,37886 150 

Guías de calidad 
ambiental del aire 

– Organización 
Mundial de la 

Salud 

Anual 2,52970 

40 

4,07540 

125 

7,30547 

70 
24 horas 

(pico) 
13,98131 22,52548 40,37886 

 

Si se revisan los datos anteriores de las emisiones totales producidas puede indicarse 

que: 

• PM10: Los valores de muestreo están todos por debajo del estándar pico de 24 

horas y límites anuales para Panamá, así como para los referentes internacionales 

citados. 

• SO2: Los valores del muestreo están debajo de los estándares pico de 24 horas y 

límites anuales establecidos para Panamá y por la OMS. 

• NOx: Los valores muestreados están por debajo del estándar pico aplicable de 24 

horas y límite anual establecido para Panamá y los valores guía anual 

establecidos por la OMS. 

Notas: 

• El área del proyecto está rodeada de montañas y áreas boscosas que actúan 

como barreras sobre la dispersión de los contaminantes.  
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Tomando en consideración las coordenadas de los dos puntos de monitoreo de calidad de 

aire que la empresa Argos mide actualmente, en la tabla 7-4-3 se presenta la 

concentración esperada en los modelos de dispersión para los receptores discretos 

medidos. 

 

Tabla 7-4-3 Simulación de aportes de los contaminantes a la calidad de aire según modelo y 
resultados medidos 

No. PUNTO 

NOx SO2 PM10 

Diario Anual Diario Anual Diario Anual 

μ
g

 / m
3 

%
 A

p
o

rte
 

μ
g

 / m
3 

%
 A

p
o

rte
 

μ
g

 / m
3 

%
 A

p
o

rte
 

μ
g

 / m
3 

%
 A

p
o

rte
 

μ
g

 / m
3 

%
 A

p
o

rte
 

μ
g

 / m
3 

%
 A

p
o

rte
 

1 

Casa de la 
Sra. 
Miriam 
Rodríguez 

M
in

 

8,0 73,0 0,6 5,5 10,0 200,0 1,0 20,0 20,0 64,3 2,0 6,4 

M
a

x
 

10,0 91,7 1,0 9,2 20,0 400,0 2,0 40,0 40,0 128,6 5,0 16,1 

2 
Casa de la 
Familia 
Montalban 

M
in

 

10,0 67,1 1,00 6,7 20,0 259,7 2,0 26,0 20,0 61,9 2,0 6,2 

M
a

x
 

14,0 93,8 2,00 13,4 22,6 292,6 4,0 51,9 40,0 64,3 5,0 15,4 

Fuente: Envirolab, S.A. 2018 / AERMOD Grupo ITS, 2019. 

 

Para los aportes diarios (24 horas) citados en la tabla 7-4-3, se describe lo siguiente: 

• Para NOx, el aporte diario se encuentra entre el 67% y el 94% de la concentración 

medida en los puntos escogidos. El mayor aporte se daría en el punto 2. 

• En SO2, considerando las limitaciones del modelo, se muestra que en caso del 

escenario diario los aportes más altos se podrían presentar en el punto 1. Para 

este parámetro se consideró el máximo porcentaje de azufre (3%) para el 

combustible permitido en la República de Panamá, representando este el valor 

más conservador.  

• Para el PM10 el aporte diario en el punto 2 es inferior al 20 % de la contaminación 

medida en ese sitio. El mayor aporte se daría en el punto 1. 

• Los resultados de los aportes en los receptores discretos deben considerar los 

períodos promedio de los mismos. Si bien el modelo es capaz de reproducir 

aportes para un período de 24 horas debe indicarse que este se considera el 

aporte de peor escenario, es decir, para una emisión continua de contaminantes a 

la tasa de emisión señalada en el numeral 6, el valor reportado en el receptor es el 

máximo valor esperable en 24 horas dadas las condiciones meteorológicas del 

año 2017. Bajo esta condición, puede señalarse que no se esperan valores diarios 
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críticos para PM10 y NOx. El caso de SO2 merece una anotación adicional, dado 

que en el corto plazo el modelo, que solo considera el decaimiento químico del 

contaminante, tiene limitaciones en la reproducción de concentraciones de este 

tipo. 

 

De la tabla 7-4-3 puede apreciarse lo siguiente para los aportes anuales: 

• Para el caso de NOx, el aporte anual es inferior al 20% de la concentración 

medida en los puntos escogidos. El mayor aporte se daría en el punto 1. 

• En el caso de SO2, se muestra que en caso del escenario anual los aportes más 

altos se podrían presentar en el punto 1. 

• Para el PM10 el aporte anual en el punto 2 es inferior al 20% de la contaminación 

medida en ese sitio. El mayor aporte se daría en el punto 1. 

• De lo anterior podemos concluir que, de acuerdo al modelo predictivo y los datos 

recolectados de calidad de aire en los receptores escogidos, el aporte anual 

máximo de NOx y PM10 es menor del 20% y el aporte anual máximo de SO2 

supera en dos puntos el 40%.  

• El promedio anual puede ser considerado como un resultado más estable y que 

reproduce de mejor manera el efecto esperado sobre la calidad de aire, puede 

afirmarse que los aportes de la operación actual son muy bajos y no tienen 

incidencia representativa en las condiciones de calidad de aire. 

 

En general, bajo las condiciones de monitoreo presentadas en este informe se puede 

decir que las concentraciones anuales esperadas, de acuerdo al modelo de dispersión, 

son menores a las concentraciones actuales de calidad de aire en los puntos de análisis 

definidos. Las concentraciones diarias y anuales indican que existen aportes a la calidad 

de aire, no obstante, este aporte se considera poco representativo.  
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Figura 7-5 NOx – Escenario Anual Área de influencia del Proyecto 

 

Fuente: AERMOD, Grupo ITS, 2019. 
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Figura 7-6 NOx – Escenario Anual Perímetro del Proyecto 

 

Fuente: AERMOD, Google Earth, Grupo ITS, 2019.  
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Figura 7-7 NOx – Escenario Diario Área de Influencia en la comunidad 

 

Fuente: AERMOD, Google Earth, Grupo ITS, 2019. 
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Figura 7-8 NOx – Escenario Diario Perímetro del Proyecto 

 

Fuente: AERMOD, Google Earth, Grupo ITS, 2019.  
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Figura 7-9 NOx – Escenario Diario Área de Influencia del Proyecto 

 

Fuente: AERMOD, Google Earth, Grupo ITS, 2019. 
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Figura 7-10 NOx Escenario Mensual Área de Influencia a la Comunidad 

 

Fuente: AERMOD, Google Earth, Grupo ITS, 2019.  
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Figura 7-11 NOx Escenario Mensual Perímetro del Proyecto 

 

Fuente: AERMOD, Google Earth, Grupo ITS, 2019.  
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Figura 7-12 NOx Escenario Mensual Área de Influencia del Proyecto 

 

Fuente: AERMOD, Google Earth, Grupo ITS, 2019. 
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Figura 7-13 SO2 Escenario Anual Área de Influencia del Proyecto 

 

Fuente: AERMOD, Google Earth, Grupo ITS, 2019.  
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Figura 7-14 SO2 Escenario Anual Perímetro del Proyecto 

 

Fuente: AERMOD, Grupo ITS, 2019.  
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Figura 7-15 SO2 Escenario Anual Área de Influencia a la Comunidad 

 

Fuente: AERMOD, Grupo ITS, 2019.  
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Figura 7-16 SO2 Escenario Mensual Área de Influencia del Proyecto 

 

Fuente: AERMOD, Google Earth, Grupo ITS, 2019.  
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Figura 7-17 SO2 Escenario Mensual Perímetro del Proyecto 

 

Fuente: AERMOD, Google Earth, Grupo ITS, 2019.  
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Figura 7-18 SO2 Escenario Diario Área de Influencia del Proyecto 

 

Fuente: AERMOD, Google Earth, Grupo ITS, 2019.  
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Figura 7-19 SO2 Escenario Diario Perímetro del Proyecto 

 

Fuente: AERMOD, Google Earth, Grupo ITS, 2019.  
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Figura 7-20 SO2 Escenario Diario Área de Influencia en la Comunidad 

 

Fuente: AERMOD, Google Earth, Grupo ITS, 2019. 
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Figura 7-21 PM-10 Escenario Anual Área de Influencia del Proyecto 

 

Fuente: AERMOD, Google Earth, Grupo ITS, 2019.  
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Figura 7-22 PM-10 Escenario Anual Perímetro del Proyecto 

 

Fuente: AERMOD, Google Earth, Grupo ITS, 2019.  
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Figura 7-23 PM-10 Escenario Anual Área de Influencia a la Comunidad 

 

Fuente: AERMOD, Google Earth, Grupo ITS, 2019.  
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Figura 7-24 PM-10 Escenario Mensual Área de Influencia a la Comunidad 

 

Fuente: AERMOD, Google Earth, Grupo ITS, 2019.  
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Figura 7-25 PM-10 Escenario Mensual Perímetro del Proyecto 

 

Fuente: AERMOD, Google Earth, Grupo ITS, 2019.  
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Figura 7-26 PM-10 Escenario Diario Perímetro del Proyecto 

 

Fuente: AERMOD, Google Earth, Grupo ITS, 2019.  
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Figura 7-27 PM-10 Escenario Diario Área de Influencia del Proyecto 

 

Fuente: AERMOD, Google Earth, Grupo ITS, 2019.
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8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

De acuerdo con las concentraciones reportadas por los modelos, sumados a los niveles 

de calidad de aire medidos, puede señalarse que: 

• Los aportes anuales y diarios (24 horas) del proyecto están por debajo de los 

estándares máximos de calidad de aire establecidos en las normativas. 

• Para todos los contaminantes el valor del aporte anual es menor a la 

concentración encontrada en los receptores discretos. 

• Para el caso de SO2, se recomienda analizar el dato anual como valor más 

estable de largo plazo. 

• No se aprecian fenómenos de contaminación críticos en la zona que limiten el 

desarrollo del Proyecto. 

 



 

62 
 

9 BIBLIOGRAFÍA 

Air and Waste Management Association. Air Pollution Manual. 1999. 

Alley Roberts E. & Associates, Inc. Manual del Control de la Calidad del Aire. Editorial 

McGraw Hill. 2001. 

Bedoya V. Julián.  Short Therm Mathematical modeling for air Pollution.  Purdue 

University. December. 1980. 

Boubel W Richard y otros.  Fundamentals of air pollution.  Academic Press.  Third Edition. 

1994. 

Butcher Samuel y Charlson Robert. An Introduction to air chemistry. Editorial. Academic 

Press New York and London. 1972.  

Canter W. Larry.  Manual de Evaluación de Impacto Ambiental.  Editorial Mc Graw Hill. 

Primera Edición. 1997. 

Conesa Fernández, Vicente.  1997. Guía metodológica para la evaluación del impacto 

ambiental.  Ed. Mundi-prensa, Madrid. 

De Nevers Noel.  Ingeniería de ada & co ltda.  del Aire.  Ed Mc Graw Hill. Primera Edición.  

1997. 

Environmental Protection Agency.  Office of Air Quality and Standards.  Apendix C.2.  

Generalized particle size distributions.  1985. 

________.  Office of Air Quality and Standards.  Emission Factors.  Fugitive Dust Sources.  

2000. 

________.  Office of Air Quality and Standards.  User´s Guide for the Industrial Source 

Complex (ISC3) Dispersion Models.  1995. 

________. Office of Air Quality and Standars. Emission Factors. Western Surface Coal 

Mining. 2000. 

________.  Office of Air Quality and Standars.  On Site Meteorologial Program Guidance 

for  Regulatory Modeling Aplication.  EPA 450/4-87-013. Junio.  1997. 

________.  Office of Air Quality and Standars.  Guideline for Determination of Good 

Engineering Practice Stack Height (Technical Support Document for the Stack Height 

Regulation). EPA 450/4-80-023R. Junio de 1985 

Gerard, Kielyu. Ingeniería Ambiental. Editorial Mc Graw Hill. España 1999. 

Lakes Environmental.  ISC View User´s Guide.  1998. 

Longley W. Richmond.  Tratado Ilustrado de Meteorología.  Centro Regional de Ayuda 

Técnica de México y Argentina.  1973. 

Red de Vigilancia de la Calidad de Aire para el Área Metropolitana –REDAIRE- Boletines 

informativos 1 al 9. 2000. 



 

63 
 

Pasquill F.  Atmospheric diffusion; the dispersion of windborne material from industrial and 

other sources.  1974. 

Stoker Stephen, Seager Spencer.  Química Ambiental.  Contaminación del aire y del 

agua.  Editorial Blume.  Primera edición.  Barcelona.  1991. 

Ministerio de Ambiente de Panamá. Indicadores Ambientales de la República de Panamá. 

Parte 7. Abril 2011 



 

64 
 

 

10 ANEXOS 

• ANEXO 1 - ARCHIVOS DE SALIDA DE LA MODELACIÓN – COPIA DIGITAL. 

• ANEXO 2 - INFORME DE LABORATORIO CON MEDICIÓN DE CALIDAD DE 

AIRE. 

• ANEXO 3 - FACTORES DE EMISIÓN CALCULADOS (EPA WEBFIRE). 

 

 



 

 

ANEXO N° 4.1- REGISTRO FOTOGRÁFICO-FLORA TERRESTRE 
 
 

Foto No. 1 

 
Descripción: Vista del área de extracción de caliza realizada años atrás.  

 

Foto No. 2 

 
Descripción: Vista de las características del polígono de estudio.  
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Foto No. 3 

 
Descripción: Área de gramíneas con árboles dispersos.  

 

Foto No. 4 

 
Descripción: Presencia de zonas con gramíneas y arboles dispersos.  
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Foto No. 5 

 
Descripción: Presencia de bosque secundario joven.                                       

 

Foto No. 6 

 

Descripción: Caminatas para la identificación de especies de flora.  



 

 

ANEXO N° 4.2- REGISTRO FOTOGRÁFICO-FAUNATERRESTRE 
 
 

Foto No. 7 

 
Descripción: Equipo para la captura de especies de fauna silvestre.  

 

Foto No. 8 

 
Descripción: Búsqueda de sitios para la colocación de trampas.  
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Foto No. 9 

 
Descripción: Trampa Tomahawk en área de bosque secundario joven.  

 

Foto No. 10 

 
Descripción: Colocación de trampa para captura de mamíferos medianos   



 

 

REGISTRO FOTOGRÁFICO 
 
 

Foto No. 11 

 
Descripción: Caminatas en busca de fauna silvestre.                                                       

 

Foto No. 12 

 
Descripción: Individuo capturado de zarigüeya común.  
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Foto No. 13 

 
Descripción: Uso de binoculares para identificación de aves.            

 

Foto No. 14 

 

Descripción: Presencia de individuo de gallinazo cabecinegro.  
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8.4  SITIOS HISTÓRICOS; ARQUEOLÓGICOS Y CULTURALES DECLARADOS. 

 

8.4. 1  Resumen ejecutivo 

 

 

Esta Evaluación arqueológica hace parte del Estudio de Impacto ambiental Categoría II 

denominado “Balboa” en la cual se evaluó la potencialidad histórica cultural en aplicación del 

Criterio Cinco (5) del Artículo 23 del Decreto Ejecutivo 123 del 14 de agosto del 2009. 

 

No se encontró en la investigación de campo material arqueológico con características 

prehispánicas o alguna estructura de otro periodo histórico.  

  

La metodología de prospección consistió en realizar un estudio topográfico previo que nos 

permitiera discernir sobre las áreas que pudiesen tener potencial arqueológico, (Ver capítulo de 

Metodología). 

 

La empresa promotora corresponderá con lo que establecen las respectivas medidas de cautela y 

notificación al Instituto Nacional de Cultura, específicamente a la Dirección Nacional de 

Patrimonio Histórico en caso sucedan hallazgos fortuitos al momento de iniciar la obra, tal como 

está establecido en la Ley 14 del 5 de mayo de 1982.  
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8.4. 2  Descripción del proyecto 

 

 

El proyecto consiste en la producción de Clinker para la planta de Cementos Argos Panamá, 

mediante la instalación de una línea de producción en un polígono de 18 hectáreas + 4,682.85 m2, 

localizado en los predios de la Planta de Cemento Argos localizada en Buena Vista, Provincia de 

Colón y que contempla la construcción de edificaciones operativas, infraestructuras y la instalación 

de equipos de una línea de producción de Clinker en sitio para su posterior uso en la producción 

de cemento.  

 

El Proyecto Balboa ocupará parcial o totalmente las fincas N° 6097 y  N° 4086, propiedad de 

Argos Panamá, S.A. y la finca N° 651 propiedad de Grava, S.A. 

 

El proyecto prevé producir 3,000 toneladas diarias de Clinker a partir de caliza que proveerá la 

cantera colindante al proyecto utilizando proceso de fabricación vía seca, utilizando enfriadores 

con alta eficiencia de recuperación de calor de hasta 75%, filtros de mangas y molinos verticales 

de bajo consumo energético (30% menor a otros molinos de bolas), que permita el abastecimiento 

interno de Clinker de la planta de cemento.  

 

 

  



8.4. 3  Etnohistoria y arqueología del Gran Darién 

 

El proyecto está ubicado en una zona que arqueológicamente pertenece a la región 

denominada como Gran Darién, dicha zona se extiende a partir de la provincia de Darién 

hasta el área conocida geográficamente como Chame, incluyendo las Comarcas Emberá 

Wounaan Área 1 y Área 2, Madugandí, Wargandí, Guna Yala y las provincias de Panamá y 

Colón.  La cronología cultural para la región central, la que se extiende desde 

aproximadamente Punta Chame hasta el Río Tabasará al Sur de la división Continental, y 

desde el Río Indio al Calovébora al Norte de la división Continental (Cooke 1976ª), 

comprende seis períodos (Isaza 1993). El área cultural denominada Gran Darién, ha sido 

poco estudiada y ha sido utilizada por algunos arqueólogos en Panamá para establecer un 

horizonte arqueológico con características particulares como por ejemplo tipos cerámicos 

que han sido vinculados a dicha región y que han sido registrados e investigados por diversos 

arqueólogos en Panamá (Richard Cooke, Beatriz Rovira, Carlos Sánchez, Gladys Casimir de 

Brizuela, entre otros). La cerámica es un elemento que surge de la interacción entre el 

contexto cultural y el medio natural, incluyendo prácticas que permiten el abastecimiento y 

utilización de las materias primas que se requieren en la manufactura artefactual. Por 

consiguiente, esta es utilizada como un elemento que, estudiado holísticamente, puede ayudar 

a inferir procesos y cambios sociales.  

 

Son pocos los proyectos de investigación con largo plazo que nos permitan establecer 

enunciados concluyentes sobre el área cultural del Gran Darién. No obstante, no sólo han 

sido limitadas las excavaciones arqueológicas en esta área, sino que son incipientes las 

estrategias que tiene la arqueología panameña para poder consolidar un enfoque más holístico 

que permita establecer una aproximación etnohistórica para el entendimiento de estas 

antiguas sociedades en el Darién. 

 

En las excavaciones arqueológicas de 1959, en Panamá Viejo, Leo Biese (1964) encontró 

una cantidad considerable de artefactos decorados plásticamente (modelado, incisión y 

pintura). Esta cerámica se caracteriza por sus modelados zoomorfos, incisiones geométricas 

y ausencia de pintura (Biese 1964). Se han hecho investigaciones arqueológicas en lugares 



Estudio de Impacto Ambiental Categoría I 
Balboa Argos 

 

 

como la Bahía de Panamá y Panamá Viejo (décadas de 1920 y 1960) (Linné 1929 y Biese 

1964), Playa Far Fan, Playa Venado y el Lago Madden en 1950, la Costa Pacífica del Darién 

en 1964, La Tranquilla, Miraflores (Cooke 1976), La Costa Arriba de Colón y Cúpica, entre 

otros (Marshall 1949; Lothrop 1950; Harte 1950; Mitchell 1962; MacGimsey 1964; Drolet). 

 

Ilustración 8.4. 1: Mapa Zonas Arqueológicas 

Tres zonas arqueológicas: Gran Chiriquí, Gran Coclé, Gran Darién. 

Fuente: Tesis Doctoral, Julia del Carmen Mayo Torné. La industria prehispánica de 

conchas 

Marinas en “Gran Coclé” Panamá. Pág. 17. 

 

 

El grupo de cerámica predominante fue la denominada Roja Lisa. Es una cerámica sencilla, 

probablemente utilitaria, sin decoración más que el engobe, de pasta dura y densa, y 

relacionada con pequeñas ollas globulares con base redondeada, boca amplia y huellas de 

cocción en su cara externa. La cerámica de Miraflores, procedente de tres estructuras 

funerarias, resultó mucho más variada. En general se observó cerámica polícroma, utilizando 

negro, rojo y/o morado sobre engobe blanco o sobre la superficie natural, posiblemente del 

estilo Macaracas de la región central (900 a 100 años de nuestra era), cerámica modelada con 

figuras de animales o casas en el cuello de las vasijas (éstas últimas similares a las 
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encontradas en Martinambo y San Román), cerámica modelada en relieve, combinada con 

decoración incisa y que se ha hallado con frecuencia en Lago Madden, Playa Venado y Darién 

(IRBW- de Biese), cerámica con decoración incisa y excisa, que carece de modelado y, 

cerámica bicroma en zonas con decoración zonificada mediante incisiones y engobe que 

contrasta (el diseño es pintado en negro sobre engobe rojo y delineado con incisiones) (Cooke 

1973). Los grupos indígenas que habitaban hacia el Este del Istmo de Panamá son conocidos 

como Cueva, nombre que hace referencia al idioma que hablaban y al espacio geográfico que 

ocupaban según la información procedente de los registros históricos del siglo XVI. Dicho 

espacio estaba bajo el control de jefes aldeanos a quienes los españoles denominaron 

caciques. Los Cueva crearon y mantuvieron la unidad de su espacio territorial a pesar de las 

rencillas periódicas entre sus caciques. Las fuentes históricas del siglo XVI dicen de ellos 

que eran una misma gente y lengua; que eran agricultores que vivían en caseríos dispersos 

bajo el mando de caciques, quienes ejercían control en divisiones espaciales menores, que 

los españoles llamaron “provincias”. Rómoli (1987:24), calcula en uno 25,000 Km2 el 

espacio ocupado por los Cueva, ateniéndose a las descripciones de los cronistas. Como límite 

occidental menciona el río Quebore en el Caribe y en la provincia Adechame en el Pacífico. 

El límite oriental es más complicado debido a una mayor cantidad de grupos establecidos y 

a la parquedad de las fuentes al mencionar río y serranías parte de su territorio nombrado 

como su cacique. La autora citada considera que dicho límite correría desde el borde 

meridional de la aldea de Darién en el Golfo de Urabá en el Caribe, atravesaría la cierra y 

tocaría entre las puntas de Garachiné y Piñas en el Pacifico. 

 

Parte de dicho espacio lo constituyen Otoque y Taboga, islas de la Bahía de Panamá, y las 

del Archipiélago de las Perlas en el Golfo de Panamá. El territorio Cueva comprendiera tanto 

las angostas sabanas del Caribe, como tierras altas de las serranías de Mahé y Pirre y la del 

Sapo, y las sabanas del Pacifico; sus tierras son surcadas por ríos de gran caudal como lo son: 

el río Chagres y el Bayano, y la red hidrográfica que forman los ríos Tuira y Chucunaque, la 

mayor del istmo. En el espacio territorial de los Cueva, se encuentran las menores distancias 

(50 Km) entre el Mar Caribe y el Océano Pacifico. 
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Pensando el territorio como Hoffman (1992:13) como “porción del espacio apropiado por un 

grupo social, ya sea material, simbólico o políticamente hablando’’, el espacio geográfico en 

donde se desarrolló la sociedad Cueva es el Territorio Cueva. En casi tres partes de la 

extensión del Istmo, unas 220.000 personas hablaban un mismo idioma y compartían 

elementos de una cultura que ha sido llamada circuncaribeña, con los grupos del resto del 

Istmo1. 

 

Las fuentes escritas (crónicas, cartas o relaciones) que recopilan aspectos relacionados con 

en el Istmo y que relatan el proceso de la Conquista Española durante los inicios del siglo 

XVI, jugaron un papel importante en el control de las colonias españolas en América. Entre 

estos documentos coloniales: Historia General de las Indias por Fernando Gonzalo de 

Oviedo, Las Cartas del militar y explorador Gaspar de Espinoza, Las Cartas de Vasco Núñez 

de Balboa y la exploración y viajes de Pascual de Andagoya, en sus excursiones por el Río 

Chagres y exploraciones por todo el Darién.  La historia oficial relata que los indígenas cueva 

“desaparecen del Istmo”, el cual fue ocupado en las postrimerías de los siglos XVI y XVII 

por los grupos que avanzaron el norte de Colombia (Kunas y Emberá, Wounaan). Etnias que 

hasta la fecha ocupan este territorio istmeño por lo cual comparten nuestro pasado histórico.  

 

Richard Cooke sostiene: “Los desplazamientos de los Kunas modernos en tiempos históricos 

han sido documentados ampliamente. Ellos no entraron en Panamá como una gran ola 

migratoria, sino que aprovecharon la reorganización de los espacios y relaciones comerciales 

subsecuentes al despoblamiento de las tierras ocupadas durante el siglo XVI por los de lengua 

Cueva”. La gente que habla un idioma o idiomas chibchenses en el Darién al momento del 

contacto, incluyendo la costa de San Blas y el bajo Río Atrato, pudieron haber sido grupos 

ancestrales a los actuales Kunas, en una u otra forma. Por tanto, descartar una relación 

histórica y social entre alguna sección de la población “Cueva” y los Gunas actuales no se 

considera prudente, es más, la enemistad entre kunas y Cuevas no significa que no estuvieran 

emparentados cultural o biológicamente.  “El modo de vida cacical se define así en su 

                                                
1
(Gladys Casimir de Brizuela: El territorio Cueva y su transformación el siglo XVI. Universidad de Panamá, Instituto de 

Estudios Nacionales / Universidad Veracruzana. Panamá 2004)  
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interrelación histórica con otros modos de vida que representan la dinámica del modo de 

producción tribal en la formación económico- social tribal”. “Estos conceptos sobre las 

sociedades tribales, permiten entender que las etnias en ese estadio de desarrollo no solo 

representan una afinidad entre grupos y conjunto de ellos, sino también una forma de 

organización para la producción constituida por aldeas interdependientes y subordinadas que 

explotan diversos recursos naturales, en un amplio territorio con ambientes naturales 

diferentes, y que requieren de un intercambio económico y social para su reproducción” 

(Santos., p.85). En materia etnohistórica, aún queda mucho por dilucidar para el 

entendimiento de estas sociedades. Sobre todo, para que actuales disciplinas de la 

antropología física Genética, lingüística, y arqueología sean complementarias para un 

análisis exhaustivo de datos que deberán ser tamizados a la luz de estricto marco teórico 

antropológico. 

 

El sitio de ocupación humana más temprano, llamado por Richard Cooke precerámico 

temprano (8000-5000 a.C.) fue el denominado Cueva de Vampiros, que es un abrigo rocoso 

situado en el lado noreste del Cerro Tigre, en las cercanías de la actual desembocadura del 

río Santa María, donde los arqueólogos del Proyecto Santa María han encontrado fitolítos de 

un tubérculo comestible conocido vulgarmente como sagú (Maranthaarundinacea), que 

pudo haber sido sembrado por esquejes del tallo por las mujeres de la banda; además, se 

encontró en el sitio material lítico fabricado con jaspe. En los estratos inferiores de la 

ocupación humana se dio una fecha de 6610 a.C. æ 160. La ocupación de este abrigo rocoso 

se produjo por parte de un pequeño grupo de cazadores, pescadores y recolectores de semillas 

de especies silvestres, entre ellas el corozo (Acrocomia vinífera) y nance 

(Byrsonimacrassifolia). 

 

Otro sitio importante de este período cronológico fue denominado el abrigo del Carabalí, 

ubicado cerca de la población veragüense de San Juan. En las capas más profundas de la 

estratigrafía del sitio se nos dio una fecha de 6090 æ 370 a.C.; en él también fueron 

encontrados instrumentos líticos, tales como perforadores, piedras para moler semillas de 

especies vegetales silvestres, raspadores de pieles. Sus habitantes también se dedicaban a la 

caza, la pesca y la recolección de especies vegetales silvestres. Otro pequeño abrigo rocoso, 
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perteneciente al período precerámico temprano, se denomina Abrigo de Los Santana y está 

ubicado en las riberas del río Gatú, en la provincia veragüense, cerca del caserío que tiene el 

mismo topónimo. Este reportó una fecha por C14 de 5000 a.c æ 290; además en el mismo se 

encontró material lítico temprano. 

 

Como hemos podido comprobar, los sitios arqueológicos del período comprendido entre el 

9000 y el 5000 a.C. son, en su gran mayoría, pequeños refugios o abrigos rocosos, 

consistentes en piedras inclinadas que ofrecen al hombre un lugar seguro para resguardarse 

de la acción de los animales depredadores y de las inclemencias del clima tropical; además, 

para mantener encendido el fuego de los hogares. La mayoría de estos refugios rocosos tienen 

un espacio físico reducido, pero lo suficientemente grande para acomodar a una familia 

nuclear, que buscara cobijo temporal dentro de ellos. En todos se encontraron materiales 

líticos y diversos ecofactos, tales como fitolítos, gránulos de polen, que nos dan luces sobre 

el tipo de actividades de subsistencia que realizaban los grupos humanos que recorrían el 

Panamá central durante este período.  

 

Betty J. Meggers, arqueóloga del Instituto Smithsoniano de Washington D.C., nos dice al 

respecto: “La dieta estaba compuesta por pequeños animales, pescado y plantas silvestres 

estacionales.  Los campamentos de verano se movían constantemente; pero la acumulación 

en profundos depósitos en lugares abrigados tales como cuevas sugieren que en algunas 

regiones el mismo campamento fue re- ocupado en inviernos sucesivos. Perforadores de 

piedra, raspadores, cuchillos y cortadores, punzones de hueso, variadas clases de piedras de 

moler para pigmentos como para la preparación de alimentos y, donde las condiciones de 

preservación fueron buenas, sandalias, canastas y otros objetos de materiales perecederos dan 

una evidencia de la forma de vida no diferente a la de los actuales cazadores y recolectores 

del Canadá subártico y los del este del Brasil”. 

 

Según los períodos cronológicos de nuestra prehistoria regional, propuestos por el Dr. Cooke, 

el precerámico tardío viene después del período anterior. Éste se ubica cronológicamente 

entre el 5000 a.C. y el 3000 æ 300 a.C. Es decir, que se inicia antes de nuestra era y concluye 

con la aparición de la técnica de la cerámica en el Panamá central.  
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Durante este período, la población prehistórica de las provincias centrales presenta una gran 

dispersión geográfica, ya que comienza a extenderse desde el litoral del golfo de Parita hasta 

las estribaciones de la Cordillera Central. En los estratos de dos de los sitios arqueológicos 

citados en el período anterior, según Cooke, se encontraron fitolítos de maíz (Zea mays), lo 

que nos indica la aparición de las técnicas agrícolas en este temprano período. Estos dos sitios 

son el Abrigo de Los Santana y la Cueva de los Vampiros. 

 

Según Cooke, en la Cueva de los Ladrones, entre el 3000 a.C. y el 1000 a.C., se siguió 

practicando la agricultura, complementada con faenas secundarias de caza, pesca y 

recolección. La presencia de valvas de moluscos y ostiones en este abrigo rocoso son 

evidencias de que sus pobladores realizaban viajes esporádicos a la costa para buscar recursos 

alimenticios; en el Abrigo de Aguadulce también se practicaban la agricultura y las otras 

actividades de subsistencia ya citadas; en el sitio conocido como El Zapotal, que es un 

conchero localizado en Santa María, a seis kilómetros de su desembocadura, con una fecha 

C14 de 1500 a.C. æ 80, se ha determinado por su extensión territorial y por la profundidad 

de sus estratos culturales que estamos ante la presencia de un sitio de ocupación prehispánica 

ya permanente. 

Desde luego, estos datos paleo ecológicos no brindan información sobre el acervo cultural 

de los grupos responsables por esta modificación del paisaje. Algunos abrigos rocosos, no 

obstante, contienen evidencia arqueológica de la continuación, no sólo del asentamiento 

humano, sino, también, de algunos patrones tecnológicos heredados de los paleo indios. La 

Cueva de los Vampiros, el Abrigo de Aguadulce y el Abrigo de Corona fueron usados de vez 

en cuando como campamentos durante el periodo comprendido entre el 11.000 y 7.000 a.P.  

Los abrigos de Carabalí y de los Santanas acusan ocupaciones leves a partir del 8.000 a.P. 

Otros sitios a cielo abierto localizados a lo largo del río Santa María y sus afluentes, en la 

orilla de la Laguna de la Yeguada y en el curso medio del río Chagres (Lago Alajuela) 

deberían de referirse al Periodo IIA de acuerdo a las clases de artefactos de piedra halladas 

en ellos. Asimismo, el número de sitios en la cuenca del río Santa María se duplicó con 

respecto al Periodo IB, lo cual da apoyo a la evidencia paleo ecológica citada atrás de que la 

población local siguió creciendo a inicios del Holoceno. 
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8.4. 4  Metodología 

La primera fase de este estudio se encuentra orientada a la revisión de fuentes bibliográficas 

durante todo el proceso de investigación. Esta etapa se efectuó bajo los siguientes objetivos. 

1. Obtener información concerniente a los antecedentes investigativos. Comparar estos 

contextos arqueológicos (características del depósito arqueológico, así como los 

rasgos culturales presentes en nuestra área de estudio), con la intención de contar 

con mayores elementos de análisis para establecer particularidades y/o 

generalizaciones de nuestro tema de estudio. 

2. Conocerlos factores tecnológicos y estilísticos utilizados en algunos artefactos 

encontrados en contextos arqueológicos similares. 

3. Contar con datos etnohistóricos que permitan establecer un contexto histórico-

sociocultural hasta el momento de contacto europeo. Con ello se esperó contar con 

una idea, aunque teniendo presente la debilidad de este método, del estudio social 

de la cultura arqueológica de esta zona en ese momento, y comparar los datos 

obtenidos hasta ahora en esta región arqueológica, con el propósito de efectuar un 

análisis diacrónico del modo de vida y de otros aspectos relacionados con la vida 

cotidiana de los antiguos habitantes de esta región, al menos durante este periodo. 

 

Una vez concluida la etapa de revisión bibliográfica se procedió con las tareas de campo. 

Durante esta fase básicamente se utilizaron técnicas arqueológicas, las cuales pasamos a 

describir a continuación. 

1. Antes de iniciar las tareas de campo se procuró la identificación geomorfologías con 

posibles áreas o zonas que fueran más acertadas al momento de utilizarlas como 

sitio de ocupación humana en el pasado. (p. e. márgenes de ríos, quebradas, cercanas 

a tierras fértiles, cimas de colinas, terrazas, próxima a fuentes de materia prima etc.) 

2. Se procedió a efectuar un muestreo superficial y subsuperficial determinando que el 

área del proyecto está intervenida por actividades asociadas a la infraestructura vial. 

3. Se geo-referenciaron distintos sectores del área en estudio, en donde se realizaron 

la prospección superficial y subsuperficial. 
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4. Se tomaron fotografías del paisaje circundante y del procedimiento de prospección 

con la intención de levantar un archivo fotográfico del proyecto, escogiéndose las 

fotos más representativas del proceso.  

8.4. 5  Resultados de la prospección. 

 

Todas las coordenadas presentadas fueron tomadas en UTM WGS 84 utilizando el programa 

MAP SOURCE. El trabajo de campo consistió en evaluar el posible potencial arqueológico 

en el área del proyecto, tomando en cuenta áreas planas, terrazas, cimas o cualquier área que 

topográficamente pudiese tener potencial arqueológico.  

Tabla 8.4. 1: Coordenadas de prospección, Balboa Argos. 

Nº UTM WGS 84 RESULTADO 

1 17 P 647290 1023917 Negativo 

2 17 P 647250 1023873 Negativo 

3 17 P 647245 1023831 Negativo 

4 17 P 647224 1023797 Negativo 

5 17 P 647206 1023754 Negativo 

6 17 P 647187 1023723 Negativo 

7 17 P 647241 1023702 Negativo 

8 17 P 647190 1023667 Negativo 

9 17 P 647020 1023934 Negativo 

10 17 P 647073 1023947 Negativo 

11 17 P 647034 1023984 Negativo 

12 17 P 646992 1024047 Negativo 

13 17 P 646962 1024071 Negativo 

14 17 P 647153 1023988 Negativo 

15 17 P 647278 1024033 Negativo 

16 17 P 647185 1024051 Negativo 

17 17 P 647091 1024111 Negativo 

 

Fuente: Coordenadas tomadas en campo, en el lugar de la prospección. 

 

Se realizó la prospección arqueológica de forma superficial, dando importancia a las áreas 

con mayor probabilidad de haber tenido algún tipo de asentamiento humano en el pasado 

como cimas de colinas, terrazas, márgenes de ríos, quebradas, lugares cercanos a fuentes de 

materia prima, u otro indicador similar. 
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Solo se realizó prospección superficial debido a que el polígono del proyecto se encuentra 

dentro de una concesión minera y en campo se pudo evidenciar la extracción de materia 

prima en el pasado para la elaboración de cemento y sus derivados, por lo que las 

probabilidades de un hallazgo de tipo arqueológico son bajas dado el nivel de impacto de la 

zona.  

 

Ilustración 8.4. 2: Evidencia de la Extracción de material en el pasado 

 

Fuente: Promotor (Argos) 

 

Para el polígono destinado a la construcción del proyecto se tomaron un total de 17 

coordenadas, todas resultaron negativas para material arqueológico. Toda la zona 

correspondiente al polígono del proyecto fue intervenida en el pasado en las concesiones 

minera que les fueron otorgada para la extracción de rocas con diversos fines.  

 

8.4. 6 Medidas de mitigación para el recurso arqueológico 

 

Con la finalidad de mitigar el posible impacto que el proyecto pueda tener sobre hallazgos 

de bienes culturales arqueológicos, es necesario proponer medidas que permitan su registro 

y análisis en caso de hallazgos fortuitos: 
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1. Que se contrate a un Antropólogo / Arqueólogo, debidamente registrado en la 

Dirección Nacional de Patrimonio Histórico del Instituto Nacional de Cultura, para 

realizar las medidas de mitigación correspondientes. 

2. El arqueólogo que sea contratado debe elaborar y presentar una propuesta 

metodológica a la DNPH- INAC para solicitar el permiso correspondiente. 

3. Dentro de la propuesta debe estar expresada algunas actividades puntuales: 

 Recolección y registro sistematizado del material arqueológico presente en 

superficialmente. 

 La disposición de tres unidades de excavación que tengan dimensiones de 1.5m 

X1.5m o 2m X2m. La profundidad se determinará en el proceso de excavación y 

tomando en cuenta la estratigrafía y el nivel culturalmente estéril. 

 Llevar un registro arqueológico del proceso de excavación, que incluye un 

registro gráfico, descripción de rasgos relevantes e inventario de objetos especiales 

(OE). 

 Trabajo de laboratorio para el análisis del material obtenido en campo. 

 Elaboración y presentación de un informe con los resultados del proceso de 

caracterización. 

 Elaboración de mapas de localización regional y de ubicación específica del 

proceso realizado en campo.   

4. Al término del tiempo establecido por la DNPH-INAC deberá presentarse un 

informe y los materiales arqueológicos con un adecuado embalaje y registro donde se 

detalle procedencia, coordenadas UTM, nombre del investigador, fecha de excavación 

y cualquier otra información que permita su debido almacenamiento, tomando en 

cuenta la Resolución nº 067-08 DNPH de 10 de julio de 2008. 

8.4. 7  Conclusiones 

 

1. Toda el área en donde se desarrollará el proyecto ha sido intervenida en el pasado 

en diferentes sectores y ocasiones. Se han realizado modificaciones en los 

alrededores asociadas a extracción de materia prima para la elaboración de cemento. 
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2. No se evidenció la presencia de material arqueológico alguno en el polígono 

destinado para el proyecto. 

3. No se encontró evidencia cerámica y lítica en donde se desarrollará el proyecto 

Balboa Argos.  

4. A lo largo de toda la extensión del proyecto no se evidenció estructuras 

pertenecientes al Período Colonial o Republicano.  

5. La posible presencia de hallazgos en este sector puede aportar información 

relacionada con el tipo de ocupación, procesos culturales, datación, entre otras 

cosas, por lo que se hace necesario tomar medidas de mitigación en cuanto al 

impacto de la obra sobre los posibles sitios arqueológicos.  

8.4. 8  Recomendaciones 

 

Con la finalidad de mitigar el impacto que el proyecto pueda tener sobre posibles hallazgos 

culturales arqueológicos, es necesario proponer medidas que permitan su registro y análisis: 

1. La presencia de cualquier hallazgo fortuito durante las obras del proyecto deberá ser 

reportado a la DNPH del INAC a través del Antropólogo / Arqueólogo contratado 

con la finalidad que se realicen los procedimientos establecidos en la Ley N°14 de 

5 de mayo de 1982 modificada por la Ley ° 58 de 2003. 

2. En caso de hallazgos fortuitos se debe realizar un plan de monitoreo arqueológico 

que permita salvaguardar los elementos culturales encontrados. Dicho plan debe ser 

entregado en la dirección Nacional del Patrimonio Histórico del Instituto Nacional 

de Cultura.  
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8.4. 10 Fundamento de Derecho: 

 

• Constitución Política de la República de Panamá. 

• Ley 14 de 5 de mayo de 1982, modificada por la Ley 58 de 7 de agosto de 2003, “Por la 

cual se dictan medidas de custodia, conservación y administración del Patrimonio 

Histórico de la Nación.” 

• Ley 41 de 1 de julio de 1998 “General de Ambiente de la República de Panamá.” 

• Decreto Ejecutivo No. 209 de 5 de septiembre de 2006 “Por el cual se reglamenta el 

Capítulo II del Título IV de la Ley 41 del 1 de julio de 1998, General de Ambiente de la 

República de Panamá.” 

• Resolución No. AG-0363-2005 del 8 de julio de 2005 de la ANAM que establece medidas 

de protección del patrimonio histórico nacional ante actividades generadoras de impacto 

ambiental. 

• Resolución nº 067-08 DNPH de 10 de julio de 2008, por la cual se definen términos de 

referencia para la evaluación de los informes de prospección, excavación y rescate 

arqueológicos, que sean producto de los estudios de impacto ambiental y/o dentro del 

marco de investigaciones arqueológicas. 
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ANEXOS 

Mapas de Prospección 

 



Ubicación De Sondeos (Balboa Argos). 

 
 

Fuente: Google Earth 



Recorrido de Prospección 

 

Fuente: Google Earth 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Archivo Fotográfico 



Archivo Fotográfico 

Componente Arqueológico 
Evaluación del Proyecto “Balboa Argos’’, Provincia de 
Panamá. 

Foto Arq. 01 

 
 
 
Prospección Arqueológica 

 

Descripción: 
 
Personal de Argos 
Panamá en el área del 
proyecto 

 

 

Componente Arqueológico 
Evaluación del Proyecto “Balboa Argos’’, Provincia de 
Panamá. 

Foto Arq. 02 

 
 
 
Prospección Arqueológica 

 

Descripción: 
 
Panorámica en una 
sección del proyecto. 

 

 



Componente Arqueológico 
Evaluación del Proyecto “Balboa Argos’’, Provincia de 
Panamá. 

Foto Arq. 03 

 
 
 
Prospección Arqueológica 

 

Descripción: 
 
Panorámica en una 
sección del proyecto. 

 

 

Componente Arqueológico 
Evaluación del Proyecto “Balboa Argos’’, Provincia de 
Panamá. 

Foto Arq. 04 

 
 
 
Prospección Arqueológica 

 

Descripción: 
 
Panorámica en una 
sección del proyecto. 

 

 

 

 



Componente Arqueológico 
Evaluación del Proyecto “Balboa Argos’’, Provincia de 
Panamá. 

Foto Arq. 05 

 
 
 
Prospección Arqueológica 

 

Descripción: 
 
Escombros en un área del 
proyecto. 

 

 

Componente Arqueológico 
Evaluación del Proyecto “Balboa Argos’’, Provincia de 
Panamá. 

Foto Arq. 06 

 
 
 
Prospección Arqueológica 

 

Descripción: 
 
Clinker solidificado en un 
área del proyecto. 

 

 

 



Componente Arqueológico 
Evaluación del Proyecto “Balboa Argos’’, Provincia de 
Panamá. 

Foto Arq. 07 

 
 
 
Prospección Arqueológica 

 
 

Descripción: 
 
Panorámica en una 
sección del proyecto. 

 

 

Componente Arqueológico 
Evaluación del Proyecto “Balboa Argos’’, Provincia de 
Panamá. 

Foto Arq. 08 

 
 
 
Prospección Arqueológica 

 

Descripción: 
 
Panorámica en una 
sección del proyecto. 

 

 



Componente Arqueológico 
Evaluación del Proyecto “Balboa Argos’’, Provincia de 
Panamá. 

Foto Arq. 09 

 
 
 
Prospección Arqueológica 

 

Descripción: 
 
Panorámica en una 
sección del proyecto. 

 

 

Componente Arqueológico 
Evaluación del Proyecto “Balboa Argos’’, Provincia de 
Panamá. 

Foto Arq. 10 

 
 
 
Prospección Arqueológica 

 

Descripción: 
 
Panorámica en una 
sección del proyecto. 

 

 

 

 



Componente Arqueológico 
Evaluación del Proyecto “Balboa Argos’’, Provincia de 
Panamá. 

Foto Arq. 11 

 
 
 
Prospección Arqueológica 

 

Descripción: 
 
Panorámica en una 
sección del proyecto. 

 

 

Componente Arqueológico 
Evaluación del Proyecto “Balboa Argos’’, Provincia de 
Panamá. 

Foto Arq. 12 

 
 
 
Prospección Arqueológica 

 

Descripción: 
 
Panorámica en una 
sección del proyecto. 
Punto N° 3 UTM WGS 84  
17 P 647245 1023831 

 

 

 



Componente Arqueológico 
Evaluación del Proyecto “Balboa Argos’’, Provincia de 
Panamá. 

Foto Arq. 13 

 
 
 
Prospección Arqueológica 

 

Descripción: 
 
Panorámica en una 
sección del proyecto. 

 

 

Componente Arqueológico 
Evaluación del Proyecto “Balboa Argos’’, Provincia de 
Panamá. 

Foto Arq. 14 

 
 
 
Prospección Arqueológica 

 

Descripción: 
Panorámica en una 
sección del proyecto. 
 

 

 

 



Componente Arqueológico 
Evaluación del Proyecto “Balboa Argos’’, Provincia de 
Panamá. 

Foto Arq. 15 

 
 
 
Prospección Arqueológica 

 

Descripción: 
 
Panorámica en una 
sección del proyecto. 

 

 

Componente Arqueológico 
Evaluación del Proyecto “Balboa Argos’’, Provincia de 
Panamá.  

Foto Arq. 16 

 
 
 
Prospección Arqueológica 

 

Descripción: 
 
Panorámica en una 
sección del proyecto. 

 

 

 



Componente Arqueológico 
Evaluación del Proyecto “Balboa Argos’’, Provincia de 
Panamá. 

Foto Arq. 17 

 
 
 
Prospección Arqueológica 

 

Descripción: 
 
Panorámica en una 

sección del proyecto. 

Punto N° 2  

Coordenada UTM WGS 

84 

17 P 647250 1023873 

 

 

Componente Arqueológico 
Evaluación del Proyecto “Balboa Argos’’, Provincia de 
Panamá. 

Foto Arq. 18 

 
 
 
Prospección Arqueológica 

 

Descripción: 
 
Panorámica en una 

sección del proyecto. 

 

 

 



Componente Arqueológico 
Evaluación del Proyecto “Balboa Argos’’, Provincia de 
Panamá. 

Foto Arq. 19 

 
 
 
Prospección Arqueológica 

 

Descripción: 
 
Panorámica en una 

sección del proyecto. 

 

 

Componente Arqueológico 
Evaluación del Proyecto “Balboa Argos’’, Provincia de 
Panamá. 

Foto Arq. 20 

 
 
 
Prospección Arqueológica 

 

Descripción: 
 
Panorámica en una 
sección del proyecto. 
 

 

 

 



Componente Arqueológico 
Evaluación del Proyecto “Balboa Argos’’, Provincia de 
Panamá. 

Foto Arq. 21 

 
 
 
Prospección Arqueológica 

 

Descripción: 
 
Panorámica en una 

sección del proyecto. 

 

 

Componente Arqueológico 
Evaluación del Proyecto “Balboa Argos’’, Provincia de 
Panamá. 

Foto Arq. 22 

 
 
 
Prospección Arqueológica 

 

Descripción: 
 
Panorámica en una 
sección del proyecto. 

 

 

 



Componente Arqueológico 
Evaluación del Proyecto “Balboa Argos’’, Provincia de 
Panamá. 

Foto Arq. 23 

 
 
 
Prospección Arqueológica 

 

Descripción: 
 
Equipo concretero en el 

área del proyecto 

 

 

Componente Arqueológico 
Evaluación del Proyecto “Balboa Argos’’, Provincia de 
Panamá. 

Foto Arq. 24 

 
 
 
Prospección Arqueológica 

 

Descripción: 
 
Equipo concretero en el 

área del proyecto. 

Cercano a punto N° 3  

 

 

 

 



Componente Arqueológico 
Evaluación del Proyecto “Balboa Argos’’, Provincia de 
Panamá. 

Foto Arq. 25 

 
 
 
Prospección Arqueológica 

 

Descripción: 
 
Equipo concretero en el 

área del proyecto. 

 

 

 

Componente Arqueológico 
Evaluación del Proyecto “Balboa Argos’’, Provincia de 
Panamá. 

Foto Arq. 26 

 
 
 
Prospección Arqueológica 

 

Descripción: 
 
Silo abandonado en el 

área del proyecto. 

Cercano a punto N° 3 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

ANEXO Nº 6 



 La empresa Argos Panamá, S.A. está considerando el desarrollo del proyecto Balboa que 

consiste en la instalación de una línea de fabricación de Clinker en áreas con uso de suelo tipo 

Industrial, localizados dentro de los terrenos propiedad de Argos Panamá S.A., a un lado donde 

también se encuentra operando actualmente la planta de cemento Argos. Este proyecto tiene 

como objetivo generar en sitio el Clinker requerido para la producción de cemento.  

 

El proyecto ocupa un área aproximada de 18.5 Hectáreas y está localizado en el corregimiento 

de Buena Vista, distrito de Colón, provincia de Colón y su acceso sería por la Carretera 

Transístmica. 

 

El proyecto contempla la construcción de las edificaciones operativas y administrativas, la 

instalación de equipos y maquinarias necesarias para producir 3,000 toneladas diarias de 

Clinker a partir de caliza que proveerá la cantera colindante al proyecto y otras materias primas 
para su transporte final al silo existente para el almacenamiento. 

 

Las características y actividades generales del proyecto son: 

 

• Trituración de calizas y mezcla con otras materias primas. 

• Almacenamiento en bodegas techadas 

• Molienda de materiales y combustibles mediante el uso de molino. 

• Proceso de clinkerización por medio de altas temperaturas, enfriamiento y secado en horno. 

• Conducción mediante bandas transportadoras para su disposición final en el silo existente. 

  

El proyecto se encuentra en una zona ya intervenida desde hace más de 30 años como antiguo 
frente de extracción de caliza, actualmente es utilizada para tareas de apilamiento de materias 

primas y también hay algunas áreas ocupadas por herbazales y árboles dispersos. 

 

Para analizar la viabilidad de este proyecto, el Ministerio de Ambiente (MIAMBIENTE) 

requiere que se realice un Estudio de Impacto Ambiental (EsIA) que documente la condición 

inicial (física, biológica y social) del sitio en donde se ubicará el proyecto propuesto, y que se 

determine cómo el proyecto afectaría esta condición inicial. Para elaborar este EsIA, la empresa 

Argos Panamá, S.A. ha contratado a la empresa consultora Ingeniería Avanzada, S.A. 

 

Este estudio por ser Categoría II requiere que se realice un proceso de participación ciudadana, 

el cual consiste en la realización de encuestas y entrevistas. Por lo tanto, los consultores de 

Ingeniería Avanzada, S.A. deben informar del proyecto a los moradores y actores clave de las 
zonas adyacentes al mismo y solicitarles su opinión sobre dicho desarrollo. 

  

Por este motivo, agradecemos su colaboración con este estudio, respondiendo a las preguntas 

realizadas por nuestros encuestadores, luego de haber leído esta volante informativa y de 

ubicarse en el área del proyecto con ayuda del mapa. 

 

Proyecto  Balboa  
 

Ingeniería Avanzada, S.A. 

 Preguntas o comentarios sobre el proyecto dirigirse a: 
Ingeniería Avanzada, S.A. al correo electrónico 
ramiasa@cableonda.net o al teléfono 382-5165 
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