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RESPUESTA 13 LITERAL b)

Las superficies de las areas verdes y peatonal que seran afectadas por el proyecto son
las siguiente:

Pasos 1, 550
peatonales
Area verdes 5, 798

RESPUESTA 13 LITERAL c)

Para mantener la conectividad entre las areas recreativas y peatonales de la Cinta
Costera 3 con los locales de Sabores de El Chorrillo durante la ejecucion del proyecto se
han contemplado las siguientes medidas especificas:

1-Mantener los buenos canales de comunicaciéon con la Administracion del Sitio.

2-Informar a la Administracion de forma oportunas cualquier modificacién en los accesos
peatonales, mostrando las alternativas propuestas y las vias de divulgacion.

3-No ocupar los estacionamientos de los clientes de Sabores del Chorrillo. La mano de
obra sera local principalmente, disminuyendo el uso de los estacionamientos
disponibles. El personal debera utilizar estacionamiento, debera utilizar los disponible en
el centro de la Vialidad de la Cinta Costera 3.

En el plano siguiente se muestra graficamente las medidas que se implementaran para
mantener la conectividad entre el area recreativa y peatonal de la Cinta Costera 3 con
los locales de Sabores de El Chorrillo, durante la ejecucion del proyecto.

Pagina 209 de 683




- RESPUESTA A LA NOTA DEIA-DEEIA-AC-0164-0610-2021
e s B, mrcod ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO PARA LA INTERCONEXION CINTA COSTERA 3- CALZADA

GOBERNO NACIONAL — DE AMADOR” PROVINCIA DE PANAMA.

PATIO CC3

PATIO LOGISTICO C!-IOHFlIO

NOTA

* |TODAS LAS UNIDADES DE MEDIDAS
ESTAN PRESENTADAS EN METRO, AL
MENOS QUE SE INDIQUE LO

3 ¢ CONTRARIO
PLANTA
ESCALA 1730 PLANTA
LOCALIZACION GENERAL
. DISENADO POR:
MINI:EEP;'JgL';OEAODBER:Asmms CONSORCIO GINTA COSTERA . CONSORCIO CINTA COSTERA HOUA
ANTEPROYECTO DE DISERO f ! q J CULADO POR:
“ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO PARA LA & LOCALIZACION GENERAL et & S — e Y172
INTERCONEXION CINTA COSTERA 3 - CALZADA DE AMADOR" Ingenieros Contratistas FCALA
PROVINGIA DE PANAMA SOMETIDQ POR: APREIDALE PR INDICADA
CONTRATO N™ UAL-1-43-2020 CONSORCIO CINTA COSTERA CONSORCIO CINTA COSTERA FECHA: T BREE

Plano 14. Localizacion general Cinta Costera

Pagina 210 de 683



-
Co MINISTERIO DE
REPUBLICA DE PANAMA OBRAS PUBLICAS

SCBIERNG NAL CHAL —

RESPUESTA A LA NOTA DEIA-DEEIA-AC-0164-0610-2021

ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO PARA LA INTERCONEXION CINTA COSTERA 3- CALZADA

DE AMADOR” PROVINCIA DE PANAMA.

CBRGA PERIMETRAL.

- i
P = ; —

RISPOSITIVOS DE SENAL

-

. T

ACCESO A PATIO .
DE OPERACIONES

-

ESCALA 10100

PLANTA

PLANTA

SENALIZACION

ZONA DE TRABAJOS

AREA DE

TRANSITO BN DE

ZONA DE
TRABAJO

AREA DE
TRABAJO

AREA DE
SEGURIDAD

AREA DE
TRANSICION

ELEMENTOS DE

CANALIZACION

®

==
@
¢

NOTA

AREA DE
ADVERTENCIA

TODAS LAS UNIDADES OE MEDIDAS
ESTAN PRESENTADAS EN METRO, AL
MENOS QUE SE INDIQUE LO
CONTRARIO

1. TODAS LAS SERALES INDICADAS EN EL PLANO DE DETALLES, COMO CUALQUIER OTRO TIPO DE

BARRERAS SIMPLES:

SERA OBLIGATORIA LA COLOCACION
DE DOS SENALES (BARRERA), UNA
EN CADA EXTREMO

DEL FRENTE DE TRABAJO,
COLOCANDOSE FRENTE AL
BANDERILLERQ, PARA PROTEGERLO
DE POSIBLES

ACCIDENTES.

SENALIZACION QUE OPTE EL CONTRATISTA DEBERA ESTAR ACORDE CON EL TIPO DE OBRA QUE EJECUTE Y
CONTAR CON LA APROBACION DE LA INSPECCION Y TENER EN CUENTA EL 'MANUAL PARA EL CONTROL DE
TRANSITO DURANTE LA EJECUCION DE TRABAJOS DE CONSTRUCCIGN Y MANTENIMIENTO DE CALLES Y
CARRETERAS DEL MOP".

EL CONTRATISTA ES RESPONSABLE POR LA SELECCION, INSTALACION Y ESTABILIDAD DE LA SERALIZACION
QUE SE INSTALE EN LA OBRA, TENIENDO EN CLENTA EL TIPO DE ACTIVIDAD QUE SE VAYA A REALIZAR Y
DE COMUN ACUERDO CON LA INSPECCION, EL MOP Y LA ATTT, SEGON SU RESPECTIVA COMPETENCIA.
TODAS LAS EXCAVACIONES DEBERAN DISPONER DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA PROTECCION DEL
PERSONAL DEL. CONTRATISTA COMO PARA LOS TRANSEONTES, PEATONES Y VEHKULOS.

EL OONTRATI%TA DEBERA UTILIZAR SENALES CON ILUMINACION EN LAS NOCHES COMO MEDIDA DE AVISO Y
DE PROTECCION.

EL CONTRATISTA DEBERA CONTAR CON PERSONAL ENTRENADO PARA INFORMAR TANTO A LOS
CONDUCT%RES COMO A LOS PEATONES SOBRE LAS OBRAS EN EJECUCION, AS/ COMO DE LAS MEDIDAS DE
PROTECCION.

LAS OBRAS DEBERAN ESTAR DEBIDAMENTE AISLADAS, SERALIZADAS Y GARANTIZAR EL PASO PEATONAL
COMO VEHICULAR PARA LO CUAL DEBERA TOMAR LAS MEDIDAS Y ELEMENTOS NECESARIOS CON LA
UTILUZACISN DE LAS SENALES CORRESPONDIENTES Y GARANTIZAR LA MOVILIDAD Y ACCESO A LAS
VIVIENDAS Y COMERCIOS,

REPUBLICA DE PANAMA
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
ANTEPRQYECTO DE DISENO

"ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO PARA LA

INTERCONEXION CINTA COSTERA 3 - CALZADA DE AMADOR"
PROVINCIA DE PANAMA
CONTRATO N*UAL-1-43-3020

ofofsff

Ingenierocs Conliralistas

DISENADO POR

BEVEIMGS PO

CONBORCIQ CINTA COSTERA CONSORCIO CINTA COBTERA [A[aNT Y

ESQUEMA PARA CIERRE PARCIAL

CALCULADO POR
CONSORGIO CINTA COSTERA

DIBUJADO POR:
CONSCRCIO CINTA COSTERA

2

SOMETIDO POR
CONBORCIO CINTA GOSTERA

AFRORADG PO
CONSQRCIO CINTA COSTERA

ESCALA

INDICADA

TR

OCTUBRE - 2021

Plano 15. Esquema de cierres parciales.

Pagina 211 de 683

oy



o WS RESPUESTA A LA NOTA DEIA-DEEIA-AC-0164-0610-2021
MIN & 1 2
REPUBLICA DE PANAMA 03RAS PUBLICAS ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO PARA LA INTERCONEXION CINTA COSTERA 3- CALZADA
G RO — DE AMADOR” PROVINCIA DE PANAMA.

14. En la pagina 159 del EslA, punto 8.1 Uso actual de la tierra en sitios colindantes,
se menciona "Segun el mapa censal de Catastro y Titulacién de Tierra, se localizan estos
edificios; edificaciones de la Autoridad del Canal de Panama, parada de autobuses, globos
de terrenos propiedad de Ministerio de Economia y Finanzas, lote de terreno propiedad
de la Caja del Seguro Social.
Segun Nota del 14 de diciembre de 2020 C& T-729-FEG-C2020-12-00J y nota C&T-29-
FEG-C2020-12-04 del 23 de diciembre de 2020 el Consorcio que realiza el proyecto
"Estudio, Disefio, Construcciéon y Financiamiento de la Interconexion Cinta Costera 3
Calzada de Amador, solicita informacién y autorizacidn para ingresar a la Finca No.
207514 propiedad de la Caja de Seguro Social con la finalidad de hacer un levantamiento
del proyecto "Estudio, Disefio, Construccion y Financiamiento de la Interconexién Cinta
00Costera 3 - Calzada de Amador, Provincia de Panama" para determinar el impacto del
proyecto. La Caja del Seguro Social mediante Nota No. Bs.Rs.- N-015-21 del 25 de enero
de 2021 autoriza el ingreso a la Finca No. 207514 propiedad de la Caja de Seguro Social
y a la vez remite el plano No. 80814-112220 aprobado por la Direccién General de
Catastro, los avaluas vigentes de la Contraloria General de la Republica y el Ministerio de
Economia y Finanza. (Ver Anexo 12)”. Ademas, en las paginas 541y 542 del EslA, Anexo
12, se presentan notas de la Caja de Seguro Social y el Ministerio de Econémica y
Finanzas, en las que se mencionan la finca No. 207514 y finca No. 158012, a su vez
indican que solo autorizan el ingreso a las fincas. Por lo anterior solicitamos:
a. Delimitar mediante coordenadas las superficies que seran afectadas en cada una
de las fincas (No. 207514 y No. 158012), por el proyecto.
b. Presentar los Registros Publicos de las fincas (No. 207514 y No. 158012) y las
autorizaciones para el desarrollo del proyecto, con las cédulas de los
representantes legales, ambos documentos debidamente notariados.

RESPUESTA 14 LITERAL a)

En anexo 3 se presenta planos donde se delimitar mediante coordenadas las superficies
que seran afectadas en cada una de las fincas (No. 207514 y No. 158012), por el proyecto.

RESPUESTA 14 LITERAL b)

En respuesta a lo solicitado se aporta lo siguiente:

ANEXO DESCRIPCION
07 Registros Publicos de las fincas (No. 207514 y No. 158012)
08 Decreto Ejecutivo N°112 del 1 de julio de 2019 que nombra a los

Ministros y Viceministro del estado.
Nota N°AL-872-21: Notificacion de afectacion de finca 158012.

09 Decreto Ejecutivo N° 369 de 30 de agosto de 2019 que nombra al
Director de la Caja de Seguro social.
Nota N°AL-871-21: Notificacién de afectacion de finca 207514.
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el s ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO PARA LA INTERCONEXION CINTA COSTERA 3- CALZADA
SR S DE AMADOR” PROVINCIA DE PANAMA.

16. En la pagina 152 del EslIA punto 7.2 Caracteristicas de la Fauna, el subpunto B. Habitat
Acuatico, menciona que "La informacién que presentamos a continuacion es producto de
los trabajos de campo, encuestas aplicadas a pescadores y revision bibliografica; lo cual
nos permite realizar un analisis del cumulo de informacion existente sobre la fauna marina
de la Bahia de Panama". Sin embargo, se considera que la informacion bibliografica debe
ser mas actualizada e incluir la metodologia utilizada para el monitoreo del habitat
acuatico, con sus respectivos resultados. Ademas, no se presentan anélisis de los
movimientos de sedimentos y las posibles afectaciones de la base de la piramide trofica
del ecosistema marino. Por lo que se solicita:
a. Presentar informacion bibliogréafica del habitat acuatico, actualizada.
b. Presentar la metodologia utilizada para el monitoreo del habitat acuatico, con sus
respectivos resultados y las coordenadas donde se realizaron los muestreos.
c. Presentar analisis de los movimientos de sedimentos y las posibles afectaciones
de la base de la piréamide tréfica del ecosistema marino.

RESPUESTA 16 LITERAL a)

En el Anexo 01, pagina 6 se presenta la bibliografia consultada respecto al habitat acuatico
de la zona.

1. Abbott. R.T. 1954. American Seashells. D. Van Nostrand Company, Inc. 541 pp.

2. Barnes, R.D. 1980. Invertebrate Zoology. Saunders College. 1089 pp.

3. D'Croz, L., J.B. del Rosario & J.A. Gbmez. 1991. Upwelling and phytoplankton in
the Bay of Panama. Rev. Biol. Trop., 39 (2): 233-241.

4. D'Croz, L., J.B. del Rosario & J.A. Gémez. 1991. Actualizacién en la
Caracterizacién de la Contaminaciéon Microbioldgica en la Bahia de Panama.
CONAMA. Ministerio de PPlanificacion y Politica Econémica.

5. Fauchald, K. 1977. The Polychaete Worms, Defintions and Keys to the Orders,
Families and Genera. Natural History Museum of Los Angeles County. 188 pp.

6. Forsbergh, E.D. 1969. On the climatology, oceanography, and fisheries of the
PanamaBight. Bull. Inter-Amer. Trop. Tuna Comm. (14): 49-259.

7. Glynn, P.W. 1 972. Observations on the ecology of the Caribbean and Pacific
coasts of Panama. Bull. Biol. Soc:. Wash. 2: 13-30.

8. Glynn, P.W. 1977. Coral growth in upwelling and nonup- welling areas off the
Pacific coa. of Panama. J. Mar. Res. 35: 567-585.

9. Guzman. H .M., D.R. Robertson & M.L. Diaz. 1 99 1 - Distribucién y abundancia
de corales en el arrecife de Isla Jjuana, Panami. Rev. BioL Trop. 39:225-231.
10. Holme, N.A. & A.D. Mcintyre. 1984. Methods for the study of marine benthos

. IBP Handbook No. 16. Blackwell, Oxford.
11. Keen, M. 1971. Sea Shells of Tropical West America. Stanford, California.

Pagina 215 de 683




= RESPUESTA A LA NOTA DEIA-DEEIA-AC-0164-0610-2021
RepUBLICA OF PaNAMA  OBmas rusucas | ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO PARA LA INTERCONEXION CINTA COSTERA 3- CALZADA
FRapiEE— DE AMADOR” PROVINCIA DE PANAMA,

1000 pp.

12. Kwiecinski, B. & L. D'Croz. 1994. Oceanografia y calidad del agua.
SCIENTA. (2): 31-49.

13. Kwiecinski, B., A.L. Jaén & A.M. Muschett. 1975. Afloramiento en el golfo de
Panama durante la temporada de 1973. An. Centro Cienc. del Mar y Limnolo.
Univ. Nal. Autén. Mexico (2): 73-80.

14. Kwiecinski, B., H. Garcés & L. D'Croz. 1994. Calidad de los sedimentos.
SCIENTA. (2): 50-59.

15. Liferos, |. 1997. Poliquetos Bénticos de Venezuela. Instituto Oceanografico
de Venezuela, Universidad de Oriente. Cumana. Pp. 148.

16. Rodriguez, G. 1980. Los Crustaceos del Caribe Venezolano. Instituto
Venezolano de Investigaciones Cientificas, Caracas. 494 pp.

17. SALAZAR-VALLEJO, S..., JA. DE LEON-GONZALEZ Y H. SALAICES-
POLANCO. 1989 (1988). Poliquetos (Annelida: Polychaeta) de México. Libros,
Universidad Auténoma de Baja California Sur, La Paz, 212 p.

RESPUESTA 16 LITERAL b)

Se realizé un muestreo biolégico marino en area o tramo de la calzada de Amador o
Causeway al Chorrillo. El area de estudio incluye 5 estaciones de muestreo donde se
realizd6 coletas de Bentos y Tres areas donde se realiz6 arrastre de Fitoplancton y
zooplancton.

La colecta se realizé con el método mas comin el dragado, con la ayuda de Muestreador
de Fondo Marino draga tipo EKMAN, con un area de atrapada 15 x15 cc operada desde
una embarcacién. Una vez tomada la muestra y fijada con formol al 5%, se llevé al
laboratorio para ser lavada y pasada por un tamiz de 1.0 mm y 0.5 mm de apertura de
maya para su posterior identificacion mediante clave taxondémica Fauchald (1977), Salazar
— Vallejos (1991) y Lifieros (1997) para los poliquetos. Para los moluscos Abbott, 1954,
Keen, 1971 y Los crustaceos Rodriguez, 1980.

Para la colecta de fitoplancton y zooplancton se utilizé una red tipo bongo de 25cm de
diametro con colectores de 50 micras para el fitoplancton y 125 micras para el
zooplancton, mediante la accién de arrastre por 15 minutos desde un bote a 1.0 nudos de
velocidad.

La identificacion taxonémica del fitoplancton y zooplancton, observadas en las muestras
analizadas, se realiz6 utilizando literatura especializada, las que incluye: claves
indexadas, claves ilustradas, descripciones, manuales, iconografias diatomolégicas, libros
de textos, como por ejemplo, Gonzalez de Infante (1988), Dillard (1990, 2000), Wehr y
Shealht (2003), Parra et al., (1982, 1983); Soler et al., (2012), e iconografias de autores
como Kramer y Lange-Bertalot (1986, 1988, 1991), Universidad de Concepcion (2011),
entre otros.
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Para la revision de la Fauna de Litoral rocoso, que incluye los animales sésiles que viven
asociados a las rocas, asi como los corales, se hizo una revisién de rocas durante marea
baja. En el Anexo 01, se presentan los resultados de los muestreos realizados.

En el Anexo 05 se observa la informacién de los estudios de socavaciones, sedimentacion
y oleajes, donde, en resumen, se describe que los oleajes oceanicos mas frecuentes en
esta zona son extremadamente débiles y ello no se vera afectado significativamente por
la presencia de los estribos del puente.

Los oleajes generados por vientos locales del cuadrante Este, poco frecuentes, se veran
afectados localmente en las zonas de sombra de los estribos, especialmente en el caso
del estribo Sur, mientras que la zona del embarcadero existente tendra modificaciones
variables de la agitacién segun el angulo de incidencia del oleaje, que estaran en el orden
de +/- 10% de los valores actuales.

En relacién con las actividades de la etapa constructiva, aunque no resulta probable que
la alteracion del oleaje y las corrientes que se produzcan generen efectos morfolégicos
permanentes en el lecho, si las mismas implicaran modificaciones significativas del
entorno del puente, antes de la estabilizacién del lecho para la circulacion del
equipamiento bajo la traza y las estructuras necesarias para el hincado de los pilotes se
presentara el analisis respectivo.

El proyecto contempla la colocacion de pilotes dentro del agua y por ende habra un gran
movimiento de sedimentos de fondo, los cuales seran controlados con barreras de
sedimentacién que evitara que exista mas movimientos en la columna de agua.

Como el area queda completamente seca en marea baja y cuando sube suspende
sedimento, la fauna y/o flora base de la cadena trofica es poco afectada porque se mueve
junto con el movimiento del agua al igual que el zooplancton y los consumidores primarios.
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ANEXO 01 INFORME LINEA BASE DE FAUNA ACUATICA
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INFORME LINEA BASE DE FAUNA ACUATICA

MONITOREO DE ECOSISTEMAS MARINO

PROYECTO CALZADA DE AMADOR- CHORRILLO.

Documento: Informe Linea Base Fauna Acuética ElAs
Preparado para: Ampliacion solicitada para el proyecto
ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION Y
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BIOTA MARINA

La Biota marina son aquellos organismos que se encuentran en la columna de agua o aquellos
organismos que viven en la superficie de los fondos marinos (epifauna) o enterrados en ellos (infauna).
La biota marina se distribuye entre la zona litoral rocas, sublitoral y los fondos marino (Earll & Erwin,
1983).

Dentro del area incluida para monitoreo se encuentra la Calzada de Amador al tramo Cinta Costera ll]
en el Chorrillo, se han realizado algunos estudios de la comunidad benténica, fito y zooplancton, En
el area adyacente al Canal de Panama en el Pacifico los estudios previos han considerado el litoral
arenoso (Dexter 1979, Brusca & Weinberg 1987, Kensley & Kaufman 1988, Kwiecinski, Garcés y
D'Croz {1994), Garcés (1994), Gomez, Lifieros y Villalaz (2000), Gomez, Villalaz y Vega (2001),
Gomez, Villalaz y Vega (2002), Gomez y Vega (2005), Nufez y Vega (2010). Y Proyecto del
Saneamiento de (a Bahia Marifio, Aranzadi y Vega (2014-2015 y 2017-2021)

La biota marina de la Bahia de Panamé, esta constituida por Poliquetos, Moluscos, Crustaceos,
Equinodermas, Nematodes y Sipunculidos, algas de diversos tipos, asi como, minusculos organismos
que a veces se capturan en la columna de agua, y que pertenecen al Meroplancton (aquellos
conformados por larvas de invertebrados y alevines de peces que solamente pasan una parte de su
ciclo de vida como miembros del zooplancton). Kwiecinski y colaboradores (1994).

METODOLOGIA
Area de estudio

Durante los dias 2 al 4 de agosto, 2021 se realizd un muestreo bioldgico marino en area o tramo de la
calzada de Amador o Causeway al Chorrillo. El area de estudio incluye 5 estaciones de muestreo
donde se realizé coletas de Bentos y Tres éareas donde se realizd arrastre de Fitoplancton y
zooplancton. En la siguiente tabla se identifican los sitios de muestreo del medio biologico marino
(Cuadro 1) (Figuras anexo)

La colecta se realizé con el método més comun el dragado, con la ayuda de Muestreador de Fondo
Marino draga tipo EKMAN, con un area de atrapada 15 x15 cc operada desde una embarcacién. Una
vez tomada la muestra y fijada con formol al 5%, se llevo al laboratorio para ser lavada y pasada por
un tamiz de 1.0 mm y 0.5 mm de apertura de maya para su posterior identificacion mediante clave
taxonémica Fauchald (1977), Salazar - Vallejos (1981) y Lifieros (1997) para los poliquetos. Para los
moluscos Abbott, 1954; Keen, 1971y Los crustaceos Rodriguez, 1980 (ver anexo).

Para la colecta de fitoplancton y zooplancton se utilizé una red tipo bongo de 25cm de didmetro con
colectores de 50 micras para el fitoplancton y 125 micras para el zooplancton, mediante la accion de
arrastre por 15 minutos desde un bote a 1.0 nudos de velocidad

La identificacion taxonomica del fitoplancton y zooplancton, observadas en las muestras analizadas,
se realizé utilizande literatura especializada, las que incluye: claves indexadas, claves ilustradas,

&
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descripciones, manuales, iconografias diatomoldgicas, libros de textos, como por ejemplo, Gonzélez
de Infante (1988), Dillard (1930, 2000), Wehr y Shealht (2003), Parra et al., {1982, 1983); Soler et al ,
(2012), e iconografias de autores como Kramer y Lange-Bertalot (1886, 1988, 1991), Universidad de
Concepcién (2011}, entre otros.

Para la revision de la Fauna de Litoral rocoso, que incluye los animales sesiles que viven asociados a
la rocas, asi como los corales, se hizo una revisién de rocas durante marea baja

Cuadro 1. Coordenadas UTM (WGS 84) de los muestreos de fauna marina Terminal de Ferry Amador

SITIOS COORDENADA  COORDENADA
= & RGeS e 8|
P1 661218 986302
P2 661049 986473
P3 666797 986733

Fuente: Este estudio

= Fitoplancton

El cuadro Z presenta un resumen de los datos promedios del fitoplancton dominante en el area de
muestreo, La mayor densidad de células se registrd en la Est 3, con un promedio de 298 21 cél/mL
seguida de la Est 1 con 211.56 cél/ mly la Est. 2 con 14225 cél/ml. En el inventario de células se
registraron cuatro grandes taxas, representadas por diatomeas como: Bacillariophyta, Chlorophyta,
Cyanabacteria y Miozoa. Se identificaron alrededor de unas veintitres especies, a nivel de género,
encontrandose una dominancia numérica en la estructura de la comunidad de especies de
Skletonema sp., Thalassionema nitzschioides, Coscinodiscus cf concinnus y Chaefoceros denticulatus,
en las tres estaciones muestreadas (Cuadro 3) {Anexo I).

Cuadro 2 Densidad de fitoplancton, expresada en N° cél.mL-1, colectado en las estaciones aledanas
a area de estudio.

Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3
21156 142.25 298 21

Cuadro 3. Lista de las especies dominantes del fitoplancton colectado en las estaciones aledafias al
area de estudio

Division Especies Est1 Est2 Est3

Bacillariophyta ~ Amphora fibyca Ehrenberg X

@acillariophﬁa Aulacoseira sp X X

Bacillariophyta ~ Chaefoceros denticulatus H.S Lauder B X

Bacillariophyta  Coscinodiscus ¢f concinnus Ehrenberg X X X
—Bacmariapﬂyta Ditylumn brightwellii (T West) Grunow X X

Bacillariophyta  Guinardia flaccida (Cas_tracane) H.Peragallo X X X

3
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Bacillariophyta  Iconeffa capronii (Brébisson & Kitton) Ruck & - X
Nakov
Bacillariophyta ~ Navicula sp X X X
Bacillariophyta ~ Neocalyptrella robusta Hernandez-Becerril & X X
Meave del Castillo
Bacillariophyta  Nifzschia longissima (Brébisson) Ralfs X X X
Bacillariophyta  Paralia sufcata (Ehrenberg) Cleve X
Bacillariophyta ~ Proboscia alata (Brightwell) Sundstrom X
Bacillariophyta ~ Pseudosolenia sp. X X X
Bacillariophyla  Skefoferna sp X X X
Bacillariophyta  Stenopferobia intermedia Van Heurck ex Hanna X
' Bacillariophyta ~ Thatassionema nitzschioides (Grunow) X X X
______ Mereschkowsky - N
Bacillariophyta  Thalassiosira bramaputrae {Ehrenberg) Hakansson X X
& Locker - - e
Chlorophyta Botryococcus braunii Kitzing X X
Chlorophyta Staurastrum fongipes (Nordstedt) Telling X
Cyancbacteria  Anabaena sp X X
Miozoa Ceratium hirundinella (O F Muller) Dujardin X X X
Miozoa Tripos macroceros (Ehrenberg) F.Gomez X
Miozoa Tripos sp1 X
Total 13 15 17

= Zooplancton

La compaosicion sabre la abundancia de los organismos zooplancténicos se presentan en el Cuadro 4
Los organismos estuvieron representados por veinte taxa siendo fa méas dominante en las tres

estaciones

observando la densidad més alta de copépodos en la Estacion 1. (Anexo 1)

Cuadro 4. Densidad de zoooplancton, colectado en las estaciones aledafias al area de estudio.

Fuente: Este estudio Calzada Amador — Chorriflo, 2021.

los copépodos Evadne sp, seguidos de larvas de poliqueto y Cirfipedos nauplios,

Taa Especie Estacion1 Estacion2 Estacion3 |
' Radiolaria  Radiolario X X x|
Annelida  Lavapoliguefo 3 X - x|
| Chaetognatha  Sagitta sp. X X X
Arthropoda  Nauplic b X X
Acartia fonsa X X X
Calanus sp. X X X
Paracalanus sp X X X
Parvocalanus sp X X X
Labidocera sp X X
Torfanus sp X X X
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Euterpina sp. X X X
DTtrchoco_(ycaeE X X X
amazonicus
Halicyclops spp X X
Qithona spp X X X
Oncaea sp X X
Evadne sp. X X X
Cimipedo Nauplio X X
“Decapoda Zoea X X
Molusca Larva Gasferopodo x X
Chordata Oikopleura sp. X X X
TOTAL 16 18 20

Fuente: Fuente® Este estudio Calzada Amador — Chorrilfo, 2021

=  FAUNA BENTONICA

Cuadro XX. Coordenadas UTM (WGS B4} de los muestreos de Fauna Bentonica.

SITIOS COORDENADA  COORDENADA |

ESTE NORTE
| P1 659935,8 988841,52
P2 659752,4 988871,52
P3 659690,4 989117,04
P4 659903,6 989271,48
P5 659629,7 989024,64

Fuente: Este estudio.

Se colectaron un total de 285 organismos pertenecientes a tres taxas (Mollusca, Annelida y
Crustaceo), de los cuales el mas abundante fue Moluscos, con 146 organismos colectados, lo cual
representa 39.4% del total. El segundo grupo en orden de abundancia fue Anelida Poliquetos con 114
organismos que representa el 32 1%, seguido de Crustéceos con 25 organismos el 25 2% {Cuadro 5).

La distribucion de la abundancia total de organismos en las cinco sitios o estaciones fue similar en los
sitios 1y 3 con 77 y 74 organismos colectados respectivamente. Mientras que el en los otros sitios
fue el menos abundante y homogénea entre 48 y 58 organismos respectivamente

Annelida

vl
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Los anélidos estuvieron representados por la clase Polychaeta, con un total de 14 taxa cada una
perieneciente a una familia. Las familias mas abundantes son Glyceridae (Glycera sp) con 22 y

. TAXAS = Estacioni Estacion2 Estacion3 Estaciond Estacion5 TOTAL |
Moluscos 148
Anachis sp 3 1 9 4 6 23
Cadulus sp 1 0 3 0 0 4
Offvella sp 5 3 9 12 10 39
Turbonilla sp 1 4 2 7 ) 20
Anadara sp 2 0 4 0 0 6
Strombina sp. 0 1 0 2 0 3
Adrana sp. 0 0 1 1 0 2
Telfina sp. 10 5 1 8 6 40
Lioberus sp. 1 0 1 1 0 3
Acmaea sp. 2 0 0 1 0 3
Nasarius sp 7 3 1 5 4 20
Trachycardium sp 1 1 0 4] 1 3
Poliquetos 114
Mangelia sp. 2 0 0 1 1 L
Sabela sp 0 0 1 3 0 4
Glicera sp 5 9 4 3 1 22
Phyllodocidae 0 0 0 1 0 1
Capitellidae 7 3 8 1 2 21
Arenicola sp 6 1 2 1 0 10
Cimatulidae 3 5 4 1 1 14
Onuphidae 2 0 0 0 3 5
Goniadidae 3 2 1 0 1 7
Cossuridae 0 2 0 0 1 3
Spionidae 3 0 0 1 0 4
Paraonidas 1 0 1 0 0 2
Nereis sp. 5 2 2 1 2 12
Magelona sp 2 1 0 0 2 5
Crustaceos _ 25
Gammaridae 3 0 0 1 0 4
Cumaceo 2 5 0 1 0 8
Isbpodo 0 0 10 2 1 13
TOTAL T 48 74 58 48 285

Capitellidae con 21 individuos. Los sifios 1y 3 fueron los més abundantes. Mientras que los sitios 2
fue el menos abundante con 48 individues.

Cuadro 5. Nimero de organismos colectados en el bentos marino en las cinco estaciones dentro del
area del Proyecto.

Fuente: Fuente: Este estudio Calzada Amador — Chosilfo, 2021
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Mollusca

Los moluscos estuvieron representados por 12 especies, entre las que destaca por su abundancia el
bivalvo Teflina sp, y Olivella sp., con 40 y 39 organismos respectivamente. La distribucién de la
abundancia en los cinco sitios de muestreos estuvo representada por los sitios 3 y 4, con un méximo
de 40y 41 individuos respectivamente {Cuadro 5) (Anexos).

Crustaceos

Esta taxocenosis estuvo representada por tres grupos, de los cuales el mas abundante fue el de los
Isopodos, particularmente con 13 organismos; otro grupo de relativa abundancia fue el de los
Cumaceos, con un fotal de 8 organismos para el conjunto de los cinco sitios (Cuadro 5). El sitio 3
present6 la mayor abundancia con 10 organismos

Fauna de Litoral Rocoso

Durante el recorrido de la costa rocosa que comprende el pedraplen de la Calzada de Amador se pudo
observer algunas especies como: Crustaceos (Sesarma sp., Uca sp., Portunus sp., Geograpsus sp.,
y Balanus sp ) todos viven en cuavas o gritas que se producen entre roca y roca. Molucos aderreidos
a las rocas como: Crassostrea nizophorae u Ostiion, otras conchas como Murex sp., Argopecten sp.,
y algunas esponjas del genero Mycales sp., con ninguna importancia ecoldgica, su crecimiento es
comun en este tipo de ambiente.

o CORALES

Los arrecifes de corales, son los ecosistemas marinos mas diversos que existen y donde se
encuentran gran cantidad de especies. Pero ademas, son centro de interaciones complejas entre
diferentes especies. En el pacifico panamefio los arrecifes major conservados y cercanos al Proyecto
se encuentran ubicados en el Archipiélago de las Perlas y Isla de Taboga, Golfo de Panama, 4rea de
afloramientos y cercanos a la costa se han descritos pequefios parches en las islas de Taboguilla,
Taboga y Uraba. (Glynn etal 1972, Glynn 1977, Guzman' et al. 1991).

Dentro del area de Proyecto se hicieron verificaciones de campo para ver si existen colonias de
arrecifes coralinos. Dejando en evidencia que dentro del area del Proyecto y areas de influencia directa
e indirectas no hay colonias de ni arrecifes de corales como se observa en las fotos 1y 2.
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Foto 1y 2. Imagenes del pedraplen y orillas de las rocas en el muelle de emnbarque y desembarque
Cooperativa de Pescadores del Choarrillo.

. ESPECIES INDICADORAS

Dentro de la linea base establecida no se encontré especie indicadora, o que puedan ser utilizadas
como indicadora. Sin embargo, en su conjunto forman el primer eslabdn de la cadena tréfica o
productividad primaria que es la base para mantener los juveniles de algunas especies.

L] ESPECIES AMENAZADAS, ENDEMICAS O EN PELIGRO DE EXTINCION

En cuanto a la linea base establecida para el presente estudio, podemos mencionar que no existe
alguna especie que se encuentre protegida por la legislacion nacional (EPL) o especies consideradas
dentro del Apéndice Il de CITES (Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres, por sus siglas en inglés) o ninguna otra que se encuentre
reportada como especie en peligro por la Union Infernacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN}

. ECOSISTEMAS FRAGILES

Dentro del area total del Proyecto, no se registraron ecosistemas fragiles como humedales, arrecifes
de corales u otros ecosistemas que proveen habitats para especies de flora y fauna, y en particular
especies migratorias y de algunas especies catalogadas en peligro.
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ANEXO

Foto 2. Colecta de Fito y Zooplancton con | Foto 3. Colcta de muestras de Bentos,
red fipo bongo empleando draga Ekman

ANEXO | (FITOPLANCTON)

Foto 4 Thalassionema nitzschioides . .
Foto 5. Coscinodiscus cf concinnus
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fFoto 7. Skeletonema sp

Foto 6. Chaetoceros cf denticulatus

ANEXO Il (ZOOPLANCTON})

Foto 8 Cladocero: Evadne sp. Foto 9. Nauplio de Cirripeda

™ | o
Mgt Ny o A
Foto 10. Chaetognatha (Sagitta sp.) Retoll&opepodos
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ANEXO 11l (FAUNA BENTONICA)

Folo 12. Spionidae Foto13. Cirratulidae
T

Foto 15 Tellina
Foto 14. Clivella

Foto 16. Turbonilla Foto 17. Nassarius sp
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ANEXO IV. Especies Colectadas Pesqueria

Foto 18. Arothron hispidus

[ oS

¢
Foto 20, Urotrygon aspidura

Foto 18 Cyclopsetta quema
. % _-;"‘ _T. 1L a= g — :

Foto 21. Callinectes arquatus
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ANEXO 02. Resolucion de aprobacion de EslA - Resolucién DRPM-
SEIA-066-2021) del Proyecto “Patio logistico temporal en Cinta Costera 3
para el proyecto Estudio, Disefio, Construccion y Financiamiento para la
Interconexion Cinta Costera 3-Calzada de Amador”.
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J MNISTERC DE
REPUBLICA DE PANAMA | AMBIENTE
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REPUBLICA DE PANAMA
MINISTERIO DE AMBIENTE
DIRECCION REGIONAL DE PANAMA METROPOLITANA
RESOLUCION DRPM-SELA- 2¢&  -2021

De /& de == g"?vﬂ-bfzr— de 2021

Par la cual se aprueba el Estudio de Impacto Ambiemal, Categoria I, correspondiente al
proyecto denominado “PATIO LOGISTICO TEMPORAL EN CINTA COSTERA 3
PARA EL PROYECTO ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION Y
FINANCIAMIENTO PARA LA INTERCONEXI()N CINTA COSTERA 3-CALZADA
DE AMADOR?, cuyo promotor es CONSTRUCTORA URBANA S.A.

El suscrito Director Regional, encargado del Ministerio de Ambiente en Panamd Metropolitana,
en uso de sus facultades legalcs y,

CONSIDERANDO:

Que la la sociedad CONSTRUCTORA URBANA S.A.; persona juridica rcgistrada en el
Registro Publico a Folio No. 20812 2 wavés de su spoderado en representacién legal en ausencia
del ttular el seflor JULIO CESAR CONCEPCION TRIVINO, varén mavor de edad de
nacionalidad panameifia, con nimero de cedula de identidad personal No. 8-399-974, propone
realizar el proyecto denominado “PATIO LOGISTICO TEMPORAL EN CINTA
COSTERA 3 PARA EL PROYECTO ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION Y
FINANCIAMIENTO PARA LA INTERCONEXION CINTA COSTERA 3-CALZADA
DE AMADOR”.

Que en virtud de lo antedicho, en fecha 16 de agosto de 2021 la sociedad CONSTRUCTORA
TURBANA S.A.; persona juridica registrada en el Registro Publico a Folio N°. 20812 a través
de su apoderado en représentacién legal en ausencia del timular el seflor JULIO CESAR
CONCEPCION TRIVINO, varén mayor de edad de nacionalidad panamefia. con nirmero de
cedula de identidad personal No. 8-399-974, presentd la solicitud de evaluacién del Estudio de
Impacto Ambiental Categoria I, proyecto denominado “PATIO LOGISTICO TEMPORAL
EN CINTA COSTERA 3 PARA EL PROYECTO ESTUDIO, DISENO,
CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO PARA LA INTERCONEXION CINTA
COSTERA 3-CALZADA DE AMADORY, ubicado en el corregimiento Chorrillo, distrito de
Panam4 y provincia de Panamd, elaborado bajo la responsabilidad de los consultores
profesionales la seflora LILLIAN BERNARD registro (IRC-018-08), el sefior MARCELINO
MENDOZA registro (IRC-019-2019), la sefiora EILLEN MURRAY registro (IRC-010-2020),
personas naturales, debidamente inscrito ¢n el registto de consultores lleva el Ministcrio de
Ambiente respectivamente.

Que de acuerdo la documentacién aportada por el peticionario junto al memorial de solicitud
correspondiente, el proyecto consiste en la adecuacién de un drea para la construccion y
operacion de las siguientes actividades temporales mediante los siguientes componentes:

* Adecuacién de caminos internos y de acceso.

+ Acopio de materiales (capa base, arena, boulder, material no clasificado)

+ Cerca perimetral.

» Reubicacién de cancha y amenidades existente.

= Oficina del contratista

« Almacén de equipos de seguridad vial y otros.

Este patio contara con una cerca perimetral de 401 ml, la cual, ademas de mantener un control
de acceso de personas externas, permite establecer controles de toma de temperatura y
seguridad social. El area que se ha destinado para el patio temporal logistico en Cinta Costera
3 es de aproximadamente 8953.92m> Dentro del alcance del proyecto se localiza una
estructura deportiva (cancha de basket) la cual requiere ser reubicada.
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El proyecto se desarrollard en una superficie aproximada de 8953.92 m? en areas de
servidumbre de Ja Cinta Costera Cinta Costera 3, cuyo administrador es el Ministerio de Obras
Publicas bajo el Decreto Ejecutivo No. 281 del 15 de diciembre de 2017 “Por el Cual
Reglamenta la Administracion, Uso, Mantenimiento y Aprovechamiento del Parque Urbano
Lineal Costero, dcnominado Cinta Costera™, que a través del contrato UAL-1-43-2020, ©
Estudio, Disefio, Construccidon y Financiamiento para la Interconexién Cinta Costera 3-
Calzada de Amador” se celebra acverdo con el Ministerio de Obras Publicas y la empresa
CONSTRUCTORA URBANA S.A_; para la realizacién de esta obra incluida dentro de los
alcance de esle contrato. Se presentan las coordenadas UTM (Universal Transversal
Mercador) del proyecto, referenciadas en el DATUM WGS84:

Punto Norte Este
1 989369.586 659930.547
i 2 . 989322.39 659951.618
i 3 j 989317.198 659931.567
4 | 989286.321 659882.351
5 989268.779 659859.681
6 989253.575 659825.026
7 989291.588 659816.83
b 8 989315.436 659812.647
; 9 989327.232 659815.692
i 10 _ 989337.408 i 659820.419
11 989345.036 659826.947
12 = 989347.122 659834.829
; 12 989347.751 $59850.949
| 14 989352.327 659860.256
i 15 ] 9R9342.79 659874.137
16 985366.248 659884.54]
17 989364.507 659901.65
18 989364.353 659922.683
16 989369.586 _ 539930347
20 989369.586 659930.547
21 989369.586 659930.547

Dichas coordenadas fieron remitidas para su revisién a la Direccién Nacional de Evaluacion
Ambiental del Ministerio de Ambiente y determinandose que con los datos proporcionados se
gener6 un poligono (9101.04 m?). El mismo se ubica fuera de los limites del Sistema Nacional
de Areas Protegidas, se localiza en el corregimiento El Chorrillo, distrito de Panama, provincia
de Panama. Adjunto a expediente administrativo.

Que en fechal9 de agosto 2021 17, mediante Proveido DRPM-SEIA-075-2021; la Seccién de
Evaluacion de Impacto Ambiental de la Direccién Regional Panaméa Metropolitana del
Ministerio de Ambiente, ADMITE la solicitud de Evaluacién de Impacto Ambiental del
Estudio de Impacto Ambiental, categoria L. del proyecto “PATIO LOGISTICO
TEMPORAL EN CINTA COSTERA 3 PARA EL PROYECTO ESTUDIO, DISENO,
CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO PARA LA INTERCONEXION CINTA
COSTERA 3-CALZADA DE AMADOR?” y ORDENA el inicio de la fase de Evaluacion y
Andlisis correspondiente, en virtud de lo establecido para tales efectos en el Decreto Ejecutivo
No.123 de 14 de agosto de 2009, modificado por el Decreto Ejecutivo No. 155 de 5 de agosto
de 2011, y el Decreto Ejecutivo No. 975 de 23 de agosto de 2012.

En fechas 2 y 4 de agosto de 2021, realizaron la aplicacién de las entrevistas presentada por el
promotor, considero los resultados para el proceso de participacion ciudadana desarrollado
durante e] transcurso del procedimiento de elaboracién del EsIA, ponderando las
observaciones formuladas por la ciudadania y comunidad afectada durante el proceso de
consulta formal. Cumpliendo con el mecanismo establecido para la elaboracion de las
encuestas para los EsIA categoria I.
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Quc cn Fase dc Evaluacion y Analisis del Estudio de Impacto Ambiental correspondiente,
ocurrieron los siguientes acontecimientos:

Que en fecha 23 de agosto de 2021, la Direccién Regional de Panama Metropolitana del
Ministerio de Ambiente emitié nota DRPM-649-2021,; dirigido al sefior JULIO CESAR
CONCEPCION TRIVINO, representante legal de la sociedad promotora CONSTRUCTORA
LTRBANA S.A.; a través de la cual sc establece gue en fecha 24 de maye de 2021, se realizard
inspeccién téemica ocular al dres de desarrollo del proyecto “PATIO LOGISTICO
TEMPORAL EN CINTA COSTERA 3 PARA EL PROYECTO ESTUDIO, DISENO,
CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO PARA LA INTERCONEXION CINTA
COSTERA 3-CALZADA DE AMADOR”.

Que en fecha 24 de agpsto de 2021, se realiza inspeccion téenica ocular al poligene propuesto
pamn el desamollo del proyesto “PATIO LOGISTICO TEMPORAL EN CINTA
COSTERA 3 PARA EL PROYECTO ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION Y
FINANCIAMIENTO PARA LA INTERCONEXION CINTA COSTERA 3-CALZADA
DE AMADOR?. con el fin de verificar las caracteristicas descritas para los ambientes fisicos.
biologicos, socioecondmicos del referido Estudio de Impacto Ambiental evaluativo.

Que en fecha 30 de agosto de 2021, se elabord informe técnico de inspeccion ocular No. 012-
2021, con el objetiva de realizar inspeccion técnica ocular al drea propuesta para cl desarrollo
del provecto a fin de determinar si las caracteristicas descritas para los ambientes fisicos.
bioldgicos, socioeconomicos referidas en el Estudio de Impacto Ambiental del proyecto
denominado provecto “PATIO LOGISTICO TEMPORAL EN CINTA COSTERA 3
PARA EL PROYECTO ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION Y
FINANCIAMIENTO PARA LA INTERCONEXION CINTA COSTERA 3-CALZADA
DE AMADOR?; guardan correlacion con las caracteristicas observadas en campo. Donde se
determiné solicitar informacion complementaria a fin de aclarar las observaciones indicadas
en el presente informe ¥y evaluar la viabilidad ambiental del Estudio de Impacto Ambiental
presentado.

Que luego de la evaluacion integral del Estudio de Impacto Ambiental, Categoria I, del
proyecto denominado “PATIO LOGISTICO TEMPORAL EN CINTA COSTERA 3
PARA EL PROYECTO ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION Y
FINANCIAMIENTO PARA LA INTERCONEXION CINTA COSTERA 3-CALZADA
DE AMADOR™, la Seccién de Evaluacién de Impacto Ambiental de la Direccion Regional del
Ministerio de Ambiente en Panama Metropolitana mediante Informe Técnico No. 068-2021 de
Evaluacién de Estudio de Impacto Ambiental, recomienda su aprobacion, fundamentindose en
que el mismo cumple los requisitos dispuesios en el Decreto Ejecutivo No. 123 de 14 de agosto
de 2009 y propone medidas de prevencion y mitigacion apropiadas sobre la base de los impactos
v riesgos ambientales no significativos a generarse por el desarrollo del proyecto.

RESUELVE:

ARTICULO 1. APROBAR el Estudio de Impacto Ambiental, Categoria I, comrespondiente al
proyecto depominado “PATIO LOGISTICO TEMPORAL EN CINTA COSTERA 3
PARA EL PROYECTO ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION Y
FINANCIAMIENTO PARA LA INTERCONEXION CINTA COSTERA 3-CALZADA
DE AMADOR?, cuyo promotor la sociedad CONSTRUCTORA URBANA S.A.; con todas
las medidas contempladas en el referido estudio, en Fase de Evaluacion y Analisis, Informe
Técnico respectivo y la presente resolucién; las cuales se integran y forman parte de esta
resolucion.

ARTICULO 2. ADVERTIR a la sociedad CONSTRUCTORA URBANA S.A.; promotora
del proyecto “PATIO LOGISTICO TEMPORAL EN CINTA COSTERA 3 PARA EL
PROYECTO ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO PARA
LA INTERCONEXION CINTA COSTERA 3-CALZADA DE AMADOR", que deberd
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incluir en todos Jos contratos y/o acuerdos que suscriba para su cjecucion o desarrollo, el
cumplimiento de la presente resolucién y de la normativa ambiental vigente.

ARTICULO 3. ADVERTIR a )a sociedad CONSTRUCTORA URBANA S.A.; quc esta
resolucién no constituye una excepcion para el cumplimiento de las normas legales y
reglamentarias aplicables a la actividad correspondiente.

ARTICULO 4. ADVERTIR al PROMOTOR, que en adicién a los compromisos adquiridos
en el Estudio de Impacto Ambdental del proyecto, tendra que;

a. Colocar dentro del drea del proyecto y antes de iniciar su ¢jecucién, un letrero en un lugar
visible con el contenido establecido en formato adjunto.

b. El promotor debera indicar por medio de nota, a la Direccién Regional de Panama
Metropolitana del Ministerio de Ambiente del inicio de ejecucion de su proyecto.

c. Consruir una cerce perimetral, la cual servird de proteccitn y realizar los wabajos de
desarrolio del proyecto dentro de la misma.

d. Tramitar en la Direccidn Regional de Panama Metropolitana el pago en concepto de
indemnizacidn ecolégica, por lo que contara con treinta (30) dias hébiles, previo inicio de
la construccién.

e. Preseniar ante la Direccion Regional del Ministerio de Ambiente en Panama
Metropalitana, un (1) informe cada seis (6) meses una vez iniciado la fase de
construecion y un (1) informe final; sobre la implementacion de las medidas de
prévencién y mitigacién, de acuerdo a lo sefislado en ¢l Estudio de Impacto Ambiental y
en esta resolucion. Estos informes deberin ser claborados por un Auditor Ambiental
certificado por el Ministerio de Ambiente ¢ independiente del promotor. Se debera
entregar un (1) ejemplar original impreso y tres (3) copias en formate digital (CD).

f. Repartar de inmediato al Ministerio de Cultura (Mi Culturs), el hallazgo de cualquier
objeto de valor histérico o arquenldgico para realizar ¢l respectivo rescate.

g. El promotor del proyecto deberd cumplir cen el Deereto Eieeutive No. 036-03 de 17 de
septiembre de 2003, publicado en la Gaceta Oficial No. 24892 de 22 de septiembre “Por
¢l cual se establece una Politica Nacional de hidrocarburos en |z Repiblics de Panam4 y
se toman otras medidas”.

h. El promotor debera respetar y cumplir con el Decreto Ejecutivo No. 281 del 15 de
diciembre de 2017 “Por el Cual Reglamenta la Administracién, Uso, Mantenimiento y
Aprovechamiento del Parque Urbano Lineal Costero, denominado Cinta Costera”, en su
Capitulo II de la Administracién de la Cinta Costera. en su articulo 5 literal b.

i, Cumplir con la Ley 6 de 11 de enero de 2007, que dicta normas sobre el manejo de
residuos aceitosos derivados de hidrocarburos o de base sintética en ¢l territorio nacional.

j. Cumplir con todas las medidas correspondientes y las autoridades competente con
respecto desmonte, demolicion y traslado de la cancha de baloncesto a remover.

k. Responsabilizarse del Manejo Integral de los Desechos Solidos que se generarén en el
area de desarrollo del proyecto, con su respectiva ubicacion final, durante las fases de
construccién, operacién y abandono; cumpliendo con la ley 66 de 10 de noviembre de
1946 — Codigo Sanitario.

1. Cumplir con el Decreto Ejecutivo No. 2 de 15 de febrero de 2000, que reglamenta la
salud, la higiene en la industria de la construceion.

m. Cumplir con €] Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 39-2000. que reglamenta la
descarga de efluentes liquidos directamente al sisterna de recoleccion de aguas residuales.

n. Cumplir con el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 43-2001 que adopta el
Reglamento para 1a Higiene y Seguridad Industrial para el Control de la Contaminacién
Atmosférica en ambientes de Trabajo producidas por Sustancias Quimicas.

o. Cumplir con el Decreio No. 306 de! 4 de septiembre de 2002, que adopta el Reglamento
para ¢l Contro] de Ruidos en Espacios Piblicoes, Areas Residenciales o de Habitacidn, asi
como también en ambiente laboral y el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 44-2000.

p. Cumplir con el Reglamento COPANIT 45-2000 Sobre Higiene v Seguridad en ambiente
de rabajo donde se genera vibraciones.

q. Si llegarse a presentarse cualquier conflicto durante el desarrollo del proyecto, que
ocasiones afectaciones a la poblacién contigua al mismo, el promotor del proyecto debera
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actuar siempre mostrando su mejor disposicién y buena fe en funcién de conciliar con las
partes involucradas.

ARTICULO 5. ADVERTIR a la sociedad CONSTRUCTORA URBANA S.A.; que si
decide desistir de manera definitiva del proyecto, obra o actividad, deberi comunicarlo por
escrito a la Direccion Regional del Ministerio de Ambiente en Panamd Metropolitana, en un
plazo no mayor de treinta (30) dias habiles, antes de la fecha en que pretende iniciar la
implementacién de su Plan de Recuperacién Ambiental y de Abandono.

ARTICULO 6. ADVERTIR a la sociedad CONSTRUCTORA URBANA S.A.; que debera
presentar ante el Ministerio de Ambiente, cualquier modificacién del proyecto “PATIO
LOGISTICO TEMPORAL EN CINTA COSTERA 3 PARA EL PROYECTO
ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO PARA LA
INTERCONEXION CINTA COSTERA 3-CALZADA DE AMADOR”, que de
conformidad con el articulo 20 del Decreto Ejecutivo No. 123 de 2009, modificado por el
Decreto Ejecutivo No. 975 de 23 de agosto de 2012, Decreto Ejecutivo 36 de 3 de junio de
2019.

ARTICULO 7. ADVERTIR a la sociedad CONSTRUCTORA URBANA S.A.; que si
infringe la presente resolucién, o de otra forma provoca riesgo o dafio al ambiente, se
procedera con la investigacién y sancién que corresponda, conforme a lo dispuesto en el Texto
Unico de la Ley 41 de 1 de julic de 1998, sus reglamentos y normas complementarias.
ARTICULO 8. La presente resolucién empezara a regir a partir de su notificacion y tendra
vigencia de dos (2) afios, para el inicio de la ejecucién del proyecto, contados a partir de la
misma.

ARTICULO 9. NOTIFICAR a la sociedad CONSTRUCTORA URBANA S.A.; ¢l contenido
de la presente resolucion.

ARTICULO 10. ADVERTIR a la sociedad CONSTRUCTORA URBANA §.A.; que contra la
presente resolucién, podra interponer e] recurso de reconsideracion dentro del plazo de cinco (5)
dias habiles, contados a partir de su notificacién.

FUNDAMENTO DE DERECHO: Texto Unico de la Ley No.41 de 1998, Ley 8 de 25 de
marzo de 2015, Decreto Ejecutivo No. 123 de 14 de agosto de 2009, Decreto Ejecutivo
No.155 de 5 de agosto de 2011, Decreto Ejecutivo No. 36 de 03 de junio de 2019 y demas
normas complementarias y concordantes.

Dada, en cindad de Panama a los e 2 (V<@ ) dias, del mes de
T prromréE del aiio dos mil veintiuno (2021).
NOTIFIiQUESE Y CUMPLASE.

EN UE CASTILLO
" Director Regional del Ministerio de
Ambiente ep Panamé Mertropolitana,
encargado

DIOS ABREGO
Jefe de la Scu.u.m de Evaluacion de Impacto
Ambiental
MINISTERIO DE AMBIENTE
DIRECCIGN METROPOLITANA
b 4 :
V- careyer
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Formato para el letrero
Que debera colocarse dentro del area del Proyecto

Al establecer el letrero en el area del proyecto, el promotor cumplird con los siguientes

parimetros:

) Utilizara lamina galvanizada, calibre 16, de 6 pies x 3 pies.

El letrero deber4 ser legible a una distancia de 15 a 20 metros.

Enterrario a dos (2) pies y medio con hormigén.

El nivel superior del tablero, se colocard a ocho (8) pies del suelo.

Colgarlo en dos (2) tubos galvanizados de dos (2) y media pulgada de didmetro.

El acabado del letrero seré de dos (2) colores, a saber: verde y amarillo.

- El color verde para el fondo.

- El color amarillo para las letras.

- Las letras del nombre del promotor del proyecto para distinguirse en el letrero,
deberan ser de mayor tamatfio.

7. La leyenda del letrero se escribira en cinco (5) planos con letras formales rectas, de la
siguiente manera:

R N

Prirmer Plano: ~ PROYECTO: “PATIO LOGISTICO TEMPORAL EN CINTA
COSTERA 3 PARA EL PROYECTO ESTUDIO,
DISENO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO
PARA LA INTERCONEXION CINTA COSTERA 3-
CALZADA DE AMADOR™
Segundo Plano:  TIPO DE PROYECTO: CONSTRUCCION.
Tercer Plano: PROMOTOR: CONSTRUCTORA URBANA S.A.;
Cuarto Plano: AREA: 8953.92m?
Quinto Plano: ~ ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CATEGORIA 1,
APROBADO POR EL MINISTERIO DE AMBIENTE, MEDIANTE
RESOLUCION No. DRPM-SEIA- ©¢& -2021 DE s> DE
2 ppmmd e DE2021.

Nombre y apellido: Firma
{en letra de molde)

£.399- 97 )3/ 7/902/
No. de Cédula de L.P. Fecha

MINISTLRIO UE AMBILNTE
WESOLUCHGN o DRPSSTEA 295 aan
PICHA 42 de Sop pSr e de a3

-
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POLIGONO 4

N

659166.893 NN Q
1254 988619.792 659181.143 X
1255 988613.418 659198.172
1256 988614.261 659211.967 7
1257 988613581 659219.003 ) 4 s panS DML
1258 988612.081 659225.880 _ Migos QUESEINDIOUELD
1259 988607.379 659239.566 @ o
1260 988614.912 659239.846 i _ J26+ - .
1261 988618.500 659236.107
1262 988629.759 659216.984
1263 988627.521 659194.905 / '.

NOTA

1268
1267 =

AREA POLIGONO 4 = 759.57m? &> | X
POLIGONO § -

1266

1264 988591.635 659172.569
1265 988581.837 659178.936
1266 988548.581 659208.209 )
1267 988576.389 659208.779 AL I A —
1268 988581.084 659204.429

1269 988587.151 659183.352 Metars

AREA POLIGONO 5 = 578.34m?
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INTERCONEXION CINTA COSTERA 3 - CALZADA DE AMADOR” Ingenieros Coniratistas FOTIS 1502 | EsoAa
PROVINCIA DE PANAMA SOMETIDO POR: APROBADO POR: INDICADA

CONTRATO N* UAL-1-43-2020 CONSORCIO CINTA COSTERA CONSORCIO CINTA COSTERA FECHA:
NOVIEMBRE - 2021
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1231 988619.1615 659240.3291
1232 988608.1651 659263.0412
1233 988607.4116 659246.9385
1234 988607.4832 659239.236
1235 988609.0868 659239.2051

AREA POLIGONO 1= 98.95m?

POLIGONO 1

POLIGONO 2

1239
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POLIGONO [
1Y2 1

NOTA
TODAS LAS UNIDADES DE MEDIDAS
ESTAN PRESENTADAS EN METRO, AL
MENOS QUE SE INDIQUE LO

CONTRARIO
= ]
1237 988614.266 659290.025
1238 988615.6833 659321.0416 . :
1239 988611.8677 659347.0962 7 ¢
AREA POLIGONO 2= 277.38m?2 b /
]
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ANEXO 04. AREAS VERDES Y PEATONALES AFECTADAS Y SU
REUBICACION
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1. INTRODUCCION

El presente documento forma parte del desarrollo del proyecto de la Interconexion entre la
Cinta Costera 3 y la Calzada de Amador.

En el presente informe se abarcan los siguientes objetivos:
Definir las condiciones ambientales de niveles y vientos en la zona,

e desarrollar un estudio del oleaje incidente en la zona de influencia del Puente Amador,
generando informacion para el calculo de los estribos y para los estudios sedimentoldgicos,

e desarrollar un modelo hidrodinamico del area de influencia del Puente Amador,
e estimar las velocidades maximas del flujo para un escenario con 100 anos de recurrencia,

e evaluar las tendencias sedimentologicas provocadas por las modificaciones del flujo que se
producira una vez que se construyan los estribos del puente,

e estimar las socavaciones generalizadas por contraccion en la seccion del puente y las
erosiones localizadas en sus pilas y estribos,

El Capitulo 2 del informe presenta un analisis de las condiciones de marea en la zona, abarcando
las situaciones extremas en cuanto a niveles de pleamar, las amplitudes de mareas astronémicas
y meteorologicas y consideraciones sobre el posible impacto del Cambio Climatico.

El Capitulo 3 presenta un analisis de las condiciones de viento en la zona, como forzantes de la
generacion de oleaje local.

En el Capitulo 4 se analiza en primer lugar la estadistica de olas incidéntes en la Bahia de
Panama, en un punto de un modelo global de olas ubicado a unos 17 km al SE de la Isla Flamenco,
determinando diagramas de dispersion de altura, periodo y direccion de las olas, y valores
extremos de altura para diferentes periodos de retorno entre 1 y 100 afos. Luego se presenta
una modelacion general de la transformacion de las olas para definir sus condiciones en los
bordes de un modelo detallado del sector de interés del proyecto, en el entorno de la ubicacion
prevista para el nuevo puente. Finalmente, se presenta el desarrollo y operacion de un modelo
detallado de oleaje en el entorno afectado por la construccion de los estribos del puente, el
cual permite evaluar las alturas y periodos de las olas de disefio de las protecciones para un
periodo de retorno (recurrencia) de 100 anos, asi como evaluar comparativamente las
condiciones de oleaje al Oeste de la ubicacion del puente, para el escenario actual y para el
escenario futuro con el puente construido.

En el Capitulo 5 se presenta una modelizacion hidrodinamica del area de estudio, considerando
condiciones de marea astrondmica de sicigias, una marea meteoroldgica extrema, y un caudal
de aporte pluvial de recurrencia centenaria.

En el Capitulo 6 se expone conceptualmente el funcionamiento sedimentoldgico del area, se
presentan los parametros correspondientes y se estima la extension de la zona donde podrian
depositarse sedimentos hasta alcanzar un nuevo estado de equilibrio, la cual no abarca el area
donde se encuentra implantado un embarcadero existente al Oeste del puente.

En el Capitulo 7 se presenta la evaluacion de los procesos erosivos en el entorno del puente.

En el Capitulo 8 se presentan algunas referencias empleadas para la elaboracion del informe.
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2. ANALISIS DE NIVELES DE MAREA EN LA CIUDAD DE PANAMA

Los niveles de agua marina en la ciudad de Panama pueden caracterizarse mediante la
informacion provista por la Autoridad del Canal de Panama (A.C.P.) para la estacion Balboa, la
cual se encuentra ubicada en 8° 57 de Latitud Norte y 79° 34.4" de Longitud Oeste, en la
desembocadura sur del Canal de Panama. El nivel de referencia utilizado por la A.C.P. se
denomina Nivel de Referencia Preciso (Precise Level Datum o P.L.D.).

Los niveles caracteristicos del mar en Balboa se presentan en la siguiente tabla:

CERO DE MAREAS = MEAN LOW WATER SPRING 2.591 | m debajo del Nivel Medio (M.S.L.)
(M.LW.S.) 2.322 | m debajo del P.L.D. A.C.P.
3.658 | m debajo del P.L.D. A.C.P.
CERO DEL REGISTRO DE MAREAS 3.927 | m debajo del Nivel medio (M.S.L.)
1.336 | m debajo del M.L.W.S.

590 — Marea Alta Extrema

490 - MHWS - Nivel Medio de Mareas Altas de Sicigias

380 — MHWN - Nivel Medio de Mareas Altas de Cuadratura

2589 — Nivel Medio del Mar (MSL)

1.10 —1— MLWN - Nivel Medio de Mareas Bajas de Cuadratura
0 —+ MLWS - Nivel Medio de Mareas Bajas de Sicigias

-0.46 —— Promedio Mensual de Marea Baja Extrema

Tabla 1 Niveles caracteristicos de referencia de la Marea en Balboa.

El nivel maximo horario registrado entre 1907 a 2010 es de 3.31 m (respecto al M.S.L.). El
maximo instantaneo registrado indicado por la A.C.P. segliin el Formato SK 52-98 del Panama
Canal Eng. Div. Nov. 1967, es de 3.33 m, s6lo 2 cm superior.

El nivel minimo horario registrado es de -3.61 m. El minimo instantaneo indicado por la A.C.P.
en el Formato SK 52-98 del Panama Canal Eng. Div. Nov. 1967, es de -3.71 m.

Existen algunas discrepancias menores con las referencias de nivel indicadas en el Documento
“Monitoreo de Mareas en los Litorales Pacifico y el Caribe, de las Costas Panamefas. Sistema de
Referencia Geocéntrico para Las Américas (SIRGAS)” (Autoridad Nacional de Administracion de
Tierras. Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia), que se ilustran en la siguiente figura.
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Figura 1 Niveles de referencia en Balboa. Fuente: ANAT! (2013)

Las Mareas de Sicigias, son las mareas de mayor amplitud que ocurren en periodos de luna llena
y luna nueva. Basado en las elevaciones medias de mareas para el periodo de 19 afhos, 1916-
1934, seguin el ANATI el Nivel Medio de las mareas bajas de Sicigias esta 7.617 pies (2,322 m)
por debajo del Nivel de Referencia del Canal (PLD). Por lo tanto, el nivel Medio del Mar (MSL)
esta aproximadamente a 0.31 m por encima del PDL en Balboa.

El siguiente grafico muestra el ajuste de la estadistica de niveles horarios maximos anuales
mediante una distribucion de extremos de Gumbel:

Hs (max.)=a+b*y

y = Variable reducida = -In(-ln(1-1/Tr)

Tr = Periodo de Retorno del evento (recurrencia), en anos
El coeficiente de correlacion obtenido fue R = 0.98567.
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Curva de Regresién de Extremos de Gumbel para el Nivel Maximo de Marea
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w
w
v

330 |

3.25 -
320 -

3,15 +

Nivel de mareareferido al Nivel Medlo del Mar (m)

1 10 100
Periodo de Retorno Tr {afios)
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------ Banda Superior 95% === Bandalnferior 95%

Figura 2 Regresién de Niveles Maximos Anuales de Marea

Los niveles pronosticados que se presentan en la tabla siguiente tienen una banda de
incertidumbre de +/- 2 cm con una probabilidad del 95%, segun se puede apreciar en las bandas
presentadas en el grafico precedente.

Nivel | Nivel
Tr | MS.L. | M.L.W.S.
(afios) | (m) (m)
2 3.02 5.61
5 3.1 5.70
10 3.17 5.76
25 3.24 5.83
50 3.29 5.88
100 3.35 5.94

Tabla 2 Recurrencia de Niveles Maximos de Marea.

Los niveles maximos anuales presentan escasa variacion, a tal punto que en varias oportunidades
los niveles maximos de afos sucesivos son idénticos. El nivel maximo horario registrado presenta
una recurrencia algo superior a los 50 afos.
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El Nivel Medio del mar esta aumentando en las costas panamefas como en todo el planeta. La
Figura siguiente ilustra la tendencia calculada de los Niveles Medios Anuales obtenidos
procesando el registro de niveles horarios. El nivel del mar se incrementa cada afo en promedio
en 1,5 mm, es decir, se estiman 15 cm por siglo.

2900 = T T —
2850 -

Nivel = 1.4914 mm/aiio x Afio - 305.12 mm R? = 0.4989
2800 - — o — : i -

2750 n =
2700 i A l

2650 - + ' S _A_ + — L |

2600 — \ 3 : = : — I ; — = === ==

2550 'v

2500 —— F+ — — ! ! ! | ! u I E—

2450

Nivelde Marea Medio anual referido a M.L.W.S. (mm})

PV | S S E—— | . ! . -
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1980 2000 2010

Figura 3 Tendencia de Niveles Medios anuales en la Estacion Balboa

En la Tercera Comunicacion Nacional sobre Cambio Climatico - Panama (Ministerio de Ambiente,
2018), si indica que mediante datos satelitales el incremento de niveles en Colén 1992-2012
equivale 1.8 mm/ano, mientras que segiin datos de maredgrafo entre 1909 y 1979 alcanzaba
1.4 mm/ano, de lo cual se deduce un probable aumento de la tasa de incremento del nivel de
mar.

Investigaciones del IPCC (Intergovernamental Panel of Climate Change) afirman que debido al
aumento de la temperatura global causada por los gases de efecto invernadero, el nivel medio
del mar se elevara durante el presente siglo en un valor desconocido, pero que se estima entre
20 cm y 1 m, afectando las areas costeras, tales como la Ciudad de Panama.

Ello implica que, para el proyecto bajo analisis, resultara conveniente contemplar un margen
moderado en las cotas de disefo, que permita compensar posibles incrementos del nivel del
mar en las proximas décadas. Se adopta un margen de seguridad de 10 cm por este motivo para
recurrencia 50 afos y de 15 cm para recurrencia 100 afos, el cual tiene en consideracion
también el margen de incremento de niveles instantaneos en relacion con los valores horarios
que se tuvieron en cuenta en la estimacion de las recurrencias.

Las condiciones de niveles de marea considerando la posible sobreelevacion del Nivel del Mar
son, por lo tanto:
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disefio | disefio
Tr M.S.L. | M.LW.S.

(afos)|  (m) (m)
2 3.1 5.7
5 3.2 5.8
10 3.3 5:9
50 3.4 6.0
100 3.5 6.1

Tabla 3 Periodos de retorno de niveles extremos en Balboa incluyendo el efecto del Cambio
Climatico

No obstante, al considerar la combinacién entre el nivel del mar y el oleaje, no se considera
razonable que las condiciones maximas se combinen simultaneamente, cuestion que se trata
mas adelante.

Las condiciones de marea consideradas para analizar la hidrodinamica y la sedimentologia del
area de estudio, asi como las posibles socavaciones en la zona del puente, son las dos siguientes:

@ Marea de Sicigias tipica

Una marea sinusoidal con nivel medio 0 m (respecto al MSL) y con amplitud 5.2 metros.
€ Marea Maxima

Las mareas de tipo extraordinario pueden tener amplitudes muy superiores a las de sicigias, tal
como por ejemplo la ocurrida el 17/10/1997, durante la cual se alcanzé una cota maxima de
5.9 m al cero local (3.31 m al nivel medio - MSL), y una cota minima igual a -2.86 m MSL, siendo
la amplitud igual a 6.17 m. La figura siguiente ilustra esta marea y la variacion de nivel asociada,
la cual resulta maxima en cercanias del momento en que el nivel es del orden del nivel medio,
alcanzando 1.5 metros por hora.
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Figura 4 Condiciones de marea extraordinaria del 17/10/1997 y variaciones de nivel asociadas

Para considerar una condicion de maxima, se tuvieron en cuenta los registros histéricos de
niveles de marea maxima y minima. La pleamar Maxima es igual a 3.66 m PLD (3.35 MSL) y la
bajamar minima -3.44 m PLD (-3.75 MSL), siendo la diferencia igual a 7.1 m. Dado que la
simultaneidad de estos valores extremos es improbable, se consideré una marea maxima
simétrica con respecto al nivel medio, con una pleamar igual a 3.35 m MSL y una bajamar igual
a -3.35 m MSL, siendo la amplitud igual a 6.7 m.

El periodo de marea correspondiente se considero igual a 12 horas.
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3. ANALISIS DE CONDICIONES DE VIENTO EN LA CIUDAD DE PANAMA

En primer lugar, se analizaron datos horarios de viento disponibles desde octubre de 2006 a
abril de 2013 (con horas faltantes) de la Estacion Panama Pacifico del National Climatic Data
Center (NCDC).

La ubicacion de la estacion en el aeropuerto se ilustra en la Figura 5 siendo mas conveniente
para un analisis de vientos en el medio acuatico que la Marcos A Gelabert |, la cual si bien tiene
mayor longitud de registro se encuentra afectada por la presencia de elevaciones orograficas
(cerro Ancon) y antropicas (edificios de la ciudad).

Si bien la longitud de este registro de Panama Pacifico es corta, resulta Gtil para apreciar la
distribucion direccional y los valores maximos de intensidad del viento, los cuales se ilustran en
la Figura 6 a la Figura 8.

Por otro lado, se verificé que los mayores valores de intensidad horaria decaen rapidamente,
por ejemplo, la intensidad maxima de 15.4 m/s, si se promedia en dos horas cae a 11 m/s y si
se promedia en 3 horas, a 9 m/s. Cabe destacar que para que se genere en la zona un oleaje de
altura significativa relevante, se requiere que el viento tenga una duracion del orden de 3 horas.

Google Eart

Figura 5 Ubicacién de las estaciones meteorolégicas
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Velocidades maximas por direccion PANAMA PACIFICO (10/2006 a 04/2013)
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Figura 6 Velocidades horarias maximas del viento por direccién
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Figura 7 Velocidades horarias maximas del viento por cuadrante
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Figura 8 Distribucién direccional de las velocidades horarias del viento

Como antecedente de interés, en el Estudio de Impacto Ambiental - Categoria | del Proyecto
del Rompeolas de Muelle Multipropdsito (The Louis Berger Group, Junio 2011), las condiciones
de viento se determinaron mediante el procesamiento de 10 afos de registros de la National
Oceanic & Atmospheric Administration (NOAA) de EEUU, en base a datos cada 3 horas de la Serie
Historica 1997-2006, para la Altura Significativa (Hs), Periodo y Direccion de Incidencia de las
olas, correspondientes al punto de grilla de Latitud 8° y Longitud 78° 45" ubicado en aguas

profundas (unos 100 metros de profundidad).

La estadistica direccional de vientos se presenta en las Figuras siguientes. Puede apreciarse la
fuerte predominancia de los sectores S-SW y N-NE en la frecuencia de los vientos. También

soplan vientos intensos del SSE pero con frecuencias mucho menores.

Interconexién Cinta Costera 3 - Calzada de Amador

Pagina 265 de 683

Pdg | 16 de 102



&~ PL D=5, 51

—

Estadistica Direccional de vientos en el Golfo de Panama (Datos NOAA - MODELO WAVEWATCH : 8° N - 78.75° O)

o ENE

e REFERENCIAS

[ —Crecuancis (M)
el B —X =V Media (m/s)
[= = v.Max s |

Figura 9 Rosa de Frecuencia y velocidades media y maxima del Viento en el mar (1997 - 2006)

Estadistica Direccional de vientos en el Golfo de Panama (Datos NOAA - MODELO WAVEWATCH : 8° N - 78.75° O)
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Figura 10 Rosa de Frecuencia de velocidades del viento clasificada por direccién (1997 - 2006)
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Figura 11 Estadistica de Frecuencia de velocidades del Viento clasificada por direccion

En resumen, los vientos mas frecuentes son del cuadrante Norte-NE y se verifican vientos de
mayor intensidad media en la estacion seca (fines de noviembre a abril). En cambio, los vientos
del cuadrante Sur-SW son mas frecuentes en los meses lluviosos siendo los que pueden generar
sobre el Golfo de Panama los oleajes incidentes en la zona de estudio con mayor altura.

Las velocidades maximas con 3 hs de duracion para diferentes periodos de retorno fueron
estimadas empleando una funcion logaritmica de tipo.

V (m/s) = A *log(% exceso) + B

% exceso = porcentaje del tiempo en que una velocidad del viento es igualada o excedida
(frecuencia acumulada), el cual resulta equiparable a Dt*100/Tr, siendo:

Tr= periodo de retorno (recurrencia) en anos del evento
Dt = intervalo entre datos = 3 horas
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Resultan los siguientes valores de velocidad del viento, con adecuados ajustes y altos
coeficientes de correlacion lineal, segun se indica en la Tabla 4.

Direccion | SSW-S SSE SE ESE-E NE-ENE | NNE NW-N | SW-wW
Coef.
Correl. 0.974 0.970 0.992 0.973 0.990 | 0.949 | 0.959 | 0.969
Tr Vel. Vel. Vel. Vel. Vel. Vel. Vel. Vel.
(anos) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s)
2 11.8 10.7 8.9 7.0 10.8 11.8 11.9 10.2
5 13.1 12.0 10.2 8.0 12.2 12.4 12.7 11.2
10 14.0 13.0 11.2 8.7 13.3 12.8 13.2 12.0
25 15.3 14.4 12.6 9.6 14.7 13.4 13.9 12.9
50 16.2 15.4 13.6 10.4 15.8 13.8 14.4 13.7
100 17.2 16.4 14.6 11.1 16.9 14.2 15.0 14.4

Tabla 4 Periodos de retorno de la velocidad del viento segun los datos de NOAA en el mar

Se puede apreciar que para 100 afhos de recurrencia las menores velocidades provienen del ESE-
E alcanzando los 11 m/s, mientras que de otros cuadrantes las velocidades oscilan entre 14y
17 m/s. Las mismas se reducen entre 0.5y 1 m/s para 50 anos de recurrencia.

Si bien este analisis parte de datos de ola cada 3 horas, los mismos no son valores promedio en
ese lapso, por lo que las intensidades que se verifican con una duracién suficiente como para
generar las mayores olas, probablemente no superen los 11 m/s, aun de las direcciones mas
desfavorables, los 8 m/s desde el cuadrante ESE - Este.
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4. CONDICIONES DE OLEAJE INCIDENTE

4.1. INFORMACION ESTADISTICA

Para verificar esta informacion, se realizé un analisis de datos de oleaje cada 3 horas para un
periodo de 27 afos (1993-2019) en un punto del modelo global WAVERYS ubicado en 8°48N y
79°24'0, a unos 17 km al SE de la Isla Flamenco en el extremo de la calzada Amador.

e — -

Figura 12 Ubicacién del punto de grilla del modelo WAVERYS
Se descargaron y analizaron los datos de altura significativa Hs, periodo medio Tm y de pico del
espectro de energia Tp, con sus direcciones, y las componentes de altura, periodo y direccion
de las olas generadas por vientos locales y de aquellas propagadas desde aguas profundas
(Swell), para evaluar cual es el origen de las mayores olas incidentes en la zona.

En la Figura 13 y la Figura 14 se presentan los diagramas de dispersion de altura significativa,
periodo de pico Tp y periodo medio Tm. Se puede apreciar que los periodos medios alcanzan
los 17 segundos, pero para alturas de ola menores a 1,2 metros, mientras que las mayores alturas
de ola, tienen periodos medios entre 6 y 15 segundos. En cuanto a los periodos de pico espectral,
los mismos son mayores que los medios, alcanzando 25 segundos y los eventos con alturas
significativas cercanas a 2 metros tienen periodos cercanos a 7, 13 y 17 segundos.
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En la Figura 15 se presenta la relacion entre la altura significativa de ola y la componente
generada por el viento. Se puede apreciar que las olas de altura superior a 2 metros se han
presentado tanto en condiciones con oleaje de viento local relevante como sin olas locales.

En cambio, en la Figura 16 se muestra también como las mayores alturas de ola se correlacionan
con alturas de olas oceanicas o Swell pequenas e importantes indistintamente.

25 7
20

15

Tm (seg)

10

Hs (m))
Figura 13 Diagrama de dispersion de periodo medio y altura significativa. Modelacién WAVERYS
25

20

15

Tp (seg)
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PR IO SEN N SO TS T TR ST U N WS SSAT SUN SN TN THAY TN UMY TR SR U S S |

Hs {m))

Figura 14 Diagrama de dispersion de periodo pico y altura significativa. Modelacion WAVERYS
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Figura 15 Relacion entre la altura significativa total y la generada por vientos locales
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Figura 16 Relacion entre la altura significativa total y la generada por olas oceéanicas

En la Figura 17 y la Figura 18 se presentan los diagramas de dispersion (rosas) de alturas
significativas de olas clasificadas por la direccion media de incidencia y por la direccion del pico
de energia del espectro, respectivamente. En la Figura 19 y la Figura 20 se presenta lo mismo

para los periodos de pico de las olas.
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Se puede apreciar que cuando se clasifican por la direccién del pico, las olas se concentran mas
en la direccion de incidencia Sur, indicando ello que las demas direcciones, donde el alcance o
Fetch de generacion es menor, tienen una baja influencia en la agitacion global.

Serie de datos WAVERYS 1993-2019. Latitud 79.4° W Longitud B.8° N
N

Alura signfficativa (m)
s 1
Eoa <Hs<1
06 <Hs<0@
04 <Hs<0D6
2 - HE< 04
O < Ho<02

Figura 17 Rosa de altura significativa de olas clasificada por direccion de incidencia media

Serie de datos WAVERYS 1993-2019. Latitud 79.4° W Longitud 8.8° N
N

/_'_—‘__‘_h"‘“-_
. T

T

Atturs significativa (m)
Hs > 1
05 < Hs <1

06 - Hs<08
S04 < Hs<08
IO < Hs< 0.4
O < Hs<02

i
\
Y
\
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™

Figura 18 Rosa de altura significativa de olas clasificada por direccion de incidencia del pico de
energia
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Figura 19 Rosa de periodo de pico de olas clasificada por direccién de incidencia media

Serie de datos WAVERYS 1993-2019. Latitud 79.4" W Longitud 8.8° N

42%
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{ 4 14%

T > 20

175 <Tp<20
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125<Tp<15
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s - Tp<75
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Figura 20 Rosa de periodo de pico de olas clasificada por direccion de incidencia del pico de
energia

En la Tabla 5 a la Tabla 10 se presentan los diagramas de dispersion de altura significativa y

periodo de pico total y para cada una de las direcciones de incidencia del oleaje.
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Hs (m\Tp (s) | 24 46 68 8-10 10-12 12-14 14-16 1618 | 1820 | 2022 | 2224 | >24 | TOTAL
0.0-0.2 0.001% 0.001% | 0.001% 0.004%
0.2-04 0087% | 0.082% | 0.671% | 0.858% | mm| 1.848% | 1.602% | 0.532% | 0.185% | 0.060% | 0.027% | 0.005% | 10.569%
04-06 | 1.360% | 0.147% f&ﬁi” 4470% 1.636% | 0.379% | 0.075% | 0.005%
0.6-0.8 0.986% | 0.193% | 2.449% | 1.723% | 2.392% | 3J39es% 4504% | 1.181% | 0.166% | 0.013% L 4,27 _'F_l
0.8-1.0 0.043% | 0.555% | 0.620% | 0.280% | 0220% | o0.276% | 1.244% | 1417%| 0417% | 0.041% 5.122%
10-1.2 0.284% | 0.214% | 0.087% | 0.046% | 0029% | 0.136% | 0.195% | 0.071% | 0.004% 1.066%
12-14 0.104% | 0.067% | 0.018% | 0.003% 0.010% | 0.008% | 0.010% | 0.003% 0.222%
14-16 0.018% | 0.032% | 0.001% | 0.001% | 0.001% 0.001% | 0.003% 0.057%
16-1.8 0.001% | 0.022% | 0.001% | 0.001% 0.003% 0.028%

>18 0.004% 0.006%
TOTAL 2.477% | 1.384% | 9.610% | 7.438% | i ; 0.652% | 0.114% | 0.010% 100%
Tabla 5 Diagrama de dispersion de olas del modelo WAVERYS. Todos los datos
Hs (m)\Tp (s} 2-4 4-6 6-8 | 8-10 | 10-12 | 12-14 | 14-16 | 16-18 | 18-20 | 20-22 | 22-24 | > 24 | TOTAL
0.0-0.2
0.2-0.4
0.4-0.6 E—_
0.6-0.8 0.014%
0.8-1.0 0.004% | 0.037% 0.041%
1.0-1.2
1.2-1.4
1.4-1.6
1.6-1.8
>1.8
TOTAL _ 0.051% 0.269%

Tabla 6 Diagrama de dispersion de olas del modelo WAVERYS. Direccion de pico espectral desde el
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Hs (m)\Tp (s) 2-4 46 |6-8|810|10-12|12-14 | 14-16 | 16-18 | 18-20 | 20-22 | 22-24 | > 24 | TOTAL
0.0-0.2
0.2-0.4
0.4-0.6 0.001%
0.6-0.8 0
0.8-1.0 0.003%
1.0-1.2
1.2-14
1.4-1.6
1.6-1.8
>1.8

TOTAL 0.030%

Tabla 7 Diagrama de dispersion de olas del modelo WAVERYS. Direccion de pico espectral desde el
ESE

Hs (m)\Tp (s) 2-4 |4-6|6-8|8-10| 10-12 | 12-14 | 14-16 | 16-18 | 18-20 | 20-22 | 22-24 | >24 | TOTAL
0.0-0.2
0.2-0.4
0.4-0.6 - _
0.6-0.8
0.8-1.0
1.0-1.2
1.2-1.4
14-1.6
1.6-1.8
>1.8

ToraL |00 0.004%

Tabla 8 Diagrama de dispersion de olas del modelo WAVERYS. Direccion de pico espectral desde el
SSE
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Hs (m)\Tp (s) 2-4 4-6 6-8 8-10 10-12 12-14 14-16 16-18 18-20 20-22 22-24 >24 TOTAL
0.0-0.2 0.001% 0.001%
0.2-04 0.028% 0.047% 0.300% 0.378% LZ,QLZ%:" 0.573% 0.465% 0,123% 0.035% 0.009% 0.005% 3,980%
0.4-0.6 0.518% 0.041% 1.634% 1.029% 0.139% 0.022% 0.003%
0.6-0.8 0.269% 0.044% 1.136% 0.711% 1.043% 1.022% 1.593% | 0.532% 0.093% 0.019% 0.001% 6.464%
0.8-1.0 0.019% 0.108% 0.269% 0.109% 0.077% 0.101% 0.232% 0.114% 0.011% 1.041%
1.0-1.2 0.034% 0.075% 0.027% 0.003% 0.008% 0.039% 0.008% 0.004% 0.196%
1.2-1.4 0.023% 0.034% 0.008% 0.001% 0.001% 0.001% 0.068%
14-16 0.004% 0,010% 0.001% 0.001% 0.001% 0.018%
16-1.8 0.001% 0.009% 0.001% 0.001% 0.013%

>1.8 0.01% 0.001% 0.003%
TOTAL 0.834% 0.302% 4.467% 2.869% 1.810% 0.284% 0.051% 0.009% 29.797%

Tabla 9 Diagrama de dispersion de olas del modelo WAVERYS. Direccién de pico espectral desde el

SUR
Hs (m©\Tp (s) 2-4 4-6 6-8 8-10 10-12 12-14 14-16 16-18 18-20 20-22 22-24 > 24 TOTAL

0.0-0.2 0.001% 0.001% 0.003%
0.2-0.4 0.057% | 0.034% | 0.370% | 0.480% | 2.595% | 1.275% 1.137% 0.409% | 0.150% | 0.051% | 0.022% | 0.005% 6.585%
0.4-0.6 0.673% | 0.104% | 2.898% | 2.836% 1.497% | 0.357% | 0.072% | 0.005%
0.6-0.8 0.352% | 0.091% | 1313% | 1.012% 1.349% 1.947% ~ 3971% | 1.089% | 0.147% | 0.011% 17.389% II
0.8-1.0 0.011% | 0.289% | 0.351% | 0.171% 0.152% 0.175% 1.012% 1.303% | 0.406% | 0.041% 3911%
1.0-1.2 0.233% | 0.139% | 0.061% 0.043% 0.022% 0.096% 0.188% | 0.067% | 0.004% 0.853%
1.2-1.4 0.081% | 0.033% | 0.010% 0.003% 0.010% 0.006% | 0.009% | 0.001% 0.153%
1.4-1.6 0.014% | 0.022% 0.001% 0.003% 0.039%
1.6-1.8 0.013% 0.003% 0.015%

>1.8 0.004% 0.004%
TOTAL 1.094% | 0.847% | 5.143% | 4.570% | H:Sﬁ'i% 11.442% | 3.222% | 0.601% | 0.105% | 0.010% | 69.419%

Tabla 10 Diagrama de dispersién de olas del modelo WAVERYS. Direccién de pico espectral desde el
SSwW

Se puede apreciar que las olas mas frecuentes tienen alturas de 0.4 a 0.6 m, seguidas por el
rango de 0.6 a 0.8 m, con dos modas de periodos, uno entre 14 y 16 segundos, y otro entre 10
y 12 segundos. Las olas de mayor altura tienen periodos entre 6 y 8, entre 10 y 12, y entre 16
y 18 segundos, por lo que el rango de posibilidades es muy extendido. La altura significativa
promedio del oleaje es igual a 0,55 m
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Se ha realizado un analisis de valores extremos a fin de obtener la altura significativa de ola
para periodos de retorno Tr entre 5 y 100 afios empleando diversas distribuciones estadisticas,
las cuales fueron evaluadas en funcion de los criterios de Chi-cuadrado (X2) y el Error Medio,
ademas de verificar visualmente cuales ajustan mejor los valores extremos. Las distribuciones
testeadas son la Log Normal, Gumbel (ajustes Maxima Verosimilitud y Método de Momentos),
GEV (ajustes Maxima Verosimilitud y Método de Momentos) y Log Pearson !ll.

La Figura 21 muestra un ejemplo de los ajustes para las olas provenientes del Este, y de la
Figura 22 a la Figura 25 se presentan los ajustes seleccionados para cada direccion.

Cabe destacar que desde la direccion SW se registran valores atipicos, cuya recurrencia seria
superior a la duracion del periodo en el que se dispone de datos (27 afos) por lo cual la
estimacion de extremos presenta una mayor incerteza.

16

Hs [m]

X Weibuli
LogNormal
— — — {C LogNomal
— — —IC LogNormal
e Gumbel MV
— — —IC Gumbel MV
— — — IC Gumbel MY
Gumbel MM
IC Gumbel MM
IC Gumbel MM
0.4 GEV MV
— — —ICGEV MV
— — ~ICGEV MV
GEV MM
- : y . i y . L : ; . | — — —ICGEVMM
"o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 |~ ICGEVMM
. LogPearson 11 MM
T [anhos] IC LogPearson 11l MM
1C LogPearson 1Il MM

Figura 21 Ajuste de diversas distribuciones de extremos a los datos de Hs de olas provenientes del
Este
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Figura 22 Distribucién de extremos seleccionada para alturas de olas provenientes del Este
141
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Figura 23 Distribucidn de extremos seleccionada para alturas de olas provenientes del ESE
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Figura 24 Distribucién de extremos seleccionada para alturas de olas provenientes del SUR

26"
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Figura 25 Distribuciéon de extremos seleccionada para alturas de olas provenientes del SSW

En la siguiente tabla se presentan los resultados obtenidos de Hs para cada cuadrante desde el

cual inciden olas hacia el sector de interés.
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Recurrencia E ESE S SSW
Tr [afios] Gumbel MV | Gumbel MV | GEV MV | GEV MM
1 0.58 0.59 0.88 1.00
2 0.77 0.76 1.20 131
5 0.89 0.86 1.44 1.51
10 0.96 0.92 1.63 1.64
20 1.04 0.98 1.83 1.77
25 1.06 1.00 1.90 1.81
50 1.13 1.07 2.13 1.94
100 1.20 1.13 2.38 2.07

Tabla 11 Condiciones de oleaje para cada periodo de retorno segin direccién de incidencia.

Una verificacion se puede realizar considerando una velocidad del viento tipica con 3 horas de
duracion para una recurrencia del orden de 50 a 100 anos, que puede estimarse en unos 8 m/s,
y calcular la altura significativa y periodo de las olas generadas desde las direcciones limitadas
por las costas en direccion Este y ESE.

Las distancias sobre el agua donde el viento puede actuar (Fetch) varian entre unos 60 y 80 km
en esas direcciones. Las profundidades medias sobre toda la transecta en condiciones de

pleamar son de unos 15 metros, reduciéndose en el sector mas cercano a la costa.

Empleando la formulacion de calculo de las olas generadas por el viento recomendada por el
Shore Protection Manual, se obtienen las alturas de ola que se presentan en la Figura 26.

Altura Significativa {m)

1.2 4

e
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©

e
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Fetch o Alcance del viento (m)

50,000

60,000

----- V=8 ms - =15 m

70,000

80,000

Figura 26 Alturas significativas de ola generadas por vientos locales de 11 m/s de intensidad

Se puede apreciar que las alturas significativas de ola son del orden de 1.1 metros, con lo que
se consideran validados los érdenes de magnitud resultantes. Los periodos de pico calculados

son del orden de unos 4 segundos.
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4.2. MODELIZACION DEL OLEAJE INCIDENTE EN LA ZONA DE ESTUDIO

4.2.1. Descripcion del modelo general aplicado

Para trasladar el oleaje desde el punto de grilla WAVERYS hasta el area de interés del estudio
se ha utilizado el modelo STWAVE (STeady State Spectral WAVE). El modelo STWAVE fue
desarrollado por Jane McKee Smith, Ann R. Sherlock y Donald T. Resio del Coastal and Hydraulics
Laboratory, U.S. Army Engineer Research and Development Center, Vicksburg. STWAVE es un
modelo robusto y muy flexible que simula el crecimiento, propagacion y transformacion de olas
sobre la costa, incluyendo los siguientes efectos:

. Bajio (aumento de la altura de ola al disminuir la profundidad de agua);
. Refraccion por profundidad;

. Difraccion por transferencia lateral de energia;

. Interaccion entre olas con diferentes direcciones;

. Generacion de oleaje por el viento;

. Rotura, redistribucion y disipacion de la energia.

Como resultado de la aplicacion del modelo se obtienen las caracteristicas de las olas (altura,
periodo y direccion) transformadas en el frente de la zona que es luego modelado en detalle
para analizar la influencia del puente.

El computo de la difraccion en el modelo emplea un procedimiento aproximado de dispersion
lateral de la energia de ola, el cual resulta suficiente en un caso como la presente area de
estudio. El modelo opera sobre espectros de energia de ola, o sea que representa la distribucion
del oleaje tanto en frecuencia como en direccion alrededor de la direccion dominante y el
periodo de pico del espectro, para cada ola individual. Se pueden considerar espectros
direccionales de energia mas o menos amplios en funcion de las caracteristicas de las olas
incidentes (mas estrechos en el caso de las olas oceanicas de largo periodo que en las olas
generadas por vientos locales), segin se ha estudiado ampliamente en la bibliografia y es
recomendado por el Manual de Ingenieria de Costas del US Army Corps of Engineers (CEM, 2008).

La refraccion se produce cuando existen un cambio en la celeridad de la ola, la cual se debe a
una variacion de la profundidad (en aguas poco profundas, la celeridad es proporcional a la raiz
cuadrada de la profundidad). A reducirse la celeridad a medida que la ola se acerca a la cota,
la onda modifica su direccion de avance y el ancho entre “rayos” o lineas de avance disminuye,
como la Energia total se conserva, entonces la Energia por unidad de area debe aumentar, por
lo que la altura de la ola aumenta (ya que la Energia es proporcional a H2). La refraccion provoca
que las olas tiendan a ser mas perpendiculares a las isobatas (lineas de igual profundidad) y por
lo tanto, también a la costa.

4.2.2. Implementacion y operacion del modelo general

El periodo de tiempo en que los niveles se pueden mantener cercanos al valor maximo (por
ejemplo 3.3 m), debe ser corto (del orden de 2 horas), ya que debe corresponder a una pleamar
astronodmica extraordinaria o bien a una pleamar normal en conjuncion con una sobreelevacion
del nivel del mar por vientos intensos.
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Para tener una idea de la transitoriedad de los niveles maximos, se puede tomar en
consideracion por ejemplo el registro de marea de Balboa del 17/10/1997, que se ilustra a
continuacion.

Marea Extraordinaria (17/10/1997) DURACION NIVELES > 3.2 m APROX. 1,5 HORAS

35— —

" N 71N VARN
- /X AR [

/ | \ / Mtl):C{MO \ /
/ \ [ = /

203

1.5 3

1.0 3

05 3

Altura de marea (m) MSL

5 10 5 0 5 ) 10 15 20
Tiempo (horas)

Figura 27 Ejemplo de la corta duracién de los niveles maximos

Pero ello no implica que la duracién de la condicion de oleaje incidente sea también corta. En
efecto, la duracion de los grupos de ola incidentes desde el océano, abarca periodos de tiempo
de varias horas, durante los cuales pueden ocurrir una o dos pleamares, con alturas de ola
oceanicas incidentes del mismo orden que el valor maximo.

En la siguiente figura se presenta la condicion de oleaje intenso (en el borde oceanico), el oleaje
local (Modelo WAVERYS), conjuntamente con los niveles de marea en Balboa. Se puede apreciar
que la probabilidad de que una ola similar a la maxima coincida con una pleamar, si bien no es
unitaria, resulta muy alta, pero la simultaneidad del nivel maximo con la ola maxima es menos
probable.
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Figura 28 Ejemplo de correspondencia temporal entre los niveles maximos y las alturas de ola en la
Zona oceanica y en cercanias del area de estudio

Para la operacion del modelo se ha generado una grilla de profundidades consistente en celdas
cuadradas de 20 metros de lado, basada en informacion antecedente de la batimetria local del
area cercana a la ciudad de Panama (a lo largo de la Cinta Costera), combinada con las Cartas
Nauticas (Golfo de Panama, Escala 1:300000 y Bahia de Panama - Approaches to Balboa, Escala
1:25000, Ed. junio 2009), y con la batimetria relevada para el presente estudio. Las
profundidades se calcularon para un nivel de pleamar igual a 3.4 m MSL.

La Figura 29 muestra la geometria y las profundidades del modelo, el cual incluye el disefio de
las areas correspondientes al Puerto de Cruceros, cuya escollera produce una reduccion de la
altura de ola hacia el Oeste, incidente sobre la calzada Amador y el relleno Figali, el cual
delimita el area de mayor interés del estudio, y donde se obtienen las alturas y direcciones de
las olas incidentes en el modelo detallado.
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Figura 29 Esquematizacion del modelo STWAVE

Con respecto a las direcciones de incidencia de las olas en el borde de este modelo, se
consideraron aquellas que se determinaron en el analisis estadistico de la informacion generada
mediante el procesamiento de los datos del modelo WAVERYS. No obstante, se verifico mediante
la aplicacion de un modelo preexistente de mayor extension y tamano de grilla 100 metros, que
las olas que en el punto del modelo WAVERYS inciden desde el Sur, cambian de direccion y
llegan aproximadamente con direccion SSE al borde de la zona modelada (cercana a la isla
Flamenco en el extremo de la Calzada Amador).
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Figura 30 Ejemplo de curvatura del oleaje desde el punto de grilla del modelo WAVERYS

En la siguiente tabla y figuras se presentan los datos de entrada y los resultados obtenidos para
cada caso modelado, en particular, la altura significativa y direccion de incidencia del oleaje
en la zona de interfase con el modelo detallado del area de interés. Se puede apreciar que
solamente las direcciones del SSE, ESE y Este generan olas de altura relevante.

Caso Cuadrante Hs Tp Dir Borde modelo detallado
(m) (seg) ) Hs (m) Dir (°)
S1 Sur 2.4 7 180 0.50 136
S2 Sur 2.4 13 180 0.27 131
S3 Sur 2.4 17 180 0.18 130
SSW1 SSW 2.1 7 202 0.13 133
SSw2 SSW 2.1 13 202 0.08 129
SSW3 SSW 2.1 17 202 0.09 129
SSE1 SSE 2.4 7 158 1.00 138
SSE2 SSE 2.4 13 158 0.95 132
SSE3 SSE 2.4 17 158 0.85 131
ESE1 ESE 1.13 5 112 1.00 116
E1 Este 1.2 5 90 1.15 95

Tabla 12 Condiciones de oleaje modeladas y resultados en el borde del modelo detallado.
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Figura 31 Propagacion del oleaje. Caso S1. Sur. Hs 2.4 m. Tp 7 seg.
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Figura 32 Propagacion del oleaje. Caso S2. Sur. Hs 2.4 m. Tp 13 seg.

Interconexién Cinta Costera 3 - Calzada de Amador Padg | 38de 102
Pagina 287 de 683



Altura de Ola (m)

2.0
18
1.6
1.4

2 -
10

"T 0.8
i 0-6
0.4

02
0.0

Meters
0

Figura 33 Propagacion del oleaje. Caso S3. Sur. Hs 2.4 m. Tp 17 seg.
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Figura 34 Propagacion del oleaje. Caso SSW1. SSW. Hs 2.1 m. Tp 7 seg.
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Figura 35 Propagacion del oleaje. Caso SSW2. SSW. Hs 2.1 m. Tp 13 seg.
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Figura 36 Propagacion del oleaje. Caso SSW3. SSW. Hs 2.1 m. Tp 17 seg.
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Figura 37 Propagacion del oleaje. Caso SSE1. SSE. Hs 2.4 m. Tp 7 seg.

e

Interconexién Cinta Costera 3 - Calzada de Amador Pdg | 43de 102
Paglna 292 de 683



Altura de Ola (m)

o i

16 ,

14 :
42, ° ; e
10
0.8 ;
0.6
04
0.2

Figura 38 Propagacion del oleaje. Caso SSE2. SSE. Hs 2.4 m. Tp 13 seg.
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Figura 39 Propagacion del oleaje. Caso SSE3. SSE. Hs 2.4 m. Tp 17 seg.
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Figura 40 Propagacion del oleaje. Caso E1. Este. Hs 1.2 m. Tp 5 seg.
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Figura 41 Propagacion del olea]e Caso ESE1. ESE. Hs 1.13 m. Tp 5 seg.
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4.2.3. Modelacion detallada del area de estudio

Se implementd un modelo matematico que permite simular todos los procesos de
transformacion del oleaje a medida que avanza hacia la costa (refraccion, difraccion, reflexion,
asomeramiento, disipacion de energia por rompiente), en una malla de elementos finitos. Si
bien permite considerar el efecto de la friccion de fondo en la pérdida de energia del oleaje,
con criterio conservativo no se lo considero en la modelizacion.

El modelo se alimenta con condiciones de borde que representan el oleaje incidente desde el
mar, estimado a partir de las simulaciones efectuadas precedentemente (Tabla 12).

Los parametros que inciden en la propagacion del oleaje son su periodo y su direccion de
incidencia. La altura de ola incide principalmente en la determinacion del efecto de rompiente,
y es un aspecto que no es critico en el presente estudio cuando se consideran niveles de pleamar
elevados, que son los que permiten olas de mayor altura.

Para la construccion del modelo se elabordo un modelo digital del lecho, basado en el
relevamiento efectuado para el presente estudio, complementado en la zona exterior donde se
encuentra el borde del modelo detallado, empleando la grilla de 20 m x 20 m del modelo
general.

La informacion batimétrica empleada referida a un nivel maximo de agua igual a 3.4 m MSL se
ilustra en la siguiente figura.

Protundidades (m)
-_— 0.0

—75
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— 85

60 Avenid, L ]
- e A @ -
-5 5""%, s

50 po o
- [ b

% - . * N
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Figura 42 Batimetria empleada para construir el modelo detallado

Se generaron dos modelos, el primero corresponde a la situacion actual, y el segundo incluye
los rellenos correspondientes a los dos estribos del puente a ser construidos.
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Se efectuaron simulaciones del modelo con los estribos sin incluir los efectos de reflexion en las
margenes, a los efectos de determinar las alturas de ola de disefio incidentes sobre las
protecciones de los estribos y areas adyacentes, considerando un nivel de pleamar maximo igual
a 3.4 m. Las simulaciones realizadas y las alturas de ola incidentes sobre los estribos con una
recurrencia de 100 anos se presentan en la siguiente tabla.

Caso Cuadrante | Tp Borde modelo Altura de ola Hs (m)
detallado incidente sobre estribos
de origen | (seg) | Hs (m) Dir (°) Norte Sur
SSE1 SSE 7 1.00 138 0.60 0.25
SSE2 SSE 13 0.95 132 0.80 0.40
SSE3 SSE 17 0.85 131 0.65 0.30
ESE1 ESE 5 1.00 116 1.00 1.40
ESE2 (Sensibilidad) ESE 5 1.00 110 (-6°) 0.70 1.50
ESE3 (Sensibilidad) ESE 5 1.00 122 (+6°) 1.70 0.45
E1 Este 5 1.15 95 1.60 1.75*

* Nota: Concentracion de energia al Sur del Estribo
Tabla 13 Condiciones de oleaje extremo modeladas y resultados de alturas de ola sobre los estribos

Conforme a estos resultados, se considera adecuado que el diseno de ambos estribos y de la
proteccion de la traza en la zona de transicion hacia la Avenida Amador se realice considerando
una Unica altura significativa de ola, Hs igual a 1.75 m, con un periodo caracteristico de 5
segundos.

Las siguientes figuras ilustran los campos de oleaje obtenidos para cada caso simulado. Un
resultado destacable de las modelaciones para olas provenientes del cuadrante Este, es la
concentracion de energia de olas que se produce a lo largo del borde costero al Sur del estribo
en el tramo de empalme con la Avenida Amador. Este efecto que se deriva de la batimetria del
techo marino en la zona, muy probablemente es el causante de los procesos erosivos que se han
verificado en el borde del relleno sobre el cual se desarrollara el citado tramo, el cual habria
retrocedido a lo largo del tiempo desde su posicion original.
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Figura 43 Resultados modelo detallado. Caso SSE1. Recurrencia 100 anos
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Figura 44 Resultados modelo detallado. Caso SSE2. Recurrencia 100 anos
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Figura 46 Resultados modelo detallado. Caso ESE1. Recurrencia 100 anos
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Figura 48 Resultados modelo detallado. Caso ESE3. Recurrencia 100 afios
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Figura 49 Resultados modelo detallado. Caso E1. Recurrencia 100 anos

También se realizaron simulaciones comparativas de ambos modelos (con y sin estribos)
considerando un coeficiente de reflexion Kr igual a 0.4, las cuales representan en forma mas
realista los niveles de agitacion en el interior de la region modelada, y con el nivel medio de
mareas altas de Sicigias (MHWS), igual a 2.3 m MSL (4.9 m MLWS).

Estas simulaciones se realizaron utilizando condiciones de oleaje mas frecuentes, con
aproximadamente un afo de recurrencia, a fin de analizar el grado de agitacion que puede ser
percibido con mayor habitualidad y que puede incidir en el equilibrio morfoldgico de la zona.
Considerando los diagramas de dispersion, se mantuvieron los periodos de 7, 13 y 17 segundos
para las olas provenientes del SSE, y se redujeron de 5 a 4 segundos para las del ESE y Este.

Caso Cuadrante | Tp Borde modelo detallado
de origen | (seg) Hs (m) Dir (°)
SSE1 SSE 7 0.37 138
SSE2 SSE 13 0.35 132
SSE3 SSE 17 0.31 131
ESE1 ESE 4 0.52 116
ESE2 (Sensibilidad) ESE 4 0.52 110 (-6°)
ESE3 (Sensibilidad) ESE 4 0.52 122 (+6°)
E1 Este 4 0.55 95

Tabla 14 Condiciones de oleaje con recurrencia anual modeladas
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Figura 50 Resultados modelo detallado. Caso SSE1. Recurrencia 1 ano. Con Puente
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Figura 51 Resultados modelo detallado. Caso SSE1. Recurrencia 1 afo. Sin Puente
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Figura 53 Resultados modelo detallado. Caso SSE2. Recurrencia 1 afo. Sin Puente
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Figura 55 Resuttados modelo detallado. Caso SSE3. Recurrencia 1 afio. Sin Puente
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Figura 57 Resultados modelo detallado. Caso ESE1. Recurrencia 1 afio. Sin Puente
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Figura 59 Resultados modelo detallado. Caso ESE2. Recurrencia 1 afo. Sin Puente
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Figura 60 Resultados modelo detallado. Caso ESE3. Recurrencia 1 afo. Con Puente
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Figura 61 Resultados modelo detallado. Caso ESE3. Recurrencia 1 ano. Sin Puente
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Figura 63 Resultados modelo detallado. Caso E1. Recurrencia 1 afio. Sin Puente

Estos resultados muestran que, de acuerdo a la direccion de incidencia y periodo de las olas, la
influencia del Puente en la zona ubicada al Oeste del mismo es la siguiente:
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El oleaje oceanico de largo periodo (modelado de 7 a 17 segundos) y que incide
predominantemente desde la direccion SSE, es muy débil al Oeste de la posicion donde se
proyecta el puente (alturas significativas variables entre 5y 20 cm con un afo de recurrencia)
y practicamente no es afectado por la presencia de los estribos del puente, dado que penetra
por difraccion en toda el area sin que se produzcan zonas de “sombra” significativas.

En cambio, los oleajes que mas sienten la presencia de los estribos del puente son los
provenientes del Este y ESE, los cuales, de acuerdo al diagrama de dispersion estadistico de
alturas, periodos de pico espectral y direcciones de olas, ocurren solamente un 0.3% del tiempo
en el ano. En estos casos de baja probabilidad de ocurrencia a nivel anual, se producen las
siguientes afectaciones:

© Zonas de “sombra” del estribo Norte (Chorritlo):

Se produce una disminucion localizada de la agitacion por olas en un sector acotado, de
entre 50 y 150 metros de extension hacia el Oeste, seglin sea el angulo de incidencia de las
olas.

Este estribo practicamente no tiene influencia en la agitacion en la zona del embarcadero
existente.

€ Zonas de “sombra” del estribo Sur (Amador):

La agitacion en la zona del embarcadero existente se modifica en forma diferente en los
distintos analisis de sensibilidad efectuados. Segun el angulo de incidencia del oleaje en el
borde del modelo matematico, la altura de ola maxima puede reducirse o incrementarse,
en un orden aproximado de +/- 10%. Ello depende de como influye la interposicion del
estribo Sur en la transformacion del oleaje a medida que se interna en el area de estudio.
En las condiciones mas habituales de oleaje, la incidencia sera despreciable. Las alturas
significativas de olas con 1 afio de periodo de retorno, podrian alcanzar un orden de
magnitud de 1 metro si ingresan desde los angulos mas desfavorables, y ello no se ve alterado
por la existencia o no del estribo Sur del puente.

La zona el interior del espejo de agua, mas hacia el Oeste de la ubicacion del Estadio
Maracana, y especialmente hacia el sector Sur, es donde se produce una mayor reduccion
de la altura de ola por la sombra del estribo Sur.

En resumen, los oleajes oceanicos mas frecuentes en esta zona son extremadamente débiles y
ello no se vera afectado significativamente por la presencia de los estribos del puente. Los
oleajes generados por vientos locales del cuadrante Este, poco frecuentes, se veran afectados
localmente en las zonas de sombra de los estribos, especialmente en el caso del estribo Sur,
mientras que la zona del embarcadero existente tendra modificaciones variables de la agitacion
segun el angulo de incidencia del oleaje, que estaran en el orden de +/- 10% de los valores
actuales.

En relacion con las actividades de la etapa constructiva, aunque no resulta probable que la
alteracion del oleaje y las corrientes que se produzcan generen efectos morfologicos
permanentes en el lecho, si las mismas implicaran modificaciones significativas del entorno del
puente, antes de la estabilizacion del lecho para la circulacion del equipamiento bajo la traza
y las estructuras necesarias para el hincado de los pilotes se presentara el analisis respectivo.
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5. MODELACION HIDRODINAMICA

5.1. CONCEPTUALIZACION DE LA HIDRODINAMICA DEL AREA

El conocimiento de las corrientes que atraviesan la zona del puente y de las modificaciones de
las mismas originadas en la construccion de los estribos de éste es una informacion necesaria
para la realizacion de los estudios de socavacion y evaluacion de la sedimentologia del area.

A continuacion, se analizan los ordenes de magnitud esperables de las corrientes de marea.

En el Capitulo 9 de la Publicacion No. FHWA-HIF-12-003, Hydraulic Engineering Circular No. 18
(HEC-18), “Evaluating Scour at Bridges. Fifth Edition” (Abril 2012) se analizan diversas
metodologias a ser tenidas en cuenta cuando se debe calcular la socavacion en un estuario con
influencia de mareas. En el presente caso, en el cual el flujo de agua esta dominado por las
grandes amplitudes de marea del Pacifico, y la componente “fluvial” correspondiente a los
caudales de la cuenca es intermitente.

Los flujos en la seccion del nuevo puente son reversibles, entrantes durante la marea creciente,
y saliente durante la bajante, generandose las mayores velocidades en condiciones cercanas al
nivel medio, las cuales son proporcionales a la amplitud de la marea. Las condiciones de marea
y los caudales de intercambio asociados se pueden visualizar en la siguiente figura:
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Figura 64 Caracteristicas de la marea y flujos asociados (Neil, 2004).
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El Departamento de Estructuras de la Administracion de Carreteras de Maryland, propone para
el calculo del caudal maximo que atraviesa la seccion del puente, la siguiente formulacion que
utiliza el concepto del “prisma de mareas” (Maryland State Highway Administration, 2015):

_3144s*H

2 I 1

Donde

Qmax = caudal maximo en un ciclo de mareas (cu. ft/sec o m*/s)
A, = superficie del recinto interior para marea media (ft?o m?).
H = Diferencia de nivel entre pleamar y bajamar (ft o m)

T = Periodo de la marea (segundos)

Otra forma de calcular este caudal, es multiplicar As por el maximo valor de la derivada del
nivel en funcion del tiempo, a lo largo del ciclo de mareas. En cualquier caso, claramente la
velocidad del flujo sera directamente proporcional a la amplitud de la marea que se considere
en la evaluacion.

En el presente caso, A; = 200,000 m?, aproximadamente. Los estribos del Puente reducirian el
area interior resultando del orden de 190,000 mZ.

El caudal maximo resultante de la aplicacion de la formula anterior sin puente, para una
amplitud de marea de sicigias (5.2 m) es de unos 76 m*/s, mientras que para la marea maxima
considerada (6.7m) son unos 97 m3/s (casi un 30% de incremento). Esta es la variacion maxima
esperable en la componente de velocidad debido al caudal de la marea extraordinaria.

Para la condicién con puente, los caudales se reducirian un 5%, a 72 m*/s para marea de sicigias
y 93 m?/s para la marea maxima.

5.1.1. Determinacién del caudal de la cuenca

La cuenca de aporte al area de estudio, si bien es pequena, puede aportar un caudal no
despreciable con respecto al flujo de mareas, aunque sera un hidrograma de corta duracion,
puesto que su tiempo de concentracion es menor a 10 minutos. Se ha determinado los siguientes
parametros para determinar le caudal de la cuenca.

5.1.1.1. Coeficiente de Escorrentia

Segln el Ministerio de Obras Plblicas exige la utilizacion de los siguientes valores minimos de
C:

C=0.85 Para disefios pluviales en areas sub-urbanas y en rapido crecimiento.
C=0.90-1.00 Para disefios pluviales en areas urbanas deforestadas.
C=1.00 Para disenos pluviales en areas completamente pavimentadas.

Seg(in la descripcion anterior se ha utilizado un coeficiente de escorrentia de 0.95.
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5.1.1.2.  Tiempo de Concentracion

Se utilizd la ecuacion que por su definicion se asemeja a las caracteristicas de la cuenca; en
este caso la ecuacion de Kirpich.

L3 0385
1, = 0.0195(—)
H

L = longitud del curso de agua mas largo, m.
H = diferencia de nivel entre la divisoria de aguas y la salida, m

5.1.1.3. Intensidad de Lluvia

Las formulas de intensidad de lluvia fueron adoptadas de la norma del MOP el cual recomienda
la utilizacion de las formulas presentadas en el en el Estudio de Drenaje de la Ciudad de Panama,
elaborado en el ano de 1972. Estas formulas fueron obtenidas de datos estadisticos sobre
precipitaciones pluviales en un periodo de 57 afos, dichos datos fueron obtenidos en las
Estaciones Meteorologicas de Balboa Heights y Balboa Docks, adyacentes a la Ciudad de Panama
y en la Estacion Pluviométrica de la Universidad de Panama.

Para un PR de 50 anos.

370
'= 33+ 1)
Para un PR de 25 anos.
[ 370
"= B7+1C]
Para un PR de 20 anos.
. 357
"= 37+TC
Para un PR de 10 afos.
323
"= Bs+1Cl
Para un PR de 5 afos.
[ 294
'= 36+ TC.
Para un PR de 2 afios.
[ 227
"= 29+ TC
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Figura 65 Curva Intensidad Frecuencia del MOP- Pacifico

5.1.1.4.  Estimacion del Caudal

El caudal se determinara por el Método Racional, por encontrarnos en una cuenca de menos de

250 Ha como lo indica el Manual de Requisitos y Normas Generales del MOP. Se muestra a
continuacion la ecuacion del método racional:

_CiA(m?
Q= 360 \ s

Q: Caudal punta de calculo en m3/s
C: Coeficiente de escorrentia
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Figura 66 Area de la cuenca

Teniendo definida el area, se calcularan a continuacion los caudales de aporte utilizando los
parametros descritos previamente:

Area de la _ ] _ B ] o
c Longitud del Cauce | Diferencia de Elevacion | Pendiente| Tc |Tc Minimo
uenca
(Km) (m) m/m (min)| (min)
(Ha)
36.10 0.639 40 0.063 8.18 5.00
Tabla 15 Parametros de la cuenca de aporte a la zona de estudio
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Los caudales por periodo de retorno que aporta la cuenca se presentan en la siguiente tabla.

Retzrno catad
Afos m3/s
14.64
16.1
10 17.69
20 19.12
25 19.81
50 21.74
100 22.86

Tabla 16 Caudales de la cuenca de aporte a la zona de estudio para diferentes recurrencias

5.2. DESCRIPCION DEL MODELO

La modelacion hidrodinamica se ha desarrollado empleando el software Delft-3D, el cual es
apropiado para resolver los patrones de flujo en un area compleja como es el entorno del futuro
puente, la cual queda practicamente en seco durante las bajamares.

Delft-3D resuelve las ecuaciones de Navier Stokes para un fluido incompresible, para aguas
superficiales y asumiendo las hipotesis de Boussinesq. El conjunto de ecuaciones diferenciales
en derivadas parciales en combinacién con un apropiado conjunto de condiciones iniciales y de
contorno es resuelto en una malla de diferencias finitas utilizando el método RANS.

5.3. IMPLEMENTACION DEL MODELO

El modelo fue operado en forma promediada en la vertical, sobre una grilla triangutar no
estructurada muy densa, de unos 10 metros de lado, que se presenta en la Figura 67.

El modelo digital del lecho implementado en base al relevamiento batimétrico efectuado, se
presenta en la Figura 68.

Se empled un paso de tiempo maximo de 1 segundo, el cual es reducido automaticamente por
el modelo en caso de resultar necesario para el cumplimiento de las condiciones de estabilidad.

El coeficiente de rugosidad de Manning fue estimado igual a 0,020, dado que el lecho es irregular
y se caracteriza por la presencia de canales pluviales y de encauzamiento de la marea en
bajamar. Una variacion de este parametro dentro de rangos razonables genera variaciones poco
significativas en las velocidades del flujo.
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5.4. CONDICIONES DE CONTORNO PARA LOS DIFERENTES ESCENARIOS

La condicidon de borde en el lado Este del modelo corresponde a las mareas tipicas de sicigias
con amplitud 5.2 m y a una marea extrema con amplitud 6.7 m, previamente definidas.

En la Figura 69 se ilustran ambas condiciones. El modelo se corrié durante 18 horas, siendo el
primer periodo de 6 horas solamente para estabilizar la solucion a partir de las condiciones
iniciales de nivel uniforme y caudal nulo, y las 12 horas subsiguientes corresponden al ciclo de
marea evaluado.

a0
PERIODO DE ESTABILIZACION DEL MODELO PERIODO DE EXPLOTACION DEL MODELO

35
30 X ’ .
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Figura 69 Condiciones de borde de mareas.

En cuanto al caudal de la cuenca de aporte, se considerd el valor correspondiente a 100 afos
de recurrencia, igual a 23 m*/s. Este caudal pico es de muy corta duracion (minutos), pero como
puede ocurrir en cualquier momento del ciclo de mareas, se lo consideré constante. Es
importante tener en cuenta entonces al apreciar los resultados en los escenarios con caudal
pluvial, que los mismos no responden a una situacion real en cuanto a permanencia, sino que
representan la peor condicion que podria ocurrir en cada instante del ciclo de mareas.

En los escenarios sin caudal pluvial de recurrencia centenaria, se mantuvo un valor minimo de
1 m3/s, a los efectos de que el area modelada no quede totalmente en seco.

Los escenarios simulados son los siguientes:
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N° | Marea | Geometria Cauqal Objetivo
pluvial

E1 | Sicigias | Sin Puente | 1 m?/s | Analizar los impactos habituales de la presencia del
puente en las condiciones hidrodinamicas del
E2 | Sicigias | Con Puente | 1 m?/s entorno

E3 | Maxima | SinPuente | 1 m?/s | Analizar las velocidades maximas y los impactos de
del puente en las condiciones hidrodinamicas del
E4 | Maxima | Con Puente | 1 m?/s entorno durante un evento de marea extremo

E5 | Sicigias | Sin Puente | 23 m®/s | Evaluar las velocidades maximas en el entorno del
puente para 100 ahos de recurrencia de caudal
E6 | Sicigias | Con Puente | 23 m*/s | pluvial y una marea astronomica tipica de sicigias

No se ha combinado el caudal pluvial de 100 anos de recurrencia con una marea extrema por
ser un escenario muy improbable cuya recurrencia seria mucho mas elevada que 100 afos.

5.5. RESULTADOS OBTENIDOS PARA LOS DIFERENTES ESCENARIOS

En primer lugar, de la Figura 70 a la Figura 75 se presentan los resultados de caudal y velocidad
media obtenidos en la seccion del nuevo Puente Amador, para cada escenario, lo cual permite
comprender los procesos que se desarrollan.

En los escenarios E1 y E2 con marea de sicigias y caudal pluvial minimo, el pico de velocidad se
produce cuando el lecho queda practicamente seco debido a que el nivel de marea es inferior
a la cota del lecho, por lo cual queda un muy bajo tirante de agua (de solo unos centimetros en
promedio). Los caudales pico son del orden de 80 m3/s, reduciéndose ligeramente en el
escenario con Puente, tal como era esperable de acuerdo al analisis del prisma de mareas. Las
velocidades de marea alcanzan un orden de magnitud de 25 cm/s.

En los escenarios E3 y E4 con marea maxima y caudal pluvial minimo, el pico de velocidad se
produce también cuando el lecho queda practicamente seco, pero la componente mareoldgica
es un poco mayor, alcanzando los 30 cm/s. Los caudales pico son del orden o ligeramente
superiores a 100 m3/s, reduciéndose también ligeramente en el escenario con Puente. Se
pueden apreciar algunas oscilaciones menores del caudal, que se producen por la dificultad de
convergencia del modelo puesto que continuamente hay sectores del lecho que se secan o se
inundan, pero ello no afecta significativamente los resultados obtenidos.
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Figura 70 Caudales y velocidades medias en la seccion del puente. Escenario 1.
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Figura 71 Caudales y velocidades medias en la seccion del puente. Escenario 2.
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Figura 72 Caudales y velocidades medias en la seccion del puente. Escenario 3.
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Figura 73 Caudales y velocidades medias en la seccion del puente. Escenario 4.
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Figura 74 Caudales y velocidades medias en la seccion del puente. Escenario 5.
Con Puente - Sicigias - Caudal cuenca 100 afios
160 - 0.0
130 - 0.70
Marea Creciente - Entrante Marea Bajante - Saliente
120 - + 0.60
100 0.50
80 0.0
B0
40
E 20
L)
€
:.’ 0
3
8 20
-40
-£0
80
-100 | \ 050
|
-120 J \ . 0.60
-140 070
-160 - - -0.80
0:00 100 2:00 300 LE =< 5100 600 700 8:00 2:00 10:00 11:00
Con Puente - Caudal - Scigias - Q wenca 100 ahos ~——=Con Puente - Velocidad - Sicigias - Q cuenca 100 afos
Figura 75 Caudales y velocidades medias en la seccion del puente. Escenario 6.
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Los escenarios E5 y E6 muestran claramente que el caudal pluvial es responsable de las mayores
velocidades, gque son las siguientes:

e Sin puente: velocidad media 0.54 m/s, area de escurrimiento igual a 42 m?, implicando
un tirante promedio de unos 10 cm.

e Con puente: velocidad media 0.62 m/s, area de escurrimiento igual a 37 m?, implicando
un tirante promedio de unos 16 cm.

Cabe recordar que, aunque las graficas muestran velocidades constantes durante las primeras
y Ultimas 2 horas y media del ciclo, en realidad la duracion del evento sera mucho mas corta,
manteniéndose las velocidades maximas durante unos minutos solamente, debido a que el
hidrograma de la cuenca de aporte tiene una duraciéon muy limitada. Asimismo, el traslado del
hidrograma desde la salida del drenaje hasta el puente puede provocar alguna amortiguacion
del caudal pico, por lo que considerar un caudal constante resulta conservativo. Esto implica
que las posibilidades reales de que se produzcan erosiones en la zona del puente son escasas.

Los instantes de maximas velocidades de marea corresponden a aproximadamente las 3.5 hs del
inicio del ciclo en bajamar (poco después de que el nivel de la marea creciente supera el nivel
medio) y aproximadamente a las 9 horas, cuando el nivel vuelve a descender por debajo del
nivel medio. Con respecto al inicio de la simulacion, se deben sumar 6 horas de estabilizacion.

En las siguientes figuras se ilustran las condiciones de velocidad maxima de marea para los
escenarios E1 a E4, junto con una condicion ilustrativa de un momento en el cual el caudal que
fluye es el pluvial. Para los escenarios E5 y E6, se ilustra una condicion de velocidad maxima
provocada por el caudal pluvial de recurrencia centenaria.

Se puede apreciar en todos los casos que la velocidad no es uniforme en la seccion del puente,
sino que para condiciones de bajo nivel de agua se encausa en un pequefio canal de mareas
cercano a la margen de Chorrillo (en el escenario E5 sin puente), alcanzando un valor maximo
de 0.87 m/s, mientras que en el escenario E6 con puente, la velocidad maxima se produce en
adyacencias del estribo Norte, incrementandose a 1.02 m/s, y con 16 cm de profundidad.

Las diferencias de velocidades entre los Escenarios Sin Puente para los momentos de méaximo
flujo de creciente y bajante se presentan en la Figura 88 y la Figura 89. En creciente la reduccion
de velocidad alcanza practicamente hasta la zona el embarcadero, siendo no obstante mas
importante en cercanias del estribo. En bajante las reducciones de velocidad son muy inferiores
cerca del estribo, y practicamente despreciables en la zona del embarcadero, por lo que los
sedimentos que se depositen durante la pleamar podran ser arrastrados como en la actualidad.

Por otro lado, en la Figura 90 y en la Figura 91 se pueden apreciar las diferencias entre las
velocidades maximas para un caudal pluvial constante de 1 m*/s y para el caudal de recurrencia
100 afos, ilustrandose el efecto de interrupcion de la pequeia canalizacion natural existente al
Norte por parte del estribo del lado Chorrillo. La zona afectada por la diminucion de velocidad
aguas arriba del estribo Norte para escenarios con caudal pluvial abarca unos 150 m desde el
estribo, y no afecta la zona adyacente al embarcadero existente.
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Figura 76 Velocidades maximas en creciente. Escenario 1 — Sicigias Sin Puente.
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Figura 77 Velocidades maximas en creciente. Escenario 2 — Sicigias Con Puente.
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Figura 78 Velocidades maximas en creciente. Escenario 3 — Marea maxima Sin Puente.
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Figura 79 Velocidades maximas en creciente. Escenario 4 — Marea maxima Con Puente.
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Figura 80 Velocidades maximas en bajante. Escenario 1 — Sicigias Sin Puente.
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Figura 81 Velocidades maximas en bajante. Escenario 2 — Sicigias Con Puente.
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Figura 82 Velocidades maximas en bajante. Escenario 3 — Marea maxima Sin Puente.
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Figura 83 Velocidades méaximas en bajante. Escenario 4 — Marea maxima Con Puente.
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Figura 84 Velocidades maximas por caudal pluvial minimo. Escenario 1 — Sicigias Sin Puente.
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Figura 85 Velocidades maximas por caudal pluvial minimo. Escenario 2 — Sicigias Con Puente.
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Figura 86 Velocidades maximas por caudal pluvial 100 afios. Escenario 5 — Sicigias Sin Puente.
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Figura 87 Velocidades maximas por caudal pluvial 100 afios. Escenario 6 — Sicigias Con Puente.
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Figura 89 Diferencia en las velocidades maximas de Bajante en Sicigias debido a los estribos.
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6. ANALISIS SEDIMENTOLOGICO

6.1. CONCEPTUALIZACION DE PROCESOS SEDIMENTOLOGICOS EN LA BAHIA DE
PANAMA Y EN EL ENTORNO DEL PUENTE

Los procesos sedimentologicos tipicos correspondientes a sedimentos finos, se pueden
conceptualizar de la siguiente manera:

e Lafuente normal de provision de sedimentos en suspension en el agua son los cursos de agua
cercanos a la Bahia. Por lo tanto, la concentracion base de sedimentos disponibles para
decantar, surge de un aporte externo.

e La velocidad de caida de los sedimentos finos en suspension suele ser muy pequefa,
milésimos de milimetro por segundo. La velocidad de caida se incrementa fuertemente por
la formacion de floculos (flocs), proceso que ocurre siempre que el material sea de un
determinado rango granulométrico (muy fino), y cuando exista la posibilidad de que las
particulas se pongan en contacto y el medio acuatico favorezca las interacciones entre ellas.
A partir de un 5% de salinidad los floculos se forman con mucha mas facilidad, y en
consecuencia aumenta significativamente la velocidad de caida. Normalmente, la diferencia
entre la velocidad de caida para particulas finas individuales y floculadas, es de entre 500 a
1000 veces mayor para las floculadas, lo cual implica velocidades del orden de 0,2 - 0,8
mm/s (Migniot, 1968).

e No obstante, para condiciones de concentracion muy bajas, del orden de 10 a 100 mg/lt, las
velocidades de caida son mucho menores, en el rango entre 0,1 y 0,01 mm/s o menos, como
se puede apreciar en el grafico siguiente.
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Figura 92 Velocidad de caida y tasa de deposicion en funcion de la concentracion (Van Rijn,
1993)
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e Como los sedimentos estan floculados su velocidad de caida es relativamente alta y pueden
depositarse rapidamente en el lecho cuando hay baja turbulencia (tensiones de corte por
debajo de valor critico de deposicion) disminuyendo la concentracion en la masa de agua.
Si las tensiones de corte aumentan por encima del valor critico de erosion, sea por alta
velocidad de la corriente o por la incidencia de olas, los sedimentos son vueltos a poner en
suspension y vuelven a la columna de agua donde se produce un aumento de concentracion.

e En cada periodo en que la tension de corte esta por debajo del valor critico de deposicion,
se deposita una cantidad de masa que depende de la concentracion de sedimentos en
suspension que esté disponible en el agua, de su velocidad de caida, y del valor de la tension
de corte de deposicion.

e En cada momento en que las tensiones de corte superan los valores criticos, la masa de
sedimento que se puede erosionar es proporcional a la tension de corte del flujo, y es funcion
de la tension de corte critica segln el estado de consolidacion del material, y la tasa de
erosion depende de un coeficiente que expresa la cantidad de masa que es erosionada por
metro cuadrado del lecho y por segundo.

e En todos los sitios donde las tensiones de corte por olas y corrientes son suficientes para
resuspender totalmente los sedimentos depositados recientemente, no se produce
sedimentacion.

e En cambio, en sitios donde las tensiones de corte nunca superan el valor critico de erosion,
los sedimentos depositados recientemente no logran ser erosionados. La tasa de deposicion
depende en estos sectores de la cantidad de material presente en la columna de agua y que
puede depositarse. Un ejemplo de este tipo de sitios en el area bajo estudio es el area
interior de la darsena del Club de Yates y Pesca de la ciudad de Panama, delimitada por los
rompeolas, donde las olas y corrientes son despreciables, y se produce una alta
sedimentacion debido a que recibe el aporte directo de sedimentos transportados por el rio
Matasnillo y otros afluentes costeros.

e En zonas donde las condiciones de oleaje y/o corrientes no sean suficientes como para que
todo el material que se deposita sea erosionado, se producira una sedimentacion parcial.

La construccién de los estribos del puente generara una reduccion del oleaje incidente y de las
velocidades del flujo en las zonas de “sombra”, lo cual implica que se producira un proceso de
sedimentacion en los sectores donde las tensiones de corte sobre el lecho no sean suficientes
para resuspender los materiales que se depositan sobre éste.

Conforme a los estudios realizados las tensiones de corte producidas por el oleaje se reduciran
en un sector de hasta 150 m al Oeste del estribo Norte (lado Chorrillo), sin afectar
significativamente el sector aledafio al embarcadero existente, y en un sector mas amplio al Sur
(del lado Amador), principalmente por apantallamiento del oleaje del sector Este.

En cambio, las reducciones de la velocidad de la corriente seran significativas especialmente
hacia al Norte, verificandose en los diferentes escenarios de marea de sicigias y caudales
pluviales analizados que el sector mas afectado también se corresponde con una distancia de
unos 150 m al Oeste del estribo, con una leve afectacion de la zona mas cercana al embarcadero
existente durante la creciente, que practicamente desaparece durante la bajante.
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6.2. PARAMETROS SEDIMENTOLOGICOS DEL AREA DE ESTUDIO

Como se indico previamente, los sedimentos presentes en el agua pueden decantar en el lecho
bajo condiciones de baja velocidad de la corriente y olas débiles, y luego si las condiciones de
esfuerzo de corte sobre el lecho superan un valor critico, pueden ser erosionados y puestos en
suspension nuevamente. La resistencia a la erosion es causada por fuerzas de atraccion entre
las particulas, y esta influida por la compactacion que se produce para sedimentos antiguamente
depositados, por lo cual los materiales que se encuentran a mayor profundidad son mas dificiles
de erosionar que los mas superficiales.

Se define una "velocidad de corte” que esta relacionada con la tension de corte sobre el fondo

2
y la densidad del agua a través de la expresion US=1/p

La velocidad U. se puede relacionar con la velocidad media U a través del coeficiente de Chezy
C.
U_c

U. Jg

Para suelos poco consolidados se cuenta con referencias bibliograficas con valores de esfuerzos
de corte criticos de erosion en estuarios, variables entre 0.05 y 0.15 N/m? (Van Rijn, 1993).
Considerando que los sedimentos que se puedan depositar en los momentos de baja velocidad
durante cada ciclo de marea y oleaje reducido, pueden tener concentraciones (densidades
secas) inferiores a 100/150 kg/m?, las tensiones criticas de arrastre podrian ser muy bajas, del
orden de 0.05 N/m?,

Para sedimentos recientemente depositados, no consolidados, tales como sedimentos finos en
estuarios y areas intermareales (lodo/lama), varios autores como Courmault (1971),
Partheniades (1970), Thorn y Parsons (1980), han propuesto expresiones que relacionan la
velocidad de corte critica con caracteristicas del sedimento. Los valores minimos de la velocidad
de corte critica varian de acuerdo al tiempo de consolidacion desde u*c= 0.01 m/s (para un
periodo de consolidacion de algunos dias) a u*c=0.03 m/s (para un periodo de consolidacion de
varias semanas).

Courmault (1971) propuso la siguiente expresion:
U =5.510° W + 2.6 108 W,2
para: 150 kg/m® < Ws < 450 kg/m>, donde Ws es el peso especifico seco expresado en (kg/m?) y

u- en (m/s). El valor minimo es u-= 0.009 m/s correspondiendo a una tension de corte critica
de erosion 0.08 N/m?2,

Las tasas de erosion asociadas en (kg/m?.s) fueron:
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Thorn y Parsons (1980) investigaron experimentalmente los sedimentos de tres estuarios: Forth
(Escocia), Rio Brisbane (Australia) y Belawan (Indonesia) y propusieron:

U‘c = 7.4 10-5 Ws1'14

para: 80 kg/m*® < Ws < 200 kg/m’, donde Ws se expresa en (kg/m?) y u- en (m/s). Para
sedimentos poco consolidados los valores minimos de u- son del orden de 0.01 m/s.

Las tasas de erosion asociadas en (kg/m? .s) fueron:
E=2.610"(Th - Tnc)

Parchure et al. (1985) encontraron que la densidad del sedimento (lodo en lagos, embalses) se
incrementa con la distancia vertical a partir del fondo y consecuentemente también se
incrementa u-. Los valores de u- para muestras superficiales fueron del orden de 0.01 m/s
mientras que, a profundidades de 1 m, u« =0.02 a 0.025 m/s.

Schweim et al. (2002) realizaron una investigacion combinando experimentos y simulacion
numérica para evaluar ecuaciones que describen la erosion y la deposicion de sedimentos
cohesivos. En el caso de erosion de lechos homogéneos calibraron la siguiente ecuacion:

E=M|2 -1
Thee

obteniendo M=3.48x10" kg/m?s y Tpee=0.2 N/m? (u-=0,014 m/s).

Estas tasas de erosion permiten que el material depositado en momentos de baja tension de
corte sea resuspendido luego, por lo cual el lecho mantiene un equilibrio dinamico.

La Hydraulic Engineering Circular No. 18 (2012) presenta el grafico de la Figura 93 que relaciona
el esfuerzo de corte critico con la granulometria y tipo de sedimento. Se indica que el valor
minimo de 0.1 N/m? se obtiene para un tamafo de grano igual a unos 0.2 mm.

En funcién de estos antecedentes, una primera estimacion de la tension critica de erosion para
sedimentos recientemente depositados en capas de espesor inferior a 10 cm (con densidades
secas - concentraciones inferiores a 200 gr/lt), podria obtenerse con un valor de velocidad
critica igual a 1 cm/s, resultando la tension de corte critica igual a 0.1 N/m?.
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Figura 93 Esfuerzo de corte critico segun la granulometria del sedimento

6.3.  ESTIMACION DE TENDENCIAS SEDIMENTOLOGICAS FUTURAS

Los registros antecedentes de concentraciones de sedimentos en suspension muestran gran
dispersion de valores, no existiendo registros sistematicos de largo periodo, sino muestreos
puntuales realizados para estudios y proyectos especificos.

A su vez, las profundidades de agua en la zona de interés son muy variables llegando a secarse
el lecho en parte del ciclo de mareas, lo cual, por un lado, va reduciendo la altura de ola que
puede mantenerse sin romper, y por otro, aumenta la tension de corte en momentos en que la
profundidad se acerca a cero, puesto que es inversamente proporcional.

Ello dificulta realizar analisis evolutivos que permitan estimar en cuanto tiempo el lecho
afectado por una reduccion del esfuerzo de corte llegara a un nivel de equilibrio.

En condiciones de media marea bajante de sicigias, los coeficientes de Chezy y las tensiones de
corte correspondientes, se ilustran en las siguientes figuras. En la Figura 95 se puede apreciar
que ademas de la zona de “sombra” de los estribos, existen muchas otras zonas donde la tension
de corte esta por debajo de 0.1 N/m? (areas azul oscuro), y que, por lo tanto, serian pasibles
de sedimentacion al no superarse el orden de magnitud de una tension critica de erosion tipica
del sedimento fino que se pudo haber depositado. Sin embargo, estas zonas estan en equilibrio
y no sufren una sedimentacion sistematica, debido a la tension de corte adicional que provee
el oleaje.
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Estos resultados muestran que las zonas donde se puede producir un fenémeno de sedimentacion
que sea significativo, son aquellas que corresponden a las areas donde el oleaje es
sistematicamente atenuado por los estribos del puente. Estas zonas no abarcan las
inmediaciones del embarcadero existente.

En un area de unos 150 m de extension maxima donde se produce apantallamiento del oleaje al
Oeste del Estribo Norte, cuyas profundidades actuales son del orden de entre 0.7 y 1.0 m MSL,
se producira progresivamente una sedimentacion. Por comparacion con zonas donde existe
obstruccion de la propagacion del oleaje, y teniendo en cuanta que se mantendra un flujo de
agua en el semiperiodo de pleamar, se estima que a largo plazo el espesor depositado podria
alcanzar un 1 metro en el extremo Este contra el estribo (alcanzandose una cota del orden de
0 m MSL), reduciéndose el depdsito hasta anularse hacia el borde del area afectada.
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7. EVALUACION DE PROCESOS EROSIVOS EN EL PUENTE

7.1.  OBJETIVOS Y METODOLOGIAS APLICADAS

El objetivo de este capitulo es realizar una prediccion de las socavaciones en las pilas y estribos
del puente, utilizando metodologias que tienen en consideracion los flujos de agua evaluados
mediante la modelizacién matematica hidrodinamica y el calculo mediante formulaciones
apropiadas de sus efectos sobre el lecho en las inmediaciones de estas estructuras, debido a la
turbulencia generada por las mismas.

Para ello se aplicé la metodologia de calculo de las socavaciones propuesta por la Publicacion
No. FHWA-HIF-12-003, Hydraulic Engineering Circular No. 18 (HEC-18), “Evaluating Scour at
Bridges. Fifth Edition” (abril 2012), conjuntamente con los criterios expuestos en la Publicacion
No. FHWA-HRT-16-045, Updating HEC-18, “Pier Scour Equations for Noncohesive Sails” (octubre
2016), complementados por la metodologia de calculo de la socavacion generalizada propuesta
por Lischtvan y Lebediev.

Los parametros hidrodinamicos necesarios para el calculo fueron determinados mediante la
aplicacion del modelo hidrodinamico, considerando escenarios hidricos y mareoldgicos
conservativos, resultando los mas desfavorables los correspondientes a un caudal de la cuenca
de aporte pluvial con recurrencia de 100 afos.

7.2. PARAMETROS DE CALCULO DE LA SOCAVACION

A continuacion, se presentan los diferentes parametros de calculo empleados.
Parametros de calculo de la socavacion localizada dependientes del puente:
¢ Ancho de los pilotes del puente: 1,8 m

e Disposicion de pilas: en grupos de 3 pilotes individuales, separados 10.9 m entre si,
aproximadamente alineados con el flujo principal

o Distancia entre pilas: 50 m
e Altura del cabezal: por encima del nivel maximo de agua

Estos parametros permiten calcular en forma independiente la fosa de socavacion de cada
pilote, puesto que no interfieren entre si.

Parametros sedimentolégicos:

Los parametros relacionados al tipo de sedimentos del lecho se obtuvieron a partir de las
perforaciones geotécnicas efectuadas para el proyecto.

Se encuentra presente una capa de lama del Pacifico de espesor variable por encima de una
capa de roca meteorizada, la cual se apoya en roca sana, segun se ilustra en la Figura 96.

Las caracteristicas granulométricas de la capa superficial de lama determinadas por el
laboratorio TECNILAB son las siguientes:

e Perforacion 4: Clasificacion SM (Arena Limosa). Arena 61.70 %, Finos 38.30%. Dsp = 0.13 mm

e Perforacion 6: Clasificacion SC (Arena Arcillosa con Grava). Grava 29.59% Arena 51.71 %,
Finos 18.7%. Dso = 0.34 mm

e Las caracteristicas granulométricas detalladas se presentan en las siguientes figuras.
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Figura 97 Granulometria muestra SPT-1 Perforacién 4
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Figura 98 Granulometria muestra SPt-1 Perforacion 6

Las condiciones mas conservativas en términos de la capacidad erosiva de la corriente estan
representadas por la Perforacion 4, que ademas es la mas cercana al sector con mayores
velocidades del flujo.

7.3. SOCAVACION GENERALIZADA Y POR CONTRACCION

El céalculo de la socavacion en las pilas se inicia estimando la socavacion generalizada o
degradacion del lecho, situacion que ocurre por ejemplo cuando por efecto de crecidas se
producen descensos del lecho independientemente de la presencia del Puente.

Luego se calcula la erosion por contraccion de la seccion del cauce, que se produce al
incrementarse las profundidades por efecto de la reduccion del area de escurrimiento que se
genera debido a la interposicion de terraplenes en el lecho que obstruyen parcialmente el flujo.

La Figura 99 muestra un esquema de las variables involucradas.
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Figura 99 Esquema de ajuste del lecho por erosion generalizada y por contraccion

La socavacion general representa al descenso generalizado del lecho del rio, como
consecuencia del incremento transitorio de la capacidad de transportar sedimentos por parte
de la corriente, ante el pasaje de una crecida.

Si bien resulta improbable que se produzca un descenso generalizado del lecho como respuesta
a una crecida de corta duracion, se analizara este proceso y se lo comparara con el que resulta
de la contraccion del flujo en el puente, a fin de adoptar un espesor de socavacion conservativo.

Considerando las recomendaciones de la HEC-18, se adopta un diametro D50 caracteristico del
sedimento (lama) igual a 0.2 mm. Conforme a la distribucion granulométrica de la muestra
obtenida en la perforacion #4 se estima un coeficiente de gradacion elevado, o= 4.

La siguiente expresion propuesta en la HEC-18 permite determinar si el flujo puede estar
transportando sedimentos durante la crecida, al superar la velocidad critica de erosion V.:

Ve =6.19 "6 D5p'’3

Considerando una profundidad h = 0,16 m resulta V. = 0,27 m/s, por lo que puede haber
transporte de sedimentos durante la crecida, dado que las velocidades son superiores.

No obstante, se emplearan las ecuaciones de calculo correspondientes a “agua clara” sin
transporte de sedimentos, por ser mas conservativas.

La metodologia propuesta por Lischtvan y Lebediev ha sido desarrollada para cauces sin
transporte generalizado, donde la erosion se detiene cuando a raiz de la mayor profundidad de
agua, la velocidad de la corriente desciende lo suficiente como para que no se produzca
arrastre.

La formulacion es la siguiente:
1/(x+1)

he = (57 450)
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Donde:

hsi : profundidad de erosion en la vertical “i” de la seccion (m)
qi : caudal especifico en la vertical “i” de la seccién (m?/s)
ds: diametro caracteristico del sedimento (m)

x: coeficiente que depende del tamano del material del lecho. Para el caso de arenas finas y
medias como el presente, el valor de x es de 0.41.

En la formulacion tradicional de la formula, en vez del factor 4.7 se encuentra un factor igual
a 0.68 B, donde B es un coeficiente que depende del periodo de retorno de la crecida analizada,
y las unidades de ds estan en metros. Implicitamente se estaria utilizando un periodo de retorno
de 1 afio, correspondiente al valor de B = 4,7 /(0.68 1000%%) = 1.0. Si por ejemplo se considerara
un periodo de retorno de 50 a 100 anos (B = 0.82 a 0.77, respectivamente), la socavacion se
incrementaria en un factor (1/ B)®’!, que es igual a 1.18 para 50 afos y 1.2 para 100 afios.

Para aplicar el método de Lischtvan Lebediev se requieren los siguientes parametros:

e Caudal correspondiente a la condicion de crecida, el cual se supone actla durante un
tiempo suficiente para alcanzar la condicion de equilibrio sedimentoldgico. Se adopto
un caudal de crecida de recurrencia centenaria, igual a 23 m*/s, a pesar de que su
duracion es muy breve debido al pequeio tamano de la cuenca de aporte.

e Nivel de pelo de agua asociado al caudal (obtenido a través de la modelacion
matematica). Se adopto el nivel en la seccion obtenido mediante el modelo 2D.

e Diametro representativo del sedimento (adoptado como ds = Dso = 0.2 mm).

e Distribucion de caudales en la seccion transversal (o velocidades y profundidades).

Dado que en este caso no existe un “cauce” fluvial marcado, sino que el lecho es una superficie
practicamente horizontal en cota -1.0 m MSL, con irregularidades menores causadas por
pequefios canales, y que seguramente las acciones de la construccion del puente tenderan a
regularizar esta superficie, no se realiza el analisis “por verticales” sino que se consideran las
condiciones mas conservativas detectadas en la modelizacion matematica.

Si se divide el caudal total (23 m3/s) por el ancho aproximado de escurrimiento al pie del talud
(210 m), se obtiene un caudal especifico promedio “q” igual a 0.11 m?/s.

En cambio, considerando la mayor velocidad obtenida para la crecida centenaria (1.02 m/s) y
el tirante de agua asociado (0.16 m), resulta q = 0.163 m?/s, valor mas conservativo, por lo que
se lo adopta para el calculo.

La aplicacion de la formula resulta en una socavacion general hs = 0.60 m.
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En cuanto a la socavacién por contraccion, se aplica la formulacion de Laursen (1963)
recomendada por la HEC-18 para la condicidn sin transporte generalizado, cuya expresion es:

0.025 Q2
Y2 = [m]

Ys = ¥2 - Yo = profundidad de erosion media por contraccion (m).
y2 = profundidad de equilibrio en la seccién contraida
Q = Caudal (m3/s)
Dm = 1.25 Dso
W = ancho del puente menos ancho de pilas (m)
yo = profundidad existente en la seccion contraida =h =0.16 m

Considerando un ancho W = 210 m aproximadamente, Dm = 0.25 mm, y el caudal de recurrencia
centenaria, resulta y; = 0.33 m, y la erosion por contracciéon es ys 0.17 m.

La suma de la erosiéon generalizada y por contraccion resulta igual a 0.77 m

7.4.  SOCAVACION LOCALIZADA EN LOS ESTRIBOS DEL PUENTE

La interposicion de los estribos en el flujo genera una turbulencia adicional que se suele
adicionar a la socavacion por contraccion. Si bien en este caso la geometria de los estribos es
relativamente suave, lo cual reduce la turbulencia, se ha aplicado la ecuacion NCHRP propuesta
por la HEC-18 para estimar este efecto:

ymax = A Yc maxima profundidad debido a la erosion por estribo (m)

Ys = Ymax - Yo Maxima erosion por estribo (m)

yo = profundidad existente en la seccion contraida=h=0.16 m

as = factor de amplificacion para condiciones sin transporte de sedimentos

yc - profundidad incluyendo la erosion por contraccion = 0.16 m + 0.77 m = 0.93 m.

El valor de as se estima mediante la figura 8.11 de la HEC-18 considerando la relacion entre el
caudal unitario en la seccion del puente qzr incluyendo la no uniformidad del flujo, dividido el
caudal unitario total en la planicie gs.

Para este caso particular, se ha estimado:
G =1.02m/sx0.16 m=0.163 m?/sy

qr =23 m*/s / 415 m = 0.055 m*/s
Resultando qx/ qr=3 =>as = 1.5

La socavacion localizada por estribo resulta ys = ymax - ¥0=0.93m x 1.5-0.16 m = 1.24 m (se
adopta 1.3 m)
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7.5.  SOCAVACION EN LAS PILAS DEL PUENTE

El mecanismo basico que causa la erosion local al pie de pilas o pilotes es la formacion de

vortices en forma de herradura en la base, por el aumento de nivel en la cara de agua arriba

del pilote y la consiguiente deformacion del campo de velocidades del flujo, segin se muestra

en la figura siguiente.

Vértice

superficial

de recirculacion
—\

; [ncision

Figura 100 Mecanismo basico que causa la erosion

Este tipo de vortices remueve el material de alrededor de la base del obstaculo que se interpone
al flujo de la corriente. A medida que la erosion alrededor del pilote va aumentando, la potencia
del vortice va disminuyendo, por lo que la capacidad de remocion se ve disminuida, hasta llegar
a una situacion de equilibrio.

Para corrientes que tienen capacidad de movilizar sedimentos del lecho, el equilibrio se produce
cuando el material que es aportado iguala al que resulta removido por el vortice. En corrientes
sin arrastre de sedimentos del lecho, el equilibrio se produce cuando la tension tangencial
causada por el vortice es igual a la tension critica de las particulas que componen el sedimento.
La metodologia aplicable fue desarrollada por Richardson et. al (1975-1988) para CSU (Colorado
State University) y fue adoptada por la FHA (Federal Highway Administration) de los Estados
Unidos de Norteamérica (Richardson, E.V., Simmons, D.B., y Julien, P., 1990), resultando la
ecuacion 7.1 de la HEC-18, valida para pilas simples en cauces con lechos de materiales sueltos
(arenas).

2o = 2% K, K K H () P

B2 Y1
donde
y. = Profundidad de erosién (m).
y1 = Profundidad del flujo agua arriba de la pila (m).
Ki = Factor de correccion por la forma de la nariz del pilote.
K, = Factor de correccidn por angulo de ataque del flujo K, = (Cos(9)+§$en(9))°'65 )
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Ks = Factor de correccion por las condiciones del lecho.

a = Ancho del pilote (m).

L = Longitud de la pila (m).

Fri=  Numero de Froude inmediatamente agua arriba de la pila Fry = —g *1y1
Vi= Velocidad media del flujo inmediatamente agua arriba de la pila (m/s).
g = Aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)

6 = Angulo de ataque del flujo.

v ¥

Figura 101 Definicion de variables para la socavacion en un pilote individual
Los factores de correccion Ky, Kz, y Ks, se consignan en las siguientes tablas.

Tabla 17 Factor de correccion K1, por la forma de la nariz del pilote.

Factor de correccion
Forma de la Nariz K4
Cuadrada 1.1
Redondeada 1.0
Cilindrico 1.0
Grupo de Cilindros 1.0
| Aguda 0.9
L L

2l | T 1@

(a) Square Nose (b) Round Nose (c) Cylindrical

L L = (# of Piers) x (a)
et ———
> — &
1< > 10 O
(d) Sharp Nose {e) Group of Cylinders
(see Multiple Columns)

Figura 102 Formas mas comunes de nariz de pilotes
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Tabla 18 Factor de correccion K2, para angulo de ingreso de ingreso del flujo al puente

Angulo L/a=2 L/a=4 L/a=8 L/a=12
0 1.0 1.0 1.0 1.0
15 1.3 1.6 2.1 2.5
30 1.5 2.0 2.75 3.5
45 1.6 2.3 3.3 4.2
90 1.6 2.5 3.9 5.0

Tabla 19 Factor de correccion K3, por las condiciones del lecho

Condiciones del Lecho Altura(?:) qunas Ks
Erosion con agua clara No aplicable 1.1
Lecho plano y antidunas No aplicable 1.1
Pequenas dunas 3.0>H>0.6 1.1
Dunas medianas 9.0>H>3.0 1.1a1.2
Dunas Grandes H<9.0 1.3

El factor de correccion K; solo se aplica si el angulo del flujo con la pila es inferior a 5°, si el
angulo es mayor, se emplea el factor K; y se considera Ki = 1. Si L/a > 12 se adopta el valor para
12 como maximo.

La profundidad de erosion normalizada con el ancho, se define de forma tal de tener en cuenta
los casos de pilas de pantalla no alineadas respecto al flujo, a través de la ecuacion:

be=(bcos6+Lsen 6)

Si bien diversos autores senalan que la erosion maxima se produce para una velocidad del
escurrimiento igual a la critica, descendiendo luego ligeramente para luego recuperar ese nivel
ante velocidades elevadas, de acuerdo a Melville (“Live-bed scour at bridge piers”, Journal of
Hydraulic Engineering, ASCE, Melville, B.W., 1984), ello es valido Gnicamente para sedimentos
gruesos (diametro mayor a 0.7 mm).

En resumen, se puede considerar que la formulacion a ser aplicada resulta en una estimacion
conservativa de la socavacion.

En el presente caso, se adopta K1 = K, =1y Kz = 1.1
El ancho de los pilotes es a= 1.8 m.

Con la velocidad maxima resultante de la modelacion matematica 1.02 m/s y el tirante igual a
0,16 m, el nimero de Froude es igual a 0.814.

La aplicacion de la formulacion para la crecida pluvial de recurrencia centenaria resulta en una
socavacion localizada ys = 1.55 m.

Por otro lado, la Publicacion Updating HEC-18, “Pier Scour Equations for Noncohesive Soils”
(2016), presenta una revision de la habilidad de la formulacion propuesta para predecir la
erosion en pilas individuales, utilizando un indice de error relativo RE que representa la
diferencia entre la profundidad de erosion predicha y la medida, normalizada con la profundidad
medida, y un indice de desvio estandar de las diferencias entre predicciones y medidas,
normalizadas.
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La conclusién alcanzada luego de analizar casi 600 observaciones (de laboratorio y de campo)
es que la formulacion en general sobreestima la socavacion medida, lo cual no es de sorprender,
puesto que es una formulacion de disefio que busca ser razonablemente conservativa.

En la publicacion se propone una ecuacion ajustada que se denomina HN/GC (Hager
Number/Gradation coefficient) la cual utiliza el nimero de Hager definido como:

e
Jg(ss - 1)Dso

Donde:
V1 = velocidad del flujo (m/s) = 1.02 m/s
Sg = gravedad especifica (en este caso se adoptd 2.65
Considerando D50 = 0.2 mm, resulta H = 17.9
La socavacion se calcula con la siguiente ecuacion:
¥s H?
062,038 — 1.32K, K> K [tanh (—)]

a6y 1.97a'>

Aplicando los parametros definidos, resulta ys = 1.04 m, menor al obtenido con la formulacion
original de la HEC-18, la cual se adopta.

Por otro lado, se realizd una verificacion de la socavacion localizada utilizando los valores de
velocidad y profundidad que se obtuvieron mediante la modelacion matematica para la
condicion de media marea bajante en una marea extrema con puente (Escenario 4). La
velocidad de marea es igual a aproximadamente 0.30 m/s (ver Figura 73), y se produce con un
nivel de agua igual al nivel medio del mar (0 m MSL), por lo cual la profundidad maxima en la
posicion de las pilas se puede estimar como 1.2 m.

Con estos parametros el niUmero de Froude es igual a 0.09 y la socavacion localizada que se
obtiene es resulta ys = 1.21m menor a la obtenida para la crecida centenaria.

En resumen, el valor de socavacion localizada en pilas mas conservativo se obtiene para la
crecida pluvial de recurrencia centenaria: ys = 1.55 m,
7.6. SOCAVACION COMBINADA EN LAS PILAS DEL PUENTE

La socavacion total alrededor de las pilas del puente se puede estimar redondeando valores
al decimetro, como la suma de la socavacién generalizada (0.2 m), por contraccién (0.6 m)
y localizada (1.6 m), resultando igual a 2.4 m.

7.7.  ANALISIS MORFOLOGICO Y DEFINICION DE LA COTA DE SOCAVACION TOTAL EN
LA SECCION DEL PUENTE

En los paragrafos previos se determinaron los siguientes espesores aproximados de socavacion:
¢ Erosion generalizada y por contraccién: 0.8 m

e Erosion localizada en las pilas: 1.6 m

e Erosion localizada en inmediaciones del estribo, sin afectar a la pila adyacente: 1.3 m
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La cota minima del lecho actual es aproximadamente igual a -1.2 m MSL, pero existe un canal
de desagiie pluvial que pasa en cercanias de la margen Norte, cuyo ancho es del orden de 8 a
15 metros y su profundidad de unos 30 cm, el cual sera interrumpido por el estribo (ver Figura
103). Es muy probable que ante esta situacion el flujo de crecidas pluviales se recanalice en
una traza aleatoria pero que probablemente erosione mas la zona adyacente al estribo.

A los efectos de mantener este flujo lo mas controlado posible, y reconstruir este drenaje que
facilita en parte la navegacion de las embarcaciones pequenas durante una parte del ciclo de
mareas, resulta conveniente excavar una pequeia canalizacion de similares dimensiones, la que
tentativamente podria pasar entre las progresivas 610 y 620.

Canal de desagie
pluvial

Google Earth

Figura 103 Morfologia del lecho con canal pluvial existente

No obstante, siguiendo las recomendaciones de la HEC-18, se debe tener en cuenta que durante
la vida Util del puente este canal podria sufrir cambios morfologicos tendiendo a aumentar su
curvatura, por lo que podria afectar (en principio) cualquier sector del puente. En consecuencia,
la cota del lecho a considerar previa a la socavacion, no es la cota del lecho actual minima en
la seccion del puente igual a -1.2 m MSL, sino que debe restarse 30 cm mas por la fluctuacion
del canal de desagiie pluvial, resultando igual a -1.5 m MSL.

La cota del lecho erosionado en la zona de las pilas resulta: -1.5 m- 2.4 m =-3.9 m MSL.
La cota del lecho erosionado en la zona del estribo resuita: -1.5 m- 1.3 m =-2.8 m MSL.

Teniendo en cuenta los margenes de incerteza de las formulaciones aplicadas y la
variabilidad de los sedimentos, se recomienda adoptar -4.0 m MSL en las pilas y -3.0 m MSL
en los estribos.
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INFORME SOBRE INVESTIGACION DE SUELOS

I BRUNO RAMSES BARRANCO J.

Junta Técnico de Ingenieria y Argd tectura|

Trabajo No.: 4-721 FechaSEPTIEMBRE 20271
Proyecto:  INTERCONEXION CINTA COSTERA 3 — CALZADA DE AMADOR
Cliente: CONSTRUCTORA URBANA, S A.

1.- OBJETIVO: E! propdsito de esta investigacion fue el determinar las condiciones del
subsuelo existente en el area, con el fin de obtener la informacion necesaria para el disefio de

los cimientos del proyecto “Interconexion Cinta Costera 3 — Calzada de Amador”.

2.- LOCALIZACION: La investigacion fue realizada en Ciudad de Panama, Provincia de
Panama, Republica de Panama. En el Apéndice ‘A", Detalle de Localizacién, se muestra la

ubicacion general del sitio y |a posicion de cada perforacion.

3.- TRABAJO REALIZADO: La investigacion consistié en quince (15) perforaciones, las cuales
fueron realizadas con equipo mecanico rotativo. Ademas, se realizo la descripcion visual de los
suelos encontrados, por estrato; se efectuaron pruebas de penetracion estandar (ASTM D
1586) a cada 1.50 metros, para obtener la capacidad de soporte de los suelos; a las muestras
recuperadas se les determiné la humedad natural (ASTM D 2216); a los testigos de roca
recuperados se les realiz6 su descripcion geologica se les determiné su RQD, densidad y se
realizaron ensayos de compresion simple (ASTM D 7012).

También, se obtuvieron muestras inalteradas por medio de tubos de pared delgada
tipo Shelby, en los hoyos No. AMA-1, AMA-3, CHO-1, N-4, N-7 Y N-8, las muestras fueron
obtenidas como se indica en el ASTM D 1587.

Las perforaciones realizadas con el equipo mecanico rotativo alcanzaron la profundidad
entre 10.00 m (Hoyo No. CHO-1) y 39.00 m (Hoyo No. N-8).

En el Apéndice “C’, “Reporte General de Sondeos”, se presenta en detalle la
informacion obtenida en la investigacion, en cada una de las perforaciones realizadas; también
se muestra graficamente los Resultados de las Pruebas de Penetracion (S.P.T.), y el
Contenido Natural de Humedad (%), en donde se indica la humedad de los suelos existentes
en el sitio, a las distintas profundidades de las pruebas de penetracién, el Apéndice “B’,
Estratificacion General, muestra graficamente la estratificacion encontrada en el area
investigada, el Apéndice “C”, Reporte General de Sondeos, muestra la informacion

concemiente a las muestras de rocas obtenidas, incluyendo la densidad, la compresion axial y

1
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los resultados del indice de calidad de la roca (RQD), Pruebas de Campo y Pruebas de

Laboratorio, muestra las pruebas realizadas a las muestras de suelo y roca. El siguiente

cuadro No1. Muestra las cantidades de todas las pruebas realizadas.

CUADRO No.1: LISTADO DE CANTIDADES DE LA PRUEBA DE LABORATORIO

No. ENSAYO DE LABORATORIO NORMA CANTIDAD
1 Contenido Natural de Humedad ASTM D 2216 66
2 Anaiisis Granulométrico por Tamizado ASTM D 6913 9
3 Anélisis Granulométrico por Hidrometro ASTM D 422 6
4 Limites Liquido y Plastico ASTM D 4318 9
5 Gravedad Especifica / Specific Gravity ASTM D 854 8

J

6 Consolidacion ASTM D 2435 5!
Triaxial Consolidada No drenado/ Consolidated

7 ASTM D 4767 2
Undrained Triaxial (CU)

8 Corte Directo Consolidado Drenado (CD) ASTM D 3080 B
Compresién Simple en Rocas / Compressive

9 ASTM D 7012 62
Strenght of Intact Rock Core Specimens

10 | Ensayo de carga Puntual ASTM D 5731 1
" Ensayo con Presiémetro / Pressuremeter Test ASTM D 4719. 4
12 | Ensayo Downhole / Seismic Downhole Test ASTM D 7400 1
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La profundidad de las perforaciones y las longitudes de perforacion en suelo y roca

fueron como se indica en el siguiente cuadro:
CUADRO No.2: RESUMEN DE LAS PERFORACIONES

| TOTAL | PERFORACION ‘ PRUEBAS |  TUBOS
HOYO No. | PERFORADO EN SUELO AR SPT DE FORRO
(m) | (m) = (m)
. | | (m.)
CHO-1_| 4.25 3.20 1.05 2 7.50
AMA-1 18.80 18.80 = 10 15.00
AMA-3 17.30 17.30 s = 6 20.00
AMA5 17.75 16.05 17 8 19,50
1K+100 | 26.45 11.62 14.83 7 i =
N-1 20.30 255 17.75 2 12.00
NZ 20.50 7.26 13.24 3 12.00
N3 | 20.50 450 16 3 15.00
N-4 23.50 ' 5.85 17.65 3 13.50
N5 | 23.60 9.66 13.94 6 15.00
N6 | 29.87 9.31 20.56 3 12.00
N7 | 24.90 13.03 11.87 4 12.00
N8 33.90 21.04 12.86 9 23.00
C-1 23.40 0.93 22.47 ' 1 10.50
C2 23.85 0.50 23.35 1 =
TOTAL 328.87 141.60 187.27 68 187.00

Adicionalmente, se realizaron cuatro (4) ensayos de presiometro, seguin lo indicado en el
ASTM D 4719, estas pruebas fueron realizadas en los hoyos No. N-1,N-2,N-3 y N4. De los
ensayos presiodilatométricos se obtiene una respuesta esfuerzo- deformaciéon del terreno "in
situ", de manera que se pueda calcular el modulo de deformacion presiométrico y demas
parametros necesarios para una buena caracterizacion del terreno.

En el caso de los ensayos realizados en rocas, el ensayo presiométrico permite
disminuir notablemente el efecto escala que se produce, respecto a los ensayos de laboratorio
convencionales, en funcién principaimente, del grado de fracturacién del terreno,
inhomogeneidades, etc.

En determinadas condiciones, en las que no se requiera sobrepasar una determinada
presion, ni una deformacion limite para la camisa elastica del presiometro, se puede alcanzar la
presion de fluencia y un tramo de la curva carga-deformacién, correspondiente al

comportamiento —plastico .-de! terrere- se puedem—estimar las siguientes caracteristicas

BRUNO RAMSES BARRANCO J.
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disponibles.

Como resultado de un ensayo presiodilatométrico
las etapas siguientes de deformacion:

- Adaptacién de la camisa al sondeo.

- Deformacion elastica.

- Deformacién plastica.

- Rotura del terreno

12

1]

Pressure (kp/(cmz)

o
e

geotécnicas del terreno: cohesion, angulo de rozamiento intemo, y KO; en funcién de los datos

, se puede obtener, en el caso mas
favorable, una grafica como la que se muestra en fa Fi

igura N° 1. En ella se pueden distinguir

0 2 4 6 8 10 12

tabla muestra los resultados del ensayo con presiometro

14 16 18 20

- Radio (%)
Figura N° 1.- Typical Failure Curve of a Pressuredilatometric Test

Los resultados se presentan en el Apéndice “C", Reporte General de Sondeos.La siguiente
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CUADRO No.3: RESUMEN DE LAS ENSAYO DE PRESIOMETRO

M6dulo
Médulo presiometrico
presiometrico | de carga- Presiénde | Presion limite
Sondeo/ Profundidad/ | Descripcion/ Pr"e‘;.?r;g& . ’ﬁﬁf;ga:’ Fluencia / { Limit
Borehole No. depth (m) Description Mc:d Field Pressure Pressure PL
ulus Reload Py(MPa) (Mpa)
Ep(Inicial) Presiometric
(MPa) Modulus
Epcvc.e(MPa)
TOBA CINERITICA
CON
N-1 22.12m e ARENSeA | 1933.00 4128.00 65 11.5
TOBACEA (ROCA
SANA)
TOBA CINERITICA
CON
N-2 18.62 INTERCAPACIONES 2068.00 5302.00 6.5 1.5
TOBACEA (ROCA
SANA)
N-3 23.62 A 2238.00 5303.00 8 14.6
N-4 26.62 et 2276.00 3496.00 8 14.6

En el hoyo No. 1K+100, se realizd un ensayo downhole, basado en el ASTM D 7400. El
método consiste en utilizar un gedéfono disefiado para ensayos de este tipo, el cual esta
conectado a un sismografo, por medio del cual se obtiene los registros de la velocidad de
ondas ‘P’ y “S™.

Las ondas “S” o cortantes, se generan golpeando un tablén de madera lateralmente y
las ondas “P", se generan por medio de una placa de metal, la cual se golpea verticaimente. El
geofono, es colocado a intervalos de 1.00 m, a partir de los 1.00 metros de profundidad, hasta
llegar a los 20.00 m de profundidad.

Para optimizar los resultados de velocidad de onda y simular la condicién natural del
sitio, al instalar la camisa de PVC se rellena con una mezcla de bentonita y cemento el espacio
anular que se encuentra entre esta y las paredes del sondeo.

El procesamiento de data sera realizado utilizando el programa Pick Win, fabricado
por Geometrics.

Una vez analizadas las gréaficas obtenidas del ensayo de Downhole en el sondeo No.
1K+100, para los diferentes intervalos, se observé que los tiempos de llegada de la onda “S” al
geofono, oscilan entre 14.70 y 7220 ms (mili segundos), lo cual, dependiendo de la

profundidad y el tipo de material en el que se encraeatra,el.geémno, _presenta velocidades que
BR

UNO RAMSES BARRANCO J,
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cencin Np_ 98-006-113

Junta T‘écnico de ne;nieria y rquitectura
Pagina 361 deeasTECNILAB S.A _./
guibsviaLile




e

L\
L\
J

—

el mismo se analizaron las velocidades obtenidas por medicion directa, comparandola con el

Con los resultados obtenidos, se procedi6 a confeccionar el perfil sismico del sitio, para

tipo de material y las velocidades que estos normalmente tienen.
Con estos valores se obtuvo que la velocidad de onda cortante (Vs) fue de 280.10 m/s.
En el Anexo “C” “Reporte General de Sondeos”, se muestran las velocidades para
cada intervalo ademas de los calculos para la obtencién de la velocidad de onda cortante para

el cual se utilizaron los veinte (20) intervalos analizados.

4.- RESULTADOS: El area estudiada estad compuesta entre las Formaciones:
+ Qa: Sedimentos Holocenos, no diferenciados, principalmente aluvion o relleno.
« Formacién La Boca: Mioceno inferior. Esquitos arcillosos, lutitas, areniscas, tobas y
caliza.

MAPA GEOLOGICO DEL AREA DE ESTUDIO

Undivided Holocene sediments, principally allavizm o il Sedimentos Holacenos, no diivinciados, principalmente aluvién o relierc

La Boca Formation, eary Miocemie Mudstone, siistape. seadsione, it ard I- N ! Formacion I Bocs Miocenu mferor Esquito arcilloso. lutita. arenisca, toba

LEYENDA DEL MAPA GEOLOGICO

En la estratigrafia del area se caracterizo por los siguientes estratos:
Sondeo N-1 A N-8:

« Arcilla Organica: contiene restos de conchas. consistencia suave, plasticidad media,

contenido natural de humedad bajo a alto. color gris verdoso. estructura homogenea,
contenido medio a alto de materia organica.
s Arena Limosa (SM): consistencia suave, plasticidad baja y contenido natural de

humegad medio.-color gris oscuro_con vetas blancas.
BRUNO RAMSES BARRANCO J.
INGENIERO CIVIL
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Suelo Residual compuesto entre Limo Arenoso y Limo con arena: de color
chocolate con manchas anaranjadas y amarillentas, con fragmentos de roca, con
tamafios de 0.20 m, de morfologia subangulosos y angulosos, humedo, plasticidad
baja, consistencia firme, estructura heterogénea, con contenido de materia organica
media. en contacto subyacente con roca moderadamente meteorizada y ligeramente
meteorizada

Roca Meteorizada: corresponde a Toba cineritica, lutita: de textura clastica, de
estructura estratificacion horizontal, de matriz grano fino, tobacea de color gris
oscuro con algunas tonalidades celestosas. dureza: moderadamente suave (RH-2).
poca recuperacién del testigo. fracturas con angulo de 70° y 80°, subverticales. de
superficie planas, ligeramente rugosas, cerradas y moderadamente cerradas. El
espaciado entre fracturas varia entre 0.08 y 0.15 m.

Roca Sana: de textura clastica, de estructura estratificada horizontal, gradada, de
matriz grano fino a medio, tobacea de color gris oscuro con algunas tonalidades
celestosas. dureza: moderadamente suave (RH-2), buena recuperacion. fracturas
con angulos de 50°, 60° y 80°, subverticales. de superficie planas, rugosas,
ligeramente rugosas, moderadamente abiertas y moderadamente cerradas. con
relleno de arcilla (gris verdoso), calcita relacionada a rellenos entre fracturas. El

espaciado entre fracturas varia entre 0.10y 0.21 m.

Sondeo CHO-1:

Sondeo AMA-1 A AMA-5:

Arcilla Organica: consistencia suave, plasticidad media, contenido natural de humedad
bajo. color gris oscuro con tonos verdosos.

Suelo Residual: compuesto por limo arenoso (contacto subyacente con la
meteorizada), contiene fragmentos de roca de hasta 2-3 cm, de morfologia
subangulosos y subredondeados. consistencia dura, plasticidad baja a media,
contenido natural de humedad. color chocolate oscuro con manchas amarillentas.
contenido de materia organica poco a medio.

Roca Meteorizada: fragmentos de roca (contacto con el macizo rocoso), roca
ligeramente meteorizada. color chocolate oscuro, con fragmentos hasta de 5 cm de
longitud maxima. con grado de fracturamiento triturado a muy fracturada. dureza rh-1 a

RH-2 (roca suave a moderamente suave). poca recuperacion. no se miden angulos por
BRUNO RAMSES BARRANCO J.
INGENIERO CIVIL
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Arcilla Organica: a medida que profundiza se encuentran pasadas de arena.

consistencia suave a firme, plasticidad media, contenido natural de humedad medio.
color gris verdoso. estructura homogénea.

e Limo Arcilloso: consistencia firme, plasticidad baja a media, contenido natural de
humedad bajo a medio. color chocolate con vetas amarillentas y con manchas gris
OSCUro.

e Suelo Residual compuesto por Limo Arenoso, Limo Arcilloso y Limo: de color gris
oscuro con pintas blancas, con fragmentos de roca, con tamafios de 0.04 - 0.08 m, de
morfologia subredondeados y subangulosos, himedo, plasticidad baja a media,
consistencia firme, estructura heterogénea, con contenido de materia organica media.

+ Roca Meteorizada: Posible toba, con leve circulacion de agua. roca moderadamente
fracturada. de textura clastica, de estructura cementada, estratificacién horizontal, de
matriz grano fino, tobacea de color chocolate claro. dureza: suave a moderadamente
suave (RH-1 a RH-2). poca recuperacion del testigo, lavado por la perforacién. no se
miden angulos por abundante fracturamiento mecanico.

¢ SondeoC-1YC-2:

e Cantos Y Boulders: de origen basalticos y andesiticos, de color gris claro, de textura

porfidica, estructura masiva, de grano fino a medio. presentan trozos de hasta 50 cmde
longitud maxima, de morfologia subangulosos y subredondeados. dureza RH-3 a RH-4
(moderadamente dura a dura). no se observa continuidad entre las fracturas.

e Arena Limosa (SM): compacidad suelta, plasticidad media para la fraccion fina,
contenido natural de humedad. color gris oscuro.

» Roca Meteorizada: Compuesta por Arenisca Tobacea y Microconglomerado; roca
moderadamente fracturada; de color chocolate claro; dureza: moderadamente suave
(RH-2). Fracturas con angulos de 20°, 30°, 40°, 60° y 80°; de superficie planas,
escalonadas, ligeramente rugosas, cerradas y moderadamente cerradas; con dxidos
de color chocolate amarillento y negruzcos; con relleno de limo arenoso y patinas de
manganeso. el espaciado entre fracturas varia entre 0.05 y 0.06 m.

Roca Sana: Compuesta por Microconglomerado y Tobas Lapilli; poco fracturada; de
textura piroclastica, de estructura masiva, con fragmentos de hasta 2 - 4 cm de
longitud maxima, de color rojizos, negruzcos, verde oscuro, gris claro, violaceos, de

morfologia subredondeados, subangulosos, angulosos y algunos alargados, de

matriz ,smé@ 2 de color gris con tonos verdosos. Dureza: moderadamente suave

BRUNO RAMSES BARRANCO J.
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(RH-2), fracturas con angulos de 20°, 30°, 40° y 60° de superficie planas,

compresion.
CUADRO No.4: RESUMEN DE RESULTADOS DE PRUEBA DE LABORATORIO DE ROCA

varia entre 0.05 y 0.20m.

escalonadas, rugosas, ligeramente rugosas y cerradas. El espaciado entre fracturas

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

2
2 g § ESFUERZO A o
§ @ PROFUNDIDAD DESCRIPCION g: e
3 E 2
@ &

] o WPa %

1 1508-1535 TOBA CINERITICA 244 11424 11.20 47

2 16.65-1695 TOBA CINERITICA 2.38 4533 445 63

3 18.30 - 19.50 TOBA CINERITICA 2.43 116 35 1141 78

M 4 2083-2120 TOBA CINERITICA 244 88 96 872 77

e 2246-2275 TOBA CINERITICA 244 6528 640 63

e 2427 -24.95 TOBA CINERITICA 246 8398 824 86

] 1 1563-1580 TOBA 233 4895 4.80 16

| =2 1831 -18.59 TOBA CINERITICA 235 7260 712 s7

3 2000 -2022 TOBA CINERITICA 237 5859 673 67

N2 4 2172-2200 TOBA CINERITICA 241 4764 467 84

S 2366-2388 TOBA CINERITICA 245 168 35 16 51 87

8 2571 -2592 TOBA CINERITICA 245 9710 952 87

1 1547 -1578 ARENISCA 264 11170 1095 59

2 1903-1934 Imgggfjggﬁgggg&”ﬂm 239 69.10 678 43

N-3 ) 2031-2056 TOBA CINERITICA 258 3022 296 89

4 2200-2221 TOBA CINERITICA 233 5235 513 87

5 23522408 TOBA CINERITICA 233 3468 340 87

1 1632 - 1662 ToBA 221 2287 224 18

2 1851-1873 MICROCONGLOMERADG 228 3285 322 27

3 1997 -2018 TOBA CINERITICA 264 5200 510 25

N4 4 2284.2314 TOBA CINERITICA 234 139,96 1373 34

5 2467 -24.98 TOBA CINERITICA 235 137 88 13.52 16

6 2612-2637 TOBA CINERITICA 244 10099 990 a7

7 2847 - 2865 TOBA CINERITICA 250 10108 391 24

1 1842-1908 TOBA CINERITICA 277 2961 290 15

2 2015-2057 TOBA CINERITICA 230 6634 651 51

" - e — LUTITA CON INTERCALACIONES DE 22 e o~ =
TOBAS

4 2700-27 24 TOBA CINERITICA 238 106 31 1043 35

5 2890-2918 TOBA CINERITICA 236 43.56 427 29
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E ESFUERZO A
g £ > COMPRESION R
g a PROFUNDIDAD DESCRIPCION g
g g
= 2
8
kglon? MPa %
1 1866 -18.61 TOBA 242 11581 11.36 53
2 2012-2028 TOBA 241 96 91 S 50 46
TOBA CON INTERCALACIONES DE
3 22684.2286 ARENISCA 234 57.78 567 7
4 2480-24.93 TOBA CINERITICA 233 103,46 1015 55
N6
5 2620-2642 TOBA CINERITICA 242 8103 795 30
€ 2930 -29.46 TOBA CINERITICA 225 3102 304 14
7 3149-3168 TOBA CINERITICA 240 8119 798 83
8 3443-3470 TOBA CINERITICA 242 19530 1815 34
1 2080-2100 TOBA 279 481 67 47 24 14
N-7 2 2203-2216 LUTITA 220 1116 109 24
3 2450-24865 LUTITA 233 52 96 519 67
1 3180-3201 TOBA 230 985 097 9
LUTITA CON INTERCALACIONES DE
2 3306-3324 TOBA CINERITICA 232 37 40 367 22
N-8 _ LUTITA CON INTERCALACIONES DE
3 3426-3448 TOBA CINERITICA 227 2958 280 49
4 3659 -36 81 TOBA CINERITICA 235 46 90 460 60
5 3792-3828 TOBA CINERITICA 243 1886 185 29
1 2007 -2027 ARENISCA TOBACEA 243 56.20 551 83
1K+100
2 2176-21895 ARENISCA TOBACEA 247 10522 1032 53
1 10 58-10 89 MICROCONGLOMERADO 253 4775 468 41
2 1170-11.87 MICROCONGLOMERADC 257 5316 521 41
3 13501388 TOBA LAPILLI 253 541 531 93
4 14 68-15 00 TOBA LAPILLI 277 82 34 807 a3
C1 5 1627-16 50 TOBA LAPILLI 259 5192 508 86
8 17 56-17 90 TOBA LAPILLI 258 47 99 471 75
7 1928-19 50 TOBA LAPILLI 260 5850 574 N
8 2070-21 00 TOBA LAPILLI 261 7872 7.82 98
9 2219-22.50 TOBA LAPILLI 260 4902 481 63
il 12 80-13 00 MICROCONGLOMERADO 257 62 03 608 89
2 14 50-14.75 TOBA LAPILLI 2860 8527 836 a5
3 16 54-16.66 TOBA LAPILLI 261 63 87 626 76
c2
4 18 31-18 52 TOBA LAPILLI 281 76 01 745 8s
5 20 32-20 50 TOBA LAPILLI 260 7799 765 g5
6 22.20-22 60 TOBA LAPILLI 259 53 86 528 88
BRUNO RAMSES BARRANCO J.
INGENIERO CIVIL 10

(708



w0

@
g
& 2
3 2
a o -
0w
1l &S s
g2 3
o = .m
NI o
w Bz &
n =z =
m S @
o g <
228
o h =
2 o8
U [l
£ 3
=
n z
x - ™ . - = 69¢ 76 |¥0E [G6E| T6 ¥0€ G6E 0 |v2v| WS GY.l-00L v 3 [xs)
i * = = . = = - 98 | ¥0€ [68E| €OC 685 8v 0 v | NS 00'6-658 v l -0
6200 | 9620 GL0 €020 (A4 43 - % . " [4:14 oLl |06z [0Sk | 1B €69 X4 I [LTY| WS G¥'8-6G2 | l 8N
2500 | 9€20 252 Ero {44 ¥e 09} | 00EY | 6870 05 L€ 19¢ Oly |Ovr | 0GB | 66 1S 00 LG [G-2V| HN | OV2L-02 1L | l IN
- = - — — B - e 99¢ OEl | Ole|OsSe| 281 218 962 0 |9CV| OS SG.-0LL v | 9N
™ =) e 2 v - = = e 09¢ 08l | 062 | 0Ly | €BE 219 00 € |9°LV]| WS 669-019 v I N
G600 | £¥YO ™ Zlo 84 LE 1681 00'Lg £g'L 00’8 15¢ 96l | ¥.€ | 695 | OV Gy | 09'bS 000 9 |SLV]| WS 0L4-089 | l 1-OHD
91’0 | GELD ¥80°0 €El 12 = . 092 G6E | ¥EG | 6¢6 | 0006 | 956 o 8t |G-LV| HN S1'8-62/ | l VY
010 | 6440 = 820 qgcl 0z = = - ov'e L0z | ¥8e | 065 | 0229 | 082¢ | 000 S} [S-LV| HA §96-G.8 | 3 -y
s ol o
G |leaio] ¢ (edt)D mn_v 2 = sould % leuary %l erRO % | | 8 | B -
(gwoyBy)| (o)l (edy) (o) ugmayy F B[5|5 al|l 3| = | =
80 20 d . 8 o Q 2 3 g 2 8 £ w
do o J'uotsayod | 8p oinbuy SEAloe)3 3 [ | & o | o g1 2 g
sougisuay | SCIFIOL SeuOISUSL m_ 2125 &1 9| g |(wpeppuyoid| = m m
g | 8| C | comewopuesn sispwy | 9 m » 8§ | 2z °
(an) opeusig 8 2181 % 5 c m :
Ugi9Ep|I0SUO) N9 feweu 5 | 8 ol z| o
opepyiosuo) 0j0e1q aHoy B a 3l e

ORIOLYVHOHY1 3d YaINdd 3d SOAv.LINS3Y 3a NIWNSTIY :$'ON OdavNI
‘olI0jeIOqE| 9P seqganid Se| ua SopiuS)qo sopejnsal ap [elauab uawnsal |8 essaniu oipens ajuainbis |3

Pagina 367 e 633 TR CNILAB, S. A.




=
B

L\

INGENIERO CIVIL

En los siguientes graficos se muestran los porcentajes de humed
en sitio, el nimero de golpes por sondeo de la prueba de penetramon ‘estan
Grafica N°1: Profundidad Vs N° de Golpes
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simple en funcion de la profundidad.
Grafica N°3: Profundidad vs % RQD

En las graficas se muestra la variacion del RQD vy los resultados de los ensayos de compresion

BRUNO RAMSES BARRANCO J.

unts hﬁmw de [ngenicia y Arguigee
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Grafica N°2: Profundidad Vs % de Humedad
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Grafica N°4: Profundidad vs Esfuerzo Maximo
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5.-RECOMENDACIONES: En base a los resultados de la investigacion sefialamos lo siguiente:

e Sefialamos que, para este reporte, todas las profundidades estan en funcién del nivel en
donde iniciaron cada una de las perforaciones al momento de realizar el estudio.

« En base a los resultados de la investigacion y con el propésito de optimizar los disefios,

proponemos que el disefio de los pilotes sea realizado para las capacidades de soporte

admisible de la roca que conforma cada apoyo, como se indica en el siguiente cuadro:

CAPACIDAD DE
HOYO SOPORTE ADMISIBLE | FRICCION (ROCA

No. (ROCA SANA) SANA)
kg/m? kg/m?

N-1Y N-4 200,000 20,000
N-3Y N-7 115,000 12,000
N-2 Y N-5 150,000 15,000
N-6 180,000 18,000
N-8 100,000 | 10,000

En todos los casos, el desarrollo del pilote dentro de la roca sana se debe dar dentro
del estrato de Toba Cineritica, salvo en el hoyo N-7, en donde se debe dar en el estrato

de Lutita.

Se debera llevar un control de la resistencia de la roca por cada pilote por medio de
ensayos de carga puntual (ASTM D 5731) procurando cumplir con el minimo de

muestras de rocas solicitadas segun norma.

El factor de seguridad a utilizar para definir si se cumple con la capacidad de soporte

sefalada debe ser calculado en base a la siguiente ecuacion:

s El médulo de elasticidad de la Toba Cineritica obtenido por medio del ensayo con

presiometro es de 4,500 MPa.

q, =022 < g,

BRUNO RAMSES BARRANCO J.
INGENIERO CIVIL
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e Para el caso de los sondeos en tiera (Hoyos No. C-1 y C-2) recomendamos el uso de
pilotes vaciados en sitio, empotrados en la roca sana a la cual se le asigna una capacidad
de soporte admisible de 180,000 kg/m? y una friccion de 20,000 kg/m?.

¢ Segun lo indicado en el Reglamento Estructural Panamefio, version 2014, se clasifica
el tipo de Perfil del Suelo de este sitio como Tipo “D" y se ubica en los siguientes
contornos isosismicos:

Aceleracién Pico del Suelo (PGA)/ 5% de Amortiguamiento Critico 0.58g.
Aceleracién Espectral de 1.0 seg (S1)/ 5% de Amortiguamiento Critico 0.48g.
Aceleracién Espectral de 0.2 seg (Ss)/ 5% de amortiguamiento Critico 1.40g.

e En el caso que se requiera realizar excavaciones en el sitio durante la construccion del
proyecto, se debera cumplir con todos los requisitos que apliquen del punto 6.6 “Control
de Excavaciones” del Reglamento Estructural de la Republica de Panama, versién 2014.

e Cabe resaltar que la validez de este reporte dependera de la adopcién de las practicas
y del sistema constructivo apropiado para el tipo de cimentaciones propuestas, a ser
colocadas en los estratos del subsuelo encontrados, ademas de la debida inspeccion
de los trabajos de cimentacién. Todo esto dentro de las mejores practicas de la
ingenieria y utilizando personal idéneo, ademas de los debidos controles de calidad.

o Es necesario que se entregue copia de este informe tanto al disefiador como al contratista
de cimentaciones, a fin de que puedan hacer una completa evaluacion de las condiciones
encontradas en el sitio, que les permita el mejor aprovechamiento para el disefio,

organizacion y ejecucion de los trabajos.

6.- APENDICES: Se adjuntan los siguientes apéndices:
Apéndice "A": Detalle de Localizacion (2 hojas),
Apéndice “B”; Estratigrafia (2 hojas);

Apéndice “C”: Reporte General de Sondeos (264 hojas).

BRUNO RAMSES BARRANCO J.
INGENIERO CIVIL
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DETALLE DE LOCALIZACION

Trabajo No.: 4-721

Proyecto:  INTERCONEXION CINTA COSTERA 3, CALZADA DE AMADOR
Lacalizacion: CIUDAD DE PANAMA, PROVINCIA DE PANAMA

Cliente : CONSTRUCTORA URBANA, S.A

Fecha: SEPTIEMBRE 2021
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N-4 N-5 N-6 N-7

N-3

ESTRATIGRAFIA GENERAL
Cliente: CONSTRUCTORA URBANA, S A.
Trabajo: No.: 4-721 Fecha:Septiembre 2021
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PROYECTO: INTERCONEXION CINTA COSTERA 3 - CALZADA DE AMADOR
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INTERCONEXION CINTA COSTERA J - CALZADA DE AMADOR

COSNTRUCTORA URBANA, S.A.

TRABAJO No. 4-721

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

EBFLERZD A

i
E 5 | compremon e

I [poess o ;
4 | gem?| wPa -
' 1508-1535 TOBA CINERITICA 244 | 11424 | 1120 47
2 1685- 1695 TOBA CINERITICA 238 | 4533 | 445 63
3 1930- 1950 TOBACINERITICA 243 | 118635 | 1141 78
s 4 2093-2120 TOBA CINERITICA 244 | sags | 872 i
3 2246-2275 TOBACINERITICA 244 | 6528 | 640 63
§ 2427-2495 TOBA CINERITICA 246 | 8398 | 824 85
1 1563- 1590 TOBA 233 | 4895 | 480 16
2 1831-1858 TORA CINERITICA 235 | 280 | 712 57
k] 2000-2022 TOBA CINERITICA 237 | 6858 | €73 67
- 4 2172-2200 TOBA CINERITICA 241 | 4784 467 84
s 2366-2388 TOBA GINERITICA 245 | 10835 | 1651 87
a 2571-2592 TOBA CINERITICA 245 | 9710 | 952 87
1 1547-1578 ARENISCA 264 | 11170 | 1085 58
2z 1903-1934 TOBA CINERITICA CON INTERCALACIONES DE LUTITA | 230 | 6810 | 678 a3
N3 3 2031-2058 TOBA CINERITICA 258 | 3022 | 286 s
‘ 2200-2221 TOBA CINERITICA 233 | 5235 | 513 a7
s 2392-2408 TOBA CINERITICA 233 | 3488 | 240 [:14
1 1639 - 16 62 TOEA 221 | =207 | 224 18
2 1951-1873 MICROCONGLOMERADO 228 | 3265 | 322 2
3 1887 -2018 TOBA CINERITICA 264 | 5200 | 510 25
N4 4 2284-2314 TOBA GINERITICA 23 13395 | 1373 34
5 2467-2408 TOBA CINERITICA 235 | 13788 | 1352 16
6 612-2637 TOBA CINERITICA 244 | 10099 | 9390 Erd
7 2847-26885 TOBA CINERITICA 250 |10108 | 999 24
1 1842 -18 06 TOBA CINERITICA 277 | 2881 | 29 15
2 2015-2057 TOBA CINERITICA 230 | sa34 | B51 51
N-5 2 2550-2571 LUTITA CON INTERCALACIONES DE TOBAS 228 | 4408 | 432 *
4 2700-2724 TOBA CINERITICA 238 | 10631 | 1043 35
5 2890-29 16 TOBA CINERITICA 2% | 4356 | 427 29
1 186818 81 TOBA 242 | 11581 | 1138 53
2 2012-2028 TOBA 241 | %€ | 950 46
3 284-2286 TOBA CON INTERCALACIONES DE ARENISCA 234 | 5778 | s&7 7
4 2480-24 83 TOBA CINERITICA 233 | 10346 | 1015 55
e 3 2820-2642 TOBA CINERITICA 242 | 8103 | 7905 k]
5 2930-2946 TOBA CINERITICA 225 | ;02 | 304 7]
7 3149-3188 TOBA CINERITICA 240 | 8119 | 798 [.4]
8 3443-3470 TOBA GINERITICA 242 | 19530 | 1815 E]
1 2080 - 2100 TOBA 273 [48167 | 4724 u
N7 2 2203-2216 WTTA 220 | 1116 | 109 24
3 2450-2465 LUTTA 233 | 5296 | 519 67
1 3180-3201 TOBA 230 | s8s | 097 ]
2 3306-3324 LUTITA CON INTERCALACIONES DE TOBAGINERITICA | 232 | 3740 | 367 2
N8 3 3426-3448 LUTITA CON INTERCALACIONES DE TOBA CINERITICA | 227 | 2958 | 290 49
4 3659-36 81 TOBA CINERITICA 235 | 4650 | 460 @
s 3792-3829 TOBA CINERITIGA 243 | 1665 | 185 29
1 2007-2027 ARENISCA TORBACEA 243 | s620 | 551 83

1K+100
2 2178-2195 ARENISCA TOBACEA 247 | 10522 | w32 53
1 1056-10 89 MICROCONGLOMERADO 253 | 4775 | ae8 at
2 1170-1187 MICRCCONGLOMERADO 257 | 5318 | 521 a1
3 1350-13 88 TOBA LAPILLI 253 | 5411 | 53 93
4 1469-15 00 TOBA LAPILLI 277 | s2m | so7 93
c1 5 16 27-18 50 TORA LAPILLI 259 | s192 | 508 1]
5 17 56-17 90 TOBA LAPLLLI 250 | 4798 | 471 75
7 1928.18 50 TOBALAPILLI 280 | 5850 | 574 L
8 2070-21 00 TOBALAPILL 281 | 7972 | 782 98
0 22192250 TOBA LAPILL 2680 | 4902 | 481 E]
1 1280-13 00 MICROCONGLOMERADO 257 | 6203 | a0 ;1]
2 1450-14 75 TOBA LAPILLI 280 | 8527 | 836 95
c 3 16 54-15 86 TORA LAPRLI 261 | eag7 | 626 75
8 4 1831-18 52 TOBA LAPILLI 261 | 78601 | 745 £
5 20 32:20 50 TOBALAPILLI 280 | 7789 | 765 o5
5 22202280 TOBA LAPLLLI 259 | 5386 | S28 1]
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FUNDADA
’ EN
1973
’ st TECNILAB, S. A. | PERFIL DE PERFORACION
= LABORATORIO DE SUELDS Y MATERIALES
TRABAJO No 4721 HOYONo AMA-1  HOJA No 1 DE 4  PERFORADORA 10-18
PROYECTO INTERCONEION CIBTA
LOCALIZACION:  GINTA COSTERA, CIUDAD DE PANAMA
CLIENTE CUSA FECHA 21-7-21
COORDENADAS 659593 E 988873 N  ELEV DE PISO DE BARCAZA= __ 4.788
< z 3 <
THIE S |2 [8z]olElo
w ['4 =
= 8 DESCRIPCION DEL MATERIAL E 2| N | o fpopfRe| & [25[E]5[® %HmEDAD
= 0 |y | SPT | keicm: il (=T = Lz; ole
® 2 g z g | = G| 240 & g0
0.00
050
1.00
1,50 .
2.00 |
ELEVACION DE LA BARCAZA
250 |
300 |
|
3.50 1|
2] |
400 =1 |l
450 l
471
5,00 CONTACTO CON EL LECHO MARINO |
520
|
5.50 [ 1
580 [ 1 |a| s '
.00 4 | 100 s | 100 |sa08|| |s| i@
LAMA CON ARENA CONSISTENCIA MEDUANAVENTE FIRME 4 ‘
850 PLASTICIDAD BAIA ¥ CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD T!|
MEDIO. COLOR GRIS OSCUAO CON VETAS BLANCAS |
6.80 | 2 |al 3
700 0.84 45 | 100 |4000|| |S| @
7.50 RAAY vl |l
R e el Foc OBSERVACIONES
[k Foa ki R NF: - GEOLOGO V. OSES
T - Broca Tricono
IHW - Can ol Pese del Mariiic PERFORADOR: M. SALAS

C -Doble Tubo Broca do Carbura

D - Doble Tubo Broca de Ciamanie DESCRIPCION / DIBUJO: R. CEDENO
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UNA EMPRESAE E;%P&?ST;&MA-S— A

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

|\

FUNCADA

PERFIL DE PERFORACION

TRABAJO No.: 4721 HOYONo: AMA-1 HOJA No.. 2 DE 4  PERFORADORA: 10-18
PROYECTO : INTERCONEION CIBTA
LOCALIZACION:  CINTA COSTERA, CIUDAD DE PANAMA
CLIENTE : CUSA FECHA: 21-7-21
COORDENADAS: 659993 E 988873 N  ELEV. DE PISO DE BARCAZA=  4.788
= z § <
g E 2 ; g‘ N f: g %5 SE:::E:AEDAD
8 DESCRIPCION DEL MATERIAL A HE P L % 5| £ |52 |83
@ 2 |g 2|8 |28 ne s
800 LAMA CON ARENA, CONSISTENCIA SUAVE, PLASTICIDAD T
830 | BAJA Y CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD MEDIO COLOR | 3 | Al 1
8.50 GRIS OSCURO CON VETAS BLANCAS ] 025 45 100 | 2873 s|@ ]
1
8.75
9.00
950
875 - 965 m: SHELBY: LIMO ARENOSO (MH) 1 I 90 |98.88 SH
10.00 |°
10.50 | =
1070 |- 4 |a] 2
11.00 F 2 | oa7 45 |7778]5037| ! | s|® .
1 z |
11,50 =
|
12.00 T||
12.20 | 5 |a|l 1 .
12 50 1| o037 45 [ 778 |3003|| [S|@ |=
LAMA CON ARENA, CONSISTENCIA SUAVE A MUY FIRME, 2
13.00 PLASTICIDAD BAJA Y CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD I
ALTO A MEDIA COLOR GRIS OSCURQO CON VETAS BLANCAS |
13.50 T
1370 | 6 |A| 10
14.00 12 | 369 45 | 8889|2826 s|| |@
16
14.50
15.00 ¥
T e OBSERVACIONES:
B A R LT NF: - GEOLOGO: V. OSES
T Con o) ane 44 et PERFORADOR: M. SALAS

€ - Dable Tubo Broca de Carburo
D - Doble Tubo Breca de Diamante

DESCRIPCION / DIBUJO:

R. CEDENO
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FUNDADA
’ EN
= TECNILAB,S.A. #
— ‘ 'ECNILAB, S. A. | PERFIL DE PERFORACION
Pt LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
TRABAJO No : 4721 HOYONo. AMA-1 HOJANo: 3 DE 4  PERFORADORA: 10-18
PROYECTO : INTERCONEION CIBTA
LOCALIZACION:  CINTA COSTERA, CILIDAD DE PANAMA
CLIENTE : CUSA FECHA: 21-7-21
COORDENADAS: 59083 E 988873 N  ELEV. DE PISO DE BARCAZA= 4788
< -4 Pt =
slal o z |E % s Q £ ® NSPT
fla| 2 2 |49l w " 3 g | 82 |2|2|m %HUMEDAD
) DESCRIPCION DEL MATERIAL A E b ro (25| B |22 |2
S & |u| sPT | Korem g = | 2E 2|2
N 2 | F g | =2 |8 2w w0
5 o £ & |
; |
15.20 | 7 |A| 6
15.50 8 1.80 45 | 100 | 320 S|| @ =
6
16.00
16.50 T
16.70 | 8 |a| s
17 00 6 1.32 45 | 8889|3372 g| T w
LAMA CON ARENA, CONSISTENCIA FIRME A DURA, 5
PLASTICIDAD BAJA Y CONTENIDC NATURAL DE HUMEDAD
17.50 MEDIO A BAJO COLOR GRIS OSCURO CON VETAS
BLANCAS
18.00 !
18.20 | 9 |a| 22 '
18.50 28 | 6.27 45 |gss9|1244| |s| ® o
45
19.00 E
T
19.50 .
19.70 10 |A] s0 | +10 15 | 100 [19.49]| |s| & |e
1985 | 1 |A o | 115 |43.48 D||
19.85m -23.05m : SUELO RESIDUAL, LIMO ARCILLOSO
CON ARENA DE COLOR CHOCOLATE OSCURQO CON
MANCHAS VERDOSAS CON PINTAS BLANCAS,
NEGRUZCAS, CON FRAGMENTOS DE ROCA, CON ¢
TAMANOS DE 0 06 m, DE MORFOLOGIA |
2100 SUBANGULOSOS, HUMEDQ, PLASTICIDAD BAJA A 12 | A 0 150 | 5333 D | |
MEDIA, CONSISTENCIA FIRME, ESTRUCTURA
HETERQOGENEA, CON CONTENIDO DE MATERIA
ORGANICA MEDIA
PN OBSERVACIONES:
" S o Commovesion Simple NE - GEOLOGO: V. OSES
IR PERFORADOR: M SALAS
- b -
S Do Tn Broca & Bremante DESCRIPCION / DIBUJO: R CEDENO

FIN DEL SONDEO
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FUNDADA
 — -
s e TECNILAB,S.A.
’ G i sioresa & e PERFIL DE PERFORACION
= LASORATORIO DE SUELOS Y MATERWLES
TRABAJO No.: 4-721 HOYO No.: AMA-1  HOJA No.: 4 DE 4 PERFORADORA: 10-18
PROYECTO : INTERCONE{ON CIBTA
LOCALIZACION: CINTA COSTERA. CIUDAD DE PANAMA
CLIENTE : CUSA FECHA: 21-7-21
COORDENADAS: 659993 E 988873 N ELEV. DE PISO DE BARCAZA= 4788
4
ul = g 3 8 | s Zl® nspT
gla| o z |B 3 | 2 [83]q]2
1] = : x =W AD
‘l g DESCRIPCION DEL MATERIAL ] oo | RO £ g |5 :|E H 3 HUMED
w a w Ig |
B Q b=4 "4
= | 8| me
23.50 |1 2305m-24.00m SUELO RESIDUAL COMPUESTO POR LIMO
.Ij'?/:, ALGO ARCILLOSO Y ARENOSO DE COLOR CHOCOLATE
7 OSCURO CON TONOS VERDOSOS CON MANCHAS |
7774 NEGRUZCASY PINTAS BLANCAS, CON FRAGMENTOS DE |
g//?;} ROCA, CON TAMANOS DE 0.08 m, DE MORFOLOGIA 12 A 0.0 | 150 | 7733 Dl
j/,t;/, SUBANGULOSOS, HUMEDO, PLASTICIDAD BAJA A MEDIA,
o /,?/7‘ CONSISTENCIA FIRME, ESTRUCTURA HETEROGENEA, CON
e 2/ ‘4 CONTENIDQ DE MATERIA ORGANICA MEDIA EN CONTACTO
‘_, o SUBYACENTE CON ROCA SANA23.05 - 24 00: SUELO |
24,00 [ RESIDUAL, EN CONTACTO SUBYACENTE CON LA ROCA
SANA ‘|!
FIN DEL SONDEO
|
|
|
: RQD - Ind i
it e o OBSERVACIONES:
| - Inatterads P - Poste: : i
R Rooa = Corprcain Sy NF: - GEOLOGO: V. OSES
Tt ~Gon ef Beac de Marillo PERFORADOR: M. SALAS
S~ Dobie Tuoe Eroen o Diamante DESCRIPCION /DIBUJO:  R. CEDENO
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uncads

= = TECNILA B.S. A. e

ATWMLRA L BAWRMICOY AR S A
’ LADORATOND 1, BUELOS ¥ MATERIALES

TRABAJONO : 4-721
PROYECTO: INTERCONEXION CINTA COSTERA 3. CALZADA DE AMANOR

HOYO No: ANMA-Y

DATOS SOBRE TESTIGOS DE ROCA

HOJANo 1 DE 1 BROCA TAMANO: HQ

LOCALIZACION CINTA COSTERA, CIUDAD DE PANAMA

ELEV DE PISO DE

FECHA. 7220021 |

CLIENTE: CUSA PLATAFORMA (m): 4.788 COORDENADAS: 659992 E 988873.265 N
Profundidad | Elevacior N
i -uun { : vacion LONGITUD raD | pensipao COMP s
Inicio  Final | Inicia  Final FOTOGRAFIA DE LOS TESTIGOS REC MOD AXIAL
(m  (m | (m (m)  {m) % s xaiem® | MPa

19.86 | 2100 o -
2100|2250 - —
2250 | 2400 = -

049 | 000 0 - = -

071| 000

104 | 000 1] - = -

PLASTICIDAD BAJA A NEDIA, CONSISTENCUA FIRME ESTRUCTURA

CONTENIDO DE MATERLA MEDIA
CONTACTO SUBYACENTE CON LA ROCA SANA

16 85m -23.05m - SUELO RESIDUAL. LIMO ARGILLOSO CON ARENA. DE COLOR CHOCOLATE USCURD CON MANCHAS VERDOSAS
CON PINTAS BLANCAS, NEGRUZCAS, CON FRAGMENTOS DE ROCA. DE HASTA & om. DE MORFOLOGIA SUBANGULDSOS, HUMEDO,
HETEROGENEA CON CONTEMIDO DE MATERIA ORGAMICA

273 8524 00m: SUELO RESIDUAL COMPUESTO FOR LIMO ALGD ARCILLOSD ¥ ARENOSO . OE COLOR CHOCOLATE OSCURD CIN
TONDS VERDOSOS CON MANCHAS NEGRUZCAS Y PINTAS SLANCAS, CON FRAGMENTOS DE ROCA, DE HASTA Bem, D
MORFOLOGIA SUBANGLA OS50S, HUMEDD, PLASTICIDAD BAJA A MEDA, CONSISTENCIA FIRME. ESTRUCTURA HETEROGENEA CON
EN CONTACTD SUBYACENTE CONROCA SANA 23.05 - 24.00: SUELOD RESIDUAL. EN

OBSERVACIONES:
0-25 Muy male
2650 Mda
RQD 5175 Regular
76-90 Buma
31-100 Exceleniz

SFATED OF RDTA VAl
ENSAYC l

Dibujado por. R CEDENO
Geologo: V OSES
Perforador: M SALAS
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— FrsTe
' ’ TECNIL AB, SA = ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES DE ATTERBERG/ PARTICLE SIZE DISTRIBUTION AND
== G TS i s 54 ATTERBERG LIMITS
’ LABORATORIO DE SUELDS Y WATERILES ASTM D 6913, ASTM D 4318, AND ASTM D 2467
LE No. 048
F-060 AreafArea: N° Informe
Pruebas y Ensayos/ Tesl and Trials 14780 - 1A - 2021
TRABAJO No/ JOB #: 4721 CLIENTE/ CLIENT: CUSA HOYO No/HOLE #: AMA-
PROYECTOPROJECT: INTERCONEXION CIBTA AMADOR MUESTRA/SAMPLE: 1
LOCALIZAGION /LOCATION : CINTA COSTERA, CIUDAD DE PANAMA PROFUNDIDAD/DEPTH: 675-965
MUESTREADO POR / SAMPLED BY TECNLAB S A FECHADATE: 24-4l-21 ELEVACION/ELEVATION -
ENSAYADO POR / TESTED BY : TECNIAB S A FECHAMDATE: 26-41l21 MATERIAL/MATERIAL:
METODO DE MUESTREO! ESTANDAR PRACTICE FOR SAMPLING FUENTE / SOURCE :
— MEGUMEN: SUMMARY
~ 1000~ — -
7 800 ! LL 400 c.
2 800- PL %4 ce =
X 700 e . Pl 207
E 1800 - — e — e CLASFICACION SUC SIS UC S CLASSIFICATION
£ 500 - e W
| 460 LIMO ARENOSO
. 300 — has CLASIFICACION AASHTO/ AASHTO CLASSFICATION
20,06 syl cee =ty CLASFICACION /CLASSIFICRTION ATS
R e INDICE DE GRLPOIGROUP INDEX 15
--0.0 -
1000.00 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 0.00
== I e |
AGREGADO GRUFSO/COARSE AGGREGATE AGREGADC FINO/FINE AGGREGATE ‘HIDROMETROMHYDROMETER ASTM D 7928
— = —
tamtrien T Forl) PR, ::m ‘::::; cas o ] reanes) T usmm:“-n . :v::::c CHI’::;-:I:CI‘ DARETRD T PARTEULA :Iutcenc::uvi':c» EaNRETTS]
6 [7] 000 000 100 00 100 00 004552 4103
512" #o 280 120 96 80 98€0 003317 3308
5 #20 530 230 5770 9770 002365 708
3 540 740 3% 96570 9670 001686 3511
2T #50 950 420 a5 80 95 80 001241 313
F3 #100 4450 1870 8030 8030 0 00885 16
e #140 5670 2950 7050 7050 000830 218
r 4200 7420 3280 6720 67 20 000453 2523
7 FONDO 000325 2128
I3 TOTAL 000233 1732
kLGN AGREGADO GRUESO/ COARSE AGGREGATE 000136 1337
»4 000 000 10000 Pesa Muestra Total Seco/ Tolal Waigth Cry Sample ]
FONDD AGREGADO FINO/ FINE AGGREGATE
TOTAL Paso Muestra Tola' Secal Tolal Waight Dry Sample 22530 g
Pago Saco Después de Lavadn/ Dry Weight aftar washed g
0.00 % ARENA /% SAND 32.80 % FINOS / % FINE 6720
Equpo uliicas para Aness Lrnubmeso / Eaupmen Lised for Paricls Sire Distibuton
Homo No. Serie/Serial #: 0278  EquipofEquipment: No. Serie/Serial #:
Salanza 1 No. SenefSerial £ 722 EqupoEquioment o= No. SerefSerai &
LIMITE PLASTICOPLASTIC LT
=nsayo NoJ Tast N° 1 2 3 Ensayn N Teal I 1 2
|>3ps:la No/ Can N° A B C [Capsula No f Can N° D E
resa Cipea Mass of Can fa) 9210 10610 10230 HPeso Cacsuss Mass of can ) 210 8210
ko2 - Soci0 Mt Canmemt it it 26110 25150 27120 {lown» Sueb Hum Canvwel o1 (g 15,700 16210
k265 + Suslo Seca GaneDry Sot(al 20020 18730 20630 _icap + Simk Sacol Gan-Dry Soil(g) 14,900 14210 | B
f'guw Weer 1) 6090 5420 6430  Jf0u¥valerig) 1800 1340 5 0 T
fuzio Sacal Dry Sol(g) 10810 9120 10400 ffSveo Secw/ Dy Sal (g) 4690 5060 s7@0
ant, Hurms st % / Veater comme % 56300 56 400 62400 [[ont Humedsd % / Waler contant% 8 400 18300 R e =3 R ~
b ce Glpes  # af Blows 3 ) 15 [Pramodol Aversge 38,350
Equoo uliizade para Limites de A o/ Equi used for g Lemds
BALANZA No Serie/Serial #: 1968  Equipo/Equipment: HORNO No. Serie/Serial #: 736
CASA GRANDE No. SeriefSerial & 38 EquipaEquipment Mo, SerierSerisi ¢ -
R
Observaciones/ Remarks
Muestreado en Campo por/ Sampled on site by TECNILAB S A Compilado por / Compiled by: R CEDENO
Ensayado por / Tested by : O ESTRADA Presenlado por/ Presented by: R. CEDENO
El presante intorme no cebsa raproducirse, sin la aprabacion ascria de TECNILAB, S A Varsitn: 10

Losresullados de este informe sdko eslan miazionados con las muests indicadas er el mismo

Feche ge Revision: 15-290-2019

PARQUE LEFEVRE - AVENIDA PRIMERA, LOCAL No.62 /| APARTADO 0834-02414, PANAMA, REPUBLICA DE PANAMA - TELEFONOS: 224-9137, 224-3567 FAX: 221-6451

* £ ensayo Hidometria ASTM D 7926 no se encuanira an ef aleance de la acreditacion

* El ansayo Clasficacion da suelos ASTM D 2487 no se encuentre en el akance de le acredtacon

Péagina 387 de 683

)

G

-



%5 TECNILAB.S.A. & GRAVEDAD ESPECIFICA DE SUELOS! SPECIFIC
R o e GRAVITY OF SOILS F-079
ASTM D 854
Fecha Efectiva: Area: Version: Paginas:
15 de abril de 2011 Pruebas y Ensayos 0 1det
TRABAJO No/JOB No.: 4721 CLIENTE/CLIENT : CUSA
PROYECTOPROJECT: INTERCONEXION CINTA COSTERA 3, CALZADA DE AMADOR
LOCALIZACION/LOCATION CINTA COSTERA, CIUDAD DE PANAMA HOYO NoJHOLE No.: AMA- 1
MUESTREADO POR/SAMPLED BY: M. SALAS  FECHA/DATE: - PROFUNDIDAD/DEPTH: 8.75-9.65
ENSAYADO POR/TESTED BY: TECNILAB, SA. FECHA/DATE: __ 254ul-21 _LABORATORISTA/TECHNICIAN: 0. ESTRADA
NUMERO DE ENSAYO
DETALLE/ DETAIL s
TEST NUMBER

CALICATA No./ TEST PIT#

HOYO No./ BOREHOLE # AMA-1

PROFUNDIDAD/ DEPTH m 8.75-965

MUESTRA No./ SAMPLE #

PICNOMETRO No./PICNOMETER # 19

PESO DE LA TARA/ CONTAINER WEIGHT g 100.00

PESO DE LA TARA + SUELO SECO/CONTAINER WEIGHT + 163..66

DRY SOIL g =

PESO DEL SUELO SECO/ MASS OF DRY SOIL { W,) g 63.66

PICNOMETRO+AGUA+SUELO/ PICNOMETER + WATER + -

SOIL (W) g :

PICNOMETRO+AGUA A CAPACIDAD TOTAL/ PICNOMETER 249 80

+ WATER TO TOTAL CAPACITY (W, ) g ’

TEMPERATURA DEL ENSAYQ/ TEST TEMPERATURE °c 23.0

GRAVEDAD ESPECIFICA/ SPECIFIC GRAVITY ( Gs ) 240

FACTOR DE CORRECCION/ CORRECTION FACTOR K 1.00

GRAVEDAD ESPECIFICA CORREGIDA/ CORRECTED 2.40

ESPECIFIC GRAVITY iy

EQUIPO UTILIZADO PARA LA PRUEBA / EQUIPMENT USED FOR THE TEST

Equipo/Equipment BALANZA Serie/Serial 689 Equipo/Equipment Serie/Serial
Equipo/Equipment - Serie/Serial ~  Equipo/Equipment Serie/Serial
OBSERVACIONES/ REMARKS:
COMPILADO POR/ COMPILED BY: V. OSES
PRESENTADO POR/ PRESENTED BY: L. NAVARRO
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F-072

CORTE DIRECTO CO/
DIRECT SHEAR TEST SOILS
(ASTM D 3080) Pingna | Puge
154
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ENSAYO DE CONSOLIDACION/ CONSOLIDATION TEST F-004
ASTM D 2435
Area Version, Pagina
15 de Abril de 2011 Pruebas y Ensayos 0 1det
TRABAJO No /JOB No. 4-721 SONDEQC/ BEROHOLE.. AMA- 1
CLIENTE/CLIENT: CUSA MUESTRA/SAMPLE: 1
PROYECTO/ PROJECT: PROFUNDIDAD/ DEPTH 576880 m
INTERCONEXION CINTA COSTERA FEGHA/ DATE: Ta-Aug 2
LOCALIZACION/ LOCATION: CINTA COSTERA, CIUDAD DE PANAMA TECNICO/ TECHNICIAN C.CORDOBA
METODQ/METHOD: A
m = =l e = .2 DATOS DE MUESTRA/SAMPLE DATA
Altura inicial del suelo/ Initial height of soil. Hi (cm) 2.20 ESTRUCTURA/STRUCTURE: HOMOGENEA
Diametro del suelo/ Diameter of soil, d (cm) 5.09 DESCRIPCION/DESCRIPTION:
Gravedad Especifica del suelo/ Specific Gravity, Gs 2.40
Area del suelo/ Area of soil. A (cm?) 2035
Volumen inicial def suefof Infial volume of soil, V
(e 4477

Tarz No./ Tare No 40 40
Tara + syeio humedo! Tare + Wet Soil. g 94.8 S48
Peso de tara/ Tare mass. g 253 253
(Tars + suelo sacof Tare + dry soil. g 582 58.2
Contenido de humegad’ Waier Content, w (%) 11125 ] 111.25
Contenide de humedad promedio/ Average water contant (%) 111.25
Peso del anillo + probeta humedal Ring + wet soil (@) T81.80 | Vidrio + Ao * Probets humeda finall Glass+Ring+wet 500 (g) 253 B0
[Peso del anillo/ Ring mass (Q) 119.00 \idrio + Anillo + Probeta seca finall Glass+ring+ dry soil (g) 243,10
Peso del suelo humedo/ Wet soil mass (g) 62.90 |Fesc d2 gua finall Water mass, W (a) 10.70
Peso del suelo seco/ Dry Soil mass. Ws (@) 30.00 Velumen de 2gua final/ Volume of water Vwf {em®) 10.70
Contenido de humedad iniciall Initial water content of soil, w (%) | 109.67 Peso del vidrio/ Glass mass, (@) 94 10
Zrado de saturacion Inicial/ Inital degree of saturation. Si (%) 100.00 rF'—esn dei suelp secol Ory Soil mass, Ws (g) 30.00
[Conienide d= fumetad final Final water conien of oI, i [Je) 35.67
Deformacién total de la muestra/ Total displacement of soil, AH (cm): 1.110488
RESuLTADGS/REBULT
Allura de =olides caloulada/ Calculated height of solids. Hs (cm) 0.614
Allura iniczal de vacios/ Initial height of voids, Hvi (em) 1.586
|Relacion de vacics inicial/ Initial Void Ratio, ei 2,581
Altura final de vaclos/ Fipal height of voids, Hv (cm) 0,475
Relacion de vacios final/ Final Vold ratio, ef 0774
Grado d= saiuracion final/ Final degree of saturation (assumad), Sf (%) | 100.00
(Contenigo de humedad final/ Final water content. of (%) 35.67

EQUIPO UTILIZADO PARA LA PRUEBA | EQUIPMENT USED FOR THE TEST

quipo/Equipment ODOMETER Serie/Serial 250  Equipo/Equipment RING Serie/Serial 16
quipo/Equipment BALANCE SeriefSenal 227 _Equipo/Equipment GLASS Serie/Senal D22

OBSERVACIONES / REMARKS:

Ensayado por/Tested by:

C. CORDOBA Revisado por/Reviewed by: L. NAVARRO

Compilado por / Compiled by:

L.NAVARRO Presentade por/ Presented by’ L NAVARRO
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=== 5= TECNILAB,S. A. % ENSAYO DE CONSOLIDACION/ CONSOLIDATION TEST Bl
’#ALL‘:!TJDI: o€ SLBLOL - Lis AsTM Duss
FechaElectiva Area: Version: Pigina
15 da Abrll de 2011 Pruebas y Ensayos [] 1de1
TRABAJO No /JOB No. 4-721 SONDEO/ BEROHOLE AMA=1
CLIENTE/CLIENT: CUSA MUESTRA/SAMPLE: 1
PROYECTO/ PROJECT: PROFUNDIDAD/ DEPTH: 8.75-9.65m
INTERCONEXION CINTA COSTERA FECHA/ DATE: N
LOCALIZACION/ LOCATION: CINTA COSTERA, CIUDAD DE PANAMA TECNICO/ TECHNICIAN: T. CORDOBA
METODO/METHOD: A
CONSOLIDATION CURVE
Ring: 16 Borehoie: AMADOR 1 Depth: B.75-9.65m
= 2501 | |
1 1 1 l’
|
& |
K } o by t—1 | 4 | }
b | |
3 Sc=077E
t | e |
: |
«© | |
. - 4 TR 2
i | |
Cs=00s il |
> | - | -
| I i -t 1o
— —t { ot + 4
! i [ IR
0428,= 1084 |
a,'= 0280 kgicm?
Vertical Effective Stress (kg/em3)
— e
EQUIPO UTILIZADD PARA LA PRUEBA / EQUIPMENT USED FOR THE TEST
quipo/Equipment COOOMETER Serie/Serial 250 Equipo/Equi RING SeriefSerial 16
Quipo/Equipment BALANCE Sene/Senal ~ 927 Equipo/Equipment GLASS SerieSenal D22
— — === —
OBSERVACIONES / REMARKS: EL MATERIAL SE ENCUENTRA NORMALMENTE CONSOLIDADO.
Ensayado por/Tested by: C. CORCOBA Revisado por/Reviewed by: L. NAVARRO
Compilado por / Compiled by: L.NAVARRO Presentado por / Presenied by: L. NAVARRO
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FURDADA

e B
g 8 TECNILAB.S. A, #
” e DN PRESR AT St 5. A PERFIL DE PERFORACION
== LABORATORIO DE SUELOS ¥ MATERIALES
TRABAJO No.: 4721 HOYONo. AMA-3 HOJANo.: 1 DE 4 PERFORADORA 10-18
PROYECTO : INTERCONEXION CINTA COSTERA 3, CALZADA DE AMADOR
LOCALIZACION:  CINTA COSTERA, CIUDAD DE PANAMA
CLIENTE : CONSTRUCTORA URBANA, S.A. FECHA: 16-July-2021
COORDENADAS: 659994 E 988675 N  ELEV.DE PLATAFORMA: 3.996
z =z
> s |8 & S le Z|@ nsPT
E d | & z 8] g £ 122 |2|2|m %rumepap
o qu w w X |=
2 DESCRIPCION DEL MATERIAL AHEIEA R 5| & § 28 §
) 2 |g Z E == élﬂuls-a__a_o__:
i [« %
= |
0.00
0.50
1.00
1.50 .
2.00
2.50 ELEVACION DE LA BARCAZA
3.00
3.50 L}
=
4.00 il |
4.50 i
!
5.00 :
5.50
CONTACTO CON EL LECHO MARINO |
6.00
6.20
6.50 [ T
6.80 LAMA CON ARENA, CONSISTENCIA SUAVE, 1 |al 1
"_"_ PLASTICIDAD BAJA Y CONTENIDO NATURAL DE H
7.00 ¢ HUMEDAD MEDIO. COLOR GRIS OSCURG CON VETAS 1 0.25 45 | 67 |3355|| [S(®
BLANCAS. 1
7.25 LosT k3
A R S Suca e e OBSERVACIONES:
R R o5~ Comprenton Simple NF: — GEOLOGO: V. OSES
AW ~Con &1 Pego os Martio PERFORADOR: M. SALAS
SR DESCRIPCION / DIBUJO:  R. CEDENG
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— e

s TECNILAB, S. A. 1978
’ et spsBuicst Aeire Syl PERFIL DE PERFORACION
’ LABORATORIC DE SUELOS ¥ MATERIALES
TRABAJO No.: 4721 HOYONo. AMA3 HOJA No. 2 DE 4 PERFORADORA: 10-18
PROYECTO : INTERCONEXION CINTA COSTERA 3, CALZADA DE AMADOR
LOCALIZACION:  CINTA COSTERA, CIUDAD DE PANANA
CLIENTE CONSTRUCTORA URBAMA, S A, FECHA' 16-July-2021
COORDENADAS: