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1. INTRODUCCION

El INFORME DE SUELOS DEL PROYECTO “REHABILITACION DEL CAMINO ViA LA
MARTILLADA’" se realiza a peticion de INVERSIONES LOS TRES, S.A., y lo desarrolla
LANCO S.A.

El presente informe pertenece al proyecto “REHABILITACION DEL CAMINO ViA LA
MARTILLADA”, distrito de Penonomé, corregimiento de Toabre, provincia Cocle,
Republica de Panama, y esta basado en visita de reconocimiento, la técnica de sondeos
mecanicos, y ensayos de laboratorio. El esltudio realizado comprende zonas donde
construccion de puentes, (ver anexo de ubicacion). El alcance de los trabajos y los
ensayos realizados, ha sido determinado por INVERSIONES LOS TRES, S.A.

2. OBJETIVOS

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

construccion, del mencionado proyecto.
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3. ALCANCE

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

los ensayos de laboratorio, aportaran la siguiente informacion:

Descripcion de la investigacién realizada, detallandose los datos obtenidos en los

sondeos, recuperacion en roca y ensayos de laboratorio.

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

hubiera.

Determinaciéon de las iregularidades que puede presentar el terreno, como

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

|dentificacién de las diferentes Unidades Litoldgicas determinadas en el area de

estudio.
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4. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio, esté situada en el distrito de Penonome, corregimiento de Toabre,
provincia de Coclé, Republica de Panama, sobre el rio La Martillada(ver anexo de

ubicacion).

Leyenda

Rehabilitacion de Camino La Martillada
b Cuente sabire 8 f 1 Martiiads W FUENTE SOBRE EL RO LA MAR

Figura 1. Mapa de. ubicacion de la obra- Puente sobre el rio La Martillada
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5. INFORMACION UTILIZADA.

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

investigacion ha sido la siguiente:

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

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

« Instituto de Geociencias — Red Sismolégica Nacional — Universidad de

Panama. http:waw.geocienciaspanama.org/
« Autoridad Nacional del Ambiente. http://www.anam.gob.pa/
» Material bibliografico

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

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

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

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

Special Publications.
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6. AMBIENTE TECTONICO Y SiSMICO REGIONAL

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

Terciario, época en la cual emergen las estructyras que actualmente se conocen.
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Figura 2. Configuracion tecténica del bloque de Panama. El circulo rojo muestra el lugar donde se ubica el
area de estudio.
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T3

Aceleracionss (m/s )

Mapa de Amenaza con un 10% de probabilidad
de excedencia en 23 anos

6.1 SismiCIDAD Y PERFIL SiSMICO

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

La tabla que se presenta a continuacién, mﬁestra los coeficientes de aceleracion para
la Republica de Panama. Se ha resaltado con un rectangulo rojo la perteneciente a la
zona de la provincia de Coclé, distrito de Penonomeé, que es el lugar donde se
aproxima a la zona en estudio. . Datos de aceleracion espectral obtenidos de la tabla
de los coeficiente sismicos REP-2014(S; y Ss) segun ubicacion del puente,
corregimiento de Toabre que es el lugar de la zona en estudio. En el punto 11 del
presente informe se determinara los coeficientes de aceleraciones en funcién al tipo de
suelo encontrado en la investigacién geotécnica

Aceleracion Espectrél 1.0 segq. (S,) /5% Amortiguamiento critico = 0.260g

Aceleracion Espectral 0.2 seg. (S;) /5% Amortiguamiento critico = 0.623g

Ciudad Provincia Latitud Longitud Claga Sy
Agua Dulce Coclé 08°15°00"N | 80°33°00"W B 0.720 0.304 |
Aligandi Kuna Yala 09°14°00"N | 78°01°00"W B 0.940 0.380
Almirante Bocas del Toro 09°18°00"N | 82°24°00°W B 1.282 0.517
Bocas del Toro Bocas del Toro 09°20°00"N | 82°15°00°W B 1.285 0.522
Boquete Chiriqui 08°47°00"N | 82°26°00"W B 1.410 0.529
Changuinola Bocas del Toro 09°26°00"N | 82°31°00"W B 1.349 0.532
Chepo Panama 09°10°00"N | 79°06°00"W B 0.940 0.369
Chirigui Grande Bocas del Toro 08°57°00"N | 82°07°00°"W B 1.078 0.443
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Ciudad Provincia Latitud Longitud Glaso
Chitré Herrera 07°58°00"N | 80°26°00"W B 0.776 0381
Chorrera Panama 08°52°40"N | 79°46°41"W B Ver Mapas
Colon Coldn 09°21°33"N | 79°54°05"W B Ver Mapas
Concepcion Chiriqui 08°31°00°N | 82°37°00"W B 1.500 0.607
— Coronado | __ Cocle | 08®157N | 79%313'W | B | 0596 | 0253
“David | Chiriqui | 08°2536'N | 822551 W | B | 1500 0504
El Real Darién | 08°06°36"N 77°44°04"W B 1.445 0.503
El Valle Coclé 08°36°03"N | 80°07 49°W B 0.592 0.247
Jaqué Darién 07°31°03"N | 78°10"13"W B 0.940 0.380
La Palma Darién 08°24°10°N | 78°08°43"W B 0.940 0.380
Las Tablas Los Santos 07°46°00°N | 80°17°00"W B 0.836 0.390
Panama Panama 08°59°37"N | 79°31"11"W B Ver Mapas
Penonomé Coclé 08°31°00”"N  80°22°00"W B 0.623 0.260
Portobelo Colén 09°33°00°N | 79°39°00"W B 0.940 0.380
Puertos Armuelles Chiriqui 08°17°00’N | 82°52°00"W B 1.500 0.636
| Puerto Obaldia Kuna Yala 08°39°52"N | 77°25°08"W B 0940 | 0370 |
- Santiago Veraguas | 08°06°00"N | 80°59°00"W B 0.712 0.347
Sona Veraguas | 08°01°00’N | 81°19°00"W B 0800 | 0.368 |
Tonosi Los Santos | 07°24'00°N | 80°27°00"W B 1020 | 0517

6.2 GEOLOGIA REGIONAL

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

La Formacion Rio Hato de origen Cuaternario, esta compuesta Conglomerados,

arenisca, lutitas, tobas, areniscas no consolidadas, pémez.
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Figura 4. Mapa geoldgico de la zona de Ia provincia de Coclé Penonomé —Toabre
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2 METODOLOGIA DE TRABAJO

7.1 VISITAS DE RECONOCIMIENTO Y PLANIFICACION

El dia 15 de septiembre de 2020, se ha realizado una visita de reconocimiento del terreno,

asi como la ubicacion in situ de los trabajos a ejecutar.

7.2 PERFORACION CON RECUPERACION DE TESTIGO

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

donde se perforé 41.35 m lineales de profundidad en su totalidad, de tal manera que:

TABLA 2. Cantidad de fongitud perforada por sondeos

Coordenadas

Sondeo Estructura

Norte

578892.9 163.896

S1 Estribo N°1 Puente sobre rio | . | 956623.3 ‘

Profundidad de
perforada(my)

|_sz Estribo Nez | @ Martillada [ 578905 5 956642.9 163.923

La campafia de perforacion del sondeo se ha realizado el dia 15 al 17 de septiembre del
2020, empleando el equipo de perforacién modelo ROLATEC RL 48L, el cual es una

ESTUDIO DE SUELOS —PUENTE SOBRE EL RIiO LA MARTILLADA - TOABRE,
PENONOME

Ref.: EG-013-2020

Pagina 9 de 34



COCLE - PENONOME, REPUBLICA DE PANAMA

maquina de perforacion a rotacién con circulacién de fluidos directos, perforaciones saca
testigos y SPT estandar integrado (Ver Figura 5).

Figura 5. Equipo de perforacion utilizado en Ia ejecucién de fos sondeos

7.3 ENsAYOs DE SPT

E| SPT se realiza introduciendo dinamicamente en el suelo un toma-muestras, del tipo
cuchara partida de 50 mm de diametro externo y 35 mm de didametro interno, mediante
golpes de un martillo de 63.5 kilogramos de peso, con caida libre de 76 cm. El niumero de
golpes del martillo necesarios para hincar los ultimos 30 cm del total de 45 cm penetrados
del toma-muestras, se registra como valor Ny*"' (valor N de resistencia a la penetracion),

el cual puede ser correlacionado con parametros geotécnicos.

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

se considera rechazo.

Una vez detectado rechazo en la prueba SPT se procedi6 a realizar cortes de roca mediante
doble tubo equipado con brocas de diamante en'diametro (HQ), a las muestras obtenidas de
los cortes de roca se les determiné la longitud recobrada y se les determind el indice de
calidad de la roca (R.Q.D.).

Para la caracterizacién geomecanicas de los suelos se recogieron muestras SPT y testigos

parafinados a diferente cota.
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Para efecto de descripcién, se utilizé una escala de clasificacion de consistencia y dureza
para suelo y roca respectivamente. A continuacion se describen las escalas adoptadas para

los efectos de clasificacion para los suelos.

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

>30 Dura Dificil de mellar >2.0 >400
15 a 30 Muy Firme Mellada conas | 5 og 224 | 200400
g 8215 Firme Megﬁlgglf el | 1g92-208 | 100-200
§ 428 Medianamente firme ';”r‘;'ggﬁii;‘t’; 176-192 | 50-100
2a4 Suave hl?fs??ﬁ?eﬁn 160-176 | 25-50
<2 Muy Suave SeiEnul SIS, | e 0-25
>50 Muy Densa N/A - N/A
9 30a50 Densa N/A - N/A
% 10a 30 Medianamente densa N/A - N/A
é 4a10 Suelta N/A - N/A
Menor de 4 Muy Suelta | N/A - N/A
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Donde:

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

Y(g/cm3) = peso unitario saturado
U.= resistencia a compresion no confinada

7.4 DESCRIPCION LITOLOGICA

Se describen las caracteristicas litoldgicas de las muestras recuperadas en los sondeos
realizados, tomando en cuenta el tipo de material, presencia de fragmentos de roca, nivel

de compactacién, cimentacion, grado de meteorizacion...etc.

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

7.5 DESCRIPCION DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

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

para realizarles la descripcién litologica, y proceder a los analisis correspondientes.

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

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

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

procede a tamizarla con los tamices desde N° 40 .

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

de resultados.
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o Limites de Atterberg(ASTM-D4318): La fraccién restante de la muestra trabajada

en la granulometria, se tamiza por la malla 40, se prepara una mezcla homogénea
y se deja en reposo durante 16 horas. Después, con la Cuchara de Casagrande, se
llena hasta la mitad, se enrasa, se realiza un surco con el ranurador del equipo, Y
se determina el limite liquido a tres puntos hasta completar de 30 a 33 golpes; 24 a
26 golpes y 15 golpes respectivamente, debiendo darse dos golpes por segundo.

Al momento de alcanzar un cierre de las mitades de aproximadamente media
pulgada, se extrae la porcion unida, se coloca en una tara de peso conocido y se
pesa el conjunto; se lleva al horno, a masa constante, a aproximadamente 100°C,
se saca y Se pesa nuevamente, determinando el contenido de humedad. Este
procedimiento se debe repetir en los tres puntos, y luego se calcula el promedio de
las lecturas.

Del mismo material colocado en la cuchara de Casagrande, se toma una porcion
para hacer el limite plastico, creando rollitos a 1/8” hasta fisurarse, se fracciona y
se lleva al horno en una tara de peso conocido, a masa constante, se saca del
horno y se determina el contenido de humedad (Ver Figura 14). Este procedimiento
se repite tres veces. El valor final se determina a partir del promedio de los datos
obtenidos.

) Densidades(ASTM D 2049): Se calcula, mediante medicién de altura y diametro de

un volumen, y se pesa; se divide el peso entre el volumen del testigo.

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

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

sometida previamente a un proceso de consolidacion, cuando se le aplica un
esfuerzo de cizalladura o corte directo mientras se permite un drenaje completo de
ella. El ensayo se lleva a cabo deformando una muestra a velocidad controlada,
cerca de un plano de cizalladura determinado por la configuracion del aparato de
cizalladura. Generalmente se ensayan tres o0 mas especimenes, cada uno bajo una
carga normal diferente para determinar su efecto sobre la resistencia al corte y al
desplazamiento y las propiedades de resistencia a partir de las envolventes de

resistencia de Mohr.
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. Ensayo de la compresién simple o compresion_uniaxial (ASTM-D2166): En este

ensayo, se le aplica a una probeta una tensién longitudinal en suelos, de tal forma
que el esfuerzo aplicado se convierte a valores aproximados de la resistencia a la
compresion sin confinar, - segun el diametro de la muestra. El aparato de
compresion puede ser cualquier instrumento de compresion con suficiente
capacidad de control para proporcionar la velocidad de carga La carga es medida
con un anillo 0 una celda de carga fijada al marco.

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

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

deformabilidad.

. Ensayo de la compresiéon simple o compresion_uniaxial (ASTM-D7012): En este

ensayo, se le aplica a una probeta una tension longitudinal en roca, de tal forma
que el esfuerzo aplicado se convierte a valores aproximados de la resistencia a la
compresién sin confinar, segun el diametro de la muestra. El aparato de
compresién puede ser cualquier instrumento de compresién con suficiente
capacidad de control para proporcionar la velocidad de carga La carga es medida

con un anillo 0 una celda de carga fijada al marco.

8. RESULTADOS OBTENIDOS

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

muestras obtenidas, y los ensayos de laboratorio.

8.1 DESCRIPCION L1TOLO§ICA DE LOS SONDEOS

La descripcion de visual de las unidades litologicas se ha realizado en base a la norma

ASTM-D2488, integrada con la informacién resultante de los ensayos de laboratorio.
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Sondeo S1 — Estribo N°1

Profundidad: 0.00m a 2.40m

Arcilla rojiza oscura, de alta plasticidad, media a alta humedad, cohesivo, con pocos
fragmentos de material silicio, de textura grasosa (1.50m - 2.40m), consistencia o
compacidad suelta a muy suelta, sin grava, bastante homogéneo, con abundante materia

orgénica (0.00m - 1.20m3, no presenta olor caracteristico, sin reaccion al HCI.
Profundidad: 2.40m a 4.50m

Arcilla limosa marron medio, bolsillos de arena fina, altamente plastico y humedo,
cohesivo, textura muy fina, de consistencia o compacidad suelta, con algunos fragmentos
irregulares, bastante homogéneo, con algunas pocas raices (organico), sin olor

caracteristico, sin reaccion HCI.
Profundidad: 4.50m a 6.00m

Arcilla limosa con arena marrén claro, altamente plastica y himeda, cohesivo, textura muy
fina a granular fina, de consistencia o compacidad muy suelta, con algunos fragmentos
iregulares, bastante homogeneo, con material organico, con ligero olor organico, sin

reaccion HCI.
Profundidad: 6.00m a 9.00m

Arcilla con arena (CH) marrén oscuro a marrén claro, altamente plastica, alta humedad,
cohesivo, con material silicio, textura muy fina/granular fina, de consistencia o compacidad
muy suelta, con algunos fragmentos irregulares alterados/meteorizados, homogéneo, con
poco material organico, con ligero olor organico, sin reaccién HCI. A 7.95m hay un cambio
de color a marrén claro con partes oscuras, con consistencia o compacidad cambiante a

medianamente firme.
Profundidad: 9.00m a 15.00m

Arcilla con arena marrén claro, con bolsillos de limo, alta a media plasticidad, media
humedad, cohesivo, con material silicio, textura granular fina, de consistencia o
compacidad medianamente firme a firme, con material de suelo consolidados
alterados/deleznable, homogéneo, con poco material organico, con ligero olor organico,

sin reaccion HCL
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Profundidad: 15.00m a 17.14m

Suelo de origen residual, Arcilla'con arena marrén claro con bolsillos de limo, media
plasticidad, media humedad, poco cohesivo, con material silicio, textura granular fina, de
consistencia o compacidad firme a muy firme, con material de suelo consolidados
alterados/deleznable, homogéneo, sin materia organica, sin olor caracteristico, sin

]

reaccion HCI.
Profundidad: 17.14m a 21.35m

A partir de los 18.10m se presenta roca masiva, del periodo cuaternario, Grupo Aguadulce
- Formacién Rio Hato, Arenisca a toba de grano fino, de origen volcanico, muy fracturada
a triturada en el de 19.00m a 19.20m, de coloracion rojiza alterada/meteorizada producto
de infiltracién/circulacién de agua, de textura media a fina, baja densidad relativa, de
permeabilidad media, no reactivo al HCI, de resistencia muy débil a débil (RH-1 a RH-2),
de dureza suave a moderadamente suave, fracturandose con golpes ligeros a moderados
con el martillo de gedlogo, altamente humeda, con microcristales minerales silicatados,
fracturamiento en su mayoria inducidos por la accién mecanica de perforacion rotativa, sin
reaccion al acido clorhidrico HCI. La integridad del material conformando la roca permite
una buena recuperacién de nucleos de roca, el grado de meteorizacion es de muy

meteorizada a moderadamente meteorizada (WH - WM).

Sondeo S2 — Estribo N°2

Profundidad: 0.00m a 2.40m

Arcilla rojiza oscura, de alta plasticidad, alta humedad, cohesivo, con algunos pocos
fragmentos de material silicio, de textura fina/grasosa, consistencia o compacidad suelta a
muy suelta, sin grava, bastante homogéneo, con abundante materia orgéanica (raices), no

presenta olor caracteristico, sin reaccion al HCl.
Profundidad: 2.40m a 4.50m

Arcilla limosa marron medio, bolsillos de arena fina, altamente plastico y humedo,
cohesivo, textura muy fina, de consistencia o compacidad suelta a muy suelta, con
algunos fragmentos de gtava irregulares, bastante homogéneo, con poco material
organico, sin olor caracteristico, sin reaccion HCI. A 3.45m cambia el material a marrén

medio en partes oscuras, con bolsillos de arena fina.
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Profundidad: 4.50m a 6.00m

Arcilla (CH) marrén oscuro, con bolsillos de arena y limo, altamente plastico y humedo,
cohesivo, con material silicio, textura muy fina/granular fina, de consistencia o compacidad
muy suelta, con algunos fragmentos de grava irregulares alterados/meteorizados,

heterogéneo, con material organico, con olor organico, sin reacciéon HCI.
Profundidad: 6.00m a 9.00m

Arcilla con arena marrén oscuro, altamente plastico y humedo, cohesivo, con material
silicio, textura muy fina/granular fina, de consistencia o compacidad muy suelta, con
algunos fragmentos de grava irregulares alterados/meteorizados, heterogéneo, con

material organico, con olor organico, sin reaccién HCI.
Profundidad: 9.00m a 13.05m |

Arcilla con arena marréon medio, alta plasticidad, alta humedad, cohesivo, con material
silicio suelto, textura granular fina, de consistencia o compacidad medianamente firme a
firme, con material de suelo consolidados alterados/deleznable, heterogéneo, poca
materia organica, con ligero olor organico, sin reaccion HCI. A 10.95m se nota cambio de
marrén medio en partes oscuras, de consistencia o compacidad firme, con grava 0.5cm,

con material de consolidado de suelo con venillas de evidente alteracion color negra.

Profundidad: 13.05m a 15.00m

Transicion a suelo de origen residual, marrén claro a medio, con material mixto de arena y
arcilla, con fragmentos de roca fragmentada. A 13.50m se presenta un marron medio,

aumentando su consistencia o compacidad de firme a muy firme.
Profundidad: 15.00m a 16.50m

Suelo residual, Arcilla con arena marron medio, media a baja plasticidad, media humedad,
cohesivo, con material silicio suelto, textura granular fina, de consistencia o compacidad
firme en partes muy firme, con material de suelo consolidados alterados/deleznable,

heterogéneo, sin materia organica, sin olor caracteristico, sin reaccién HCI.
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Profundidad: 16.50m a 16.77m

Suelo residual a tope de roca, Arcilla gravosa gris medio a claro, con bolsillos de limo,
baja plasticidad, media humedad, no cohesivo, con material silicio suelto, textura granular,
de consistencia o compacidad muy firme a dura, con material de suelo muy consolidados
alterados/deleznable, heterogéneo, sin materia organica, sin olor orgénico, sin reaccion
HCI.

Profundidad: 16.77m a 20.00m

Se presenta roca masiva, del periodo cuaternario, Grupo Aguadulce - Formacion Rio
Hato, Toba a arenisca de grano fino, de origen volcéanico, con fracturas recurrentes, de
coloracion gris claro, ‘de textura faneritica, baja a media densidad relativa, de
permeabilidad media, casi nula la circulaciA3n de agua, no reactivo al HCI, de resistencia
moderadamente fuerte de dureza moderadamente dura (RH-3), fracturandose con golpes
moderados con el martillo de geélogo, altamente himeda, con vesiculas vacias y rellenas
con abundantes fenocristales y microcristales minerales silicatados de sistema cristalinos
de arreglo tipo ortorrémbico, triclinico (maclas), caracteristico de los olivinos, piroxenos.
Poco grado de fracturamiento, sin reaccién al acido clorhidrico HCI. La integridad del
material conformando la roca permite una buena recuperacién de nucleos de roca, el

grado de meteorizacion ligera a roca sana (WS - F). (Continua)
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8.3 ENSAYOS DE LABORATORIO

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

TABLA Ensayos Iabaton'o reals -

. j N_ormé Astm

) Sondeos ejcutados D 420 | 2

Ensayo de SPT . D 1586 22

Muestra inalterada D1587 4

Granulometria D 6913 2

Limite de Atterberg D 4318 2

Humedad Higroscépica D 2216 11

Ensayo corte directo CD D 3080 2

Compresién uniaxial Suelos D 2166 2

Compresién‘ uniaxial Roca D 7012 3
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A continuacion se presenta una Tabla-resumen de los ensayos realizados:

TABLA 5. Localizacién de muestras ensayadas.

Sondeo ) 2 JJL) e » ; 4 ‘. 4 =
) : : o B o o
1.50-1.95 SPT X
2.40-3.00 | SHELBY X
3.00-3.45 SPT X
4.50-4.95 SPT X
6.00-6.45 SPT X
6.90-7.50 SHELBY X - X X X X X
7.50-7.95 SPT X
1 Bl 8.42-8.82 MA X X X
9.00-9.45 SPT X
10.50-10.95 SPT X
12.00-12.45  SPT X
13.50-13.95| SPT X
15.00-15.45|  SPT X
16.50-16.89 SPT X
19.65-19.87 | ROCA X X
20.50-20.70| ROCA X X
1.50-1.95 SPT X
2.40-3.00 SHELBY X
3.00-3.45 SPT X
4.50-4.95 SPT X
5.40-6.00 | SHEBY | = X X X X X
6.00-6.45 SPT X
S2 Est 2 7.50-7.95 SPT X
9.00-9.45 SPT X
10.50-10.95 SPT X
12.00-12.45 SPT X
13.50-13.95| SPT X
15.00-15.45| SPT X
16.50-16.77| SPT X
18.07-18.57| ROCA X X X
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TABLA 6: Resultado ensayos de

granulometria, humeda e indice de plasticidad, pasa tamiz N°200.

! ; Pasa Pasa
Profundidad ©'asif.  Clasit Tamiz ~ Tamiz

i e i i P N4 N°200

Muestra | pérforacién SBQ':II'I Segﬁn (500mm) (0.075mm) (n/",
i m SUCS AASHTO (%) (%)
51
ESTRIBO Mi 6.90-7.50 CH A-7-6 50 28 22 29.6 70.4 51.3
N1
82 .
ESTRIBO MI 5.40-6.00 CH A-7-6 56 28 28 13.9 86.1 46.7
N°2 3

LP= Limite plastico .
IP= indice de plasticidad
w= porcentaje de humedad

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

Angulo de
friccion ' Cohesion = Densidad
imterna (%) (Mpa)lC v (kaim)

Densidad
sera yi wi%)
{kgim3) '

Tipo de

stsls | Wondicion

Muestra  Prof (m)

6.90-7.50 | CH cD 16 | 39 1731.0 | 9220 873
SR ESTRIEQ. | sap606| oM co 14 183 | 18162 | 12409 | 464

Modulo
| Protundidad Bk e de
‘Muestra | de ensayo TaR i Young
(m) i i il i
e (Ka/lem’)
51 EST N1 842 1.03 272 40.507 419 1930 1360
52 EST N°2 540 0.87 5.44 34.396 46.9 2060 1400

TABLA 9. Resultado ensa

Resistencia
i Profundidad m L Densidad Densidad
- Muestra = de ensayo co::‘prr;a:;on Defor('g:;lmén ha med3a s;aaca3
i (kalcm?) : i

19.65 180.81 1.03 18010.55 6.2 2380 2240
S1EST N°1

20.50 243.65 1.71 13163.11 11.8 2240 2000
S2 EST N°2 18.07 283.52 1.74 1659.68 6.6 2460 2310
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8.3 NIVEL FREATICO

El nivel freatico se detecta a las profundidades en estudio.

TABLA 10. Datos de profundidad de los niveles freaticos

 Nivel Freatico(m)
S1 Estribo N°1 1.50
S2 Estribo N°1 1.50

9. CONCLUSIONES

CRITERIOS Y RECOMENDACIONES DEL REP. 2014

« Segln la tabla A6.3.7 del REP-2014, para suelos compuesto de arcilla arenosa de baja
plasticidad (CH) consistencia suave a medianamente firme, se recomienda utilizar una capacidad
de soporte entre 0.05MPa a 0.100 MPa(0.50 - 1.00 Kg/cmz) y para arcillas firme 0.10MPa a 0.300
MPa(1.00 - 3.00 Kg/cm?)

ASENTAMIENTO MAXIMO RELATIVO ESPERADO

Como criterio para el célculo de las capacidades de soporte de los diferentes puntos y
profundidades de las pruebas SPT, se considera un asentamiento maximo admisible relativo de 1

pulgada (25.4mm).

CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA

Los calculos de capacidades portantes han sido realizados usando unicamente los
resultados puntuales a la profundidad del ensayo (considerando esta, como profundidad de

empotramiento de cimentacion).

En la siguiente Tabla se presentan las capacidédes soporte admisibles (qadm) tedricas,
estimadas segun profundidad, en los puntos ensayados, y apoyando la cimentacion sobre
estos, utilizando la ecuacidn para determinada para la capacidad de soporte admisible de un

suelo presentada por Peck, Hanson & Thornburn (1974)
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qadm=4l*Cw*N*S[ky 2}
cm

Doénde:

N= es el nimero corregidos de golpes del ensayo SPT

Cw= factor de correccion adimensional que considera el efecto de nivel freatico

S= asentamiento total admisible=1.0 in =25.4mm’

en los puntos ensayados-

TABLAS 11. Consistencia del suelo segiin profundidades, Sondeo S1.

~ Valores Golpes i | Consistenci

e e | w | Compacida
! . ' ' ‘ Medianment g
1A 1.50-1.95 g 3 3 6 St
2A 3.00-3.45 2 3 2 5 Muy suave
3A 4.50 - 4.95 1 1 1 2 Suave
4A 6.00-6.45 0 0 1 1 Suave
5A 7.50-7.95 gl 0 2 2 Suave
34 7A 9.00-9.45 6 5 6 11 Firme
ESTRIBO 10.50- _
8A - 3 4 4 8 Firme
N°1 10.95
12.00-
9A 5 10 13 55 Muy Firme
12.45 Uy Fin
10A 111205 5 1 12 23 Muy Firme
15.00-
14A 18 17 21 38 Dura
: 15.45
15A 16.50- 15 26 50 R Dura
16.89
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 TABLAS 11. Consistencia del suelo segtn profundidades, en los puntos ensaya dos-Sondeo

L _ . i Walarel Golbs ‘ - . Consistencial |
| Sondeo | Neer  Prof.(m) | e
i i it i | Relativa |

i Medianamente
1A 1.50-1.95 1 2 2 4 e
2A 3.00-3.45 2 3 3 6 SUAVE
3A 4.50-4.95 0 1 2 3 Suave
4A 6.00-6.45 1 2 2 4 Suave
BA 7.50-7.95 0 0 1 1 Muy suave
7A 9.00-9.45 '3 7 7 14 Firme
S2 10.50- i
ESTRIBO 8A 10.95 3 6 10 16 Firme
N°2
9A 12.00- 5 8 8 16 Firme
12.45
10A o 7 12 24 36 Dura
13.95 ;
15.00-
11A 9 9 7 16
15.45 Muy firme
: 16.50-
12A 4
16.77 50/12 | - R Dura

TABLAS 12. Capacidad portante del suelo segtn profundidades, en los puntos ensayados- Sondeo S1.

L R s T e,
 (Nmscm) | (Kg/em?)  (Ton/m®)
1A | 1.50-1.95 2 3 3 6 0.66 6.60
2A 3.00-3.45 2 . 3 2 5 0.55 5.50
3A | 4.50-4.95 1 1 1 2 0.22 2.20
4A 6.00-6.45 0 0 1 1 0.11 1.10
sA | 7.50-7.95 0 0 2 2 0.22 2.20
Esrslgnso 7a | 9.00-9.45 6 s | 6 11 121 12.10
i 8A  |10.50-10.95| 3 4 4 8 0.88 8.80
9A  |12.00-12.45| 5 10 13 23 2.53 25.30
10A  13.50-13.95| 5 11 12 23 2.53 25.30
14A  15.00-15.45| 18 17 21 38 4.18 41.80
15A  |16.50-16.89| 15 26 50 R 5.00 50.00
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_ Valores Golpes .

N Pl ; i
.. wem o)

1A 1.50-1.95 1 2 2 4 0.44 4.40

2A 3.00-3.45 2 3 3 6 0.66 6.60

3A 4.50-4.95 0 1 2 3 033 3.30

4A | 6.00-6.45 1 2 2 4 0.44 4.40

- 6A 7.50-7.95 0 0 1 1 0.11 1.10
ESTRIBO A 9.00-9.45 3 7 7 14 1.54 15.40
K2 8A  |10.50-10.95 3 5 10 16 1.76 17.60
9A  |12.00-12.45| 5 8 8 16 1.76 17.60

10A |13.50-13.95| 7 12 24 36 3.96 39.60

1A |15.00-15.45] 9 9 7 16 1.76 17.60

12A | 16.50-16.77| 4 50/12 | - R 5.00 50.00

10. RECOMENDACIONES

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

esta, como profundidad de empotramiento de cimentacion).

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

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

¢ Cimientos Profundo

Para el sondeo realizado en el Puente sobre el rio La Martillada, se podra analizar el
capacidad de carga del estrato competente, para esto se utilizan los parametros de
célculo de carga de hundimiento y presion admisible, basados en las teorias mas
utilizadas (Peck).

Para edificaciones normales y cimentaciones desplantadas sobre la roca, aseguran
un esfuerzo de trabajo aceptable. Los codigos americano y el REP-2014, adopta para
la siguiente expresién para determinar la resistencia admisible en rocas (Qadm) con

la siguiente férmula:
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hil & W kBRI B

Siendo qu la resistencia a compresion simple de la roca.
: Qadm= 0.2*qu
Se presenta una estimacion de la carga admisible a diferentes profundidades en la

unidad de apoyo identificada como roca en el caso de considerar cimientos’

profundo tipo pilotes (insitu).

Ten=aa 3
reshiente =

Traskoajor paor fuste Trabajo por puanta

Figi:ra 6. Cimientos profundos tipo pilotes o pilas empotrados en sitio

TABLA 12. Capacidad de resistencia admisible de la roca segtin profundidades, en los puntos
' ensayados

i Resistenciaa Resistenciaa
i Profundidad compresion compresion Qadm
Muestra de apoyo(m)

lab.(kg/cm® (kgiem®) |

BiigAtE 19.65 180.81 36.16

: Estribo N°1
sob:: rio 20.50 243.65 48.73
Martillada | Estribo N°1 18.07 283.52 56.70

Para el sondeo realizado en el Puente sobre el rio La Martillada, en los primeros
9.00m(cota 155m aprox.) de suelos, se detecta una arcilla de alta plasticidad poca
contenido de arena, consistencia muy suave. Este estrato es muy susceptible a la
erosion la cual no se recomienda en ese estrato cimentacién superficial con

excepcion de obras auxiliares con adecuada proteccion contra la erosién.

Para el sondeo S1 del estribo N°1 se puede considerar el aporte de los esfuerzos

del suelo arcilloso tomando en cuenta los siguientes parametros:
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Prof: 1.50m — 9.00m
Peso especifico: 1731 kg/m®
Cohesion efectiva C: 3.9 Kpa @": 16°

Para el sondeo S2 del estribo N°2 se puede considerar el aporte de los esfuerzos
del suelo arcilloso tomando en cuenta los siguientes parametros:

Prof: 1.50m — 9.00m

Peso especifico: 1816 kg/m®

Cohesion efectiva C™: 18.3 Kpa @": 14°

Para la cimentacion profunda, se aconseja el desplante sobre la roca por método
de cimentacion de pildtes in sitio empotrado en la roca a una profundidad de 18.00
— 21.00m con una resistencia admisible de la roca entre 36 — 57kg/cm?,
considerando un pilote de 1.20m podemos obtener una capacidad portante
aproximado de 407 Ton — 645 Ton.

Considera una adecuada proteccién contra la erosién, debido que estos estratos es
susceptible.
Esto debera ser evaluado en base a los analisis topo hidraulico e hidrologico de la

Zona.

El recubrimiento minimo la cimentacién debera ser de 7cm a 10cm si estd en contacto
directo con el terreno o por la cercania a la costa debido a la exposicion de la reacciones
quimica de los sulfatos y cloruros.

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

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

Método de ensayo de S.P.T.

Segun la estratigrafia del area en estudio y los ensayos de penetracion Standard realizados

en cada sondeo, el tipo de perfil de suelo lo podemos clasificar segun (REP-2014 seccion

4.1.4.2). Es importante indicar que esto es valido para el perfil estratigrafico completo de

30m.

Donde:

Vs = Velocidad de la onda cortante, m/s

N = Resistencia a la penetracion estandar (S.P.T), (golpe por pie)

Uc= Resistencia a la compresién no- confinada

TABLA 14. Ciasificacién del tipo de perfil del suelo (REP-2014)

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

Nota: El valor N debera evaluarse en los primeros 30m superiores de suelos. Adjunto se presenta
estimacion de calculo de amplificacion sismica.

CALCULO DE AMPLIFICACION SISMICA - METODO N-
RESISTENCIA A PENETRACION ESTANDAR

SONDEO PUENTE RIO LA MARTILLADA S1 ESTRIBO N21

PROFUNDIDADES

NSO

di

di/N

9.00

11

1.50

0.13636
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10.50 8 1.50 | 0.18750
12.00 23 1.50 | 0.06522
13.50 23 1.50 | 0.06522
15.00 38 1.50 | 0.03947
16.50 50 1.50 | 0.03000
21.35 100 4.85| 0.04850
SUMA 0.57227
Profundidad en estudio 13.85
di
N=Ya= 24
Ni
PERFIL DE SUELO _ D
CALCULO DE AMPLIFICACION SISMICA - METODO N-
RESISTENCIA A PENETRACION ESTANDAR
SONDEO PUENTE RIO LA MARTILLADA S2 ESTRIBO N22
PROFUNDIDADES N3g ' di di/N
9.00 14 1.50 | 0.10714
10.50 16 1.50 | 0.09375
12.00 16 1.50 | 0.09375
13.50 36 1.50 | 0.04167
15.00 16 1.50 | 0.09375
16.50 50 1.50 | 0.03000
20.00 100 3.50 | 0.03500
SUMA 0.49506
Profundidad en estudio 12.50
i
N=3L 7= 25
Ni
PERFIL DE SUELO . D

EFECTO SISMICO
DISENO DE ACELERACION MAXIMA DEL SUELO

Los mapas de movimiento sismico del terreno describen la accién sismica para el maximo
sismo considerado. Estos se proporcionan en el Reglamento Estructural Panamefio 2014,

Cap.5 para los valores de:
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. Ss: valor de respuesta espectral de aceleracién durante un periodo de 0,2 segundos,
con un 5% de amortiguacion critica para un periodo de retorno de 2500 afios y un terreno

de clase B.

- S1: valor de respuesta espectral de aceleracion durante un periodo de 1 segundo, con

un 5% de amortiguacion critica para un periodo de retorno de 2500 afios y un terreno de

clase B. '

« PGA: aceleracion maxima del terreno con un 5% de amortiguacion critica de un periodo

de retorno de 2500 afios y un terreno de clase B.

- El periodo de transicién de largo periodo (TL) para la Republica de Panama se tomara

como 10 segundos.

De acuerdo con los Reglamentos de construccion de Panama 2014, REP 2014 Cap. 5yel
Capitulo 11 de ASCE / SEI 7-05, el disefio de aceleracién maxima del terreno de un
periodo de retorno de 2500 afios del area del proyecto donde se ubica las estructuras se

puede adoptar como sigue:

Por tanto, tras la observacion de los valores en los mapas de aceleracion de méaximo
sismo considerado para un suelo Tipo D en la zona de la traza, tenemos los siguientes

valores maximo y minimos:

Tabla 15: Valores Extremos en Mapas de Aceleracion del Sismo Maximo Considerado.

VALORES EXTREMOS EN MAPAS DE ACELERACION DEL SISMO
MAXIMO CONSIDERADO
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Aceleracion espectral de 0.2 s

Ss

0.623g

Aceleracion espectral de 1s

Sy

0.260g

Tabla 16: Tabla de Factores de sitio y maximo terremoto considerados. Los valores de Fa, Fv (REP-2014
seccidn 4.1.4.2.-Estandar ASCE / SEI7 -05) en funcién de las condiciones del sitio y la intensidad sismica.

Tipo de

Coeficiente de aceleracion espectral para periodo de vibracion de 0.2+
Perfil Vease la Nota 1
S <028 | 5;=050 | S5;=075 TS, =1.00 Sg =125
A 0.8 0.8 o8 0.8 0.8
] 1.0 1.0 1.0 10 1.0
c 12 1.2 1.1 1.0 1.0
[=] 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0
E 2.5 1.7 1.2 K] 0.¢
& vease nota 2 | vease nola 2 | vease notal | veasenota2 | vease notal
Notas

1. Se debe usar una interpolacion lineal para valores intermedios de S,

2. Para el perfil tipo F debe realizarse un estudio de sitio particular para el iugar

especifico v debe llevarse a cabo un analisis de amplificacion de onda

Valores del factor de sitio, F., en el intervalc de periodos de vibracién cortos del espectro de aceleraciones.

’

Tipo de Cosficiente de aceleracion espectral para periodo de vibracion de 1.0s
Perfil (Véase la Nota 1)
TS zol0 | § =020 5, =030 5, =040 5, 050
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.2
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
c 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3
D 24 2.0 1.8 1.6 15
£ 35 32 28 24 24
F véase nota 2 | vease nota 2 | vease nota2 | véasenota2 | véase nota 2
Notas

1. Se debe usar una interpolacion lineal para valores intermedios de 5,

2 Para el perfil tipo F debe realizarse un estudio de sitio particular para el lugar
especifico v debe llevarse a cabo un anaiisis de amplificacién de onda.

lores del factor de sitio, F,, en el intervalo de periodos de vibracion largos del espectro de aceleraciones.

Tabla 17:
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Fa 1.30

'Fv 1.88

Parametros de aceleracion espectral para el sismo Maximo Considerado [MCE] (2500

afos), 2% de probabilidad de excedencia en 50 afios.
Sws = Fa*Ss
Swm  =FV*S1

Tabla 18:

PARAI

Aceleracion espectral de 0.2 s Sws 0.81g

Aceleracion espectral de 1.0 s Sm1 0.49¢g

Ciudad de Panaméa 1 de octubre, de 2020

ING. MANUEL E. SIMMONS

Director Técnico del Laboratoria -

MANUEL ESTEBAN SIMMONS V.

INGEMNIERCQ CIVIL
12. ANEXOS: ’ LICENCIA No. 2007-006-052

\? y

NS SN

| FIRMA
L?;;? del 26 de Enero de 1959
Junta Técnica de Ingenieriay & Arguitectura
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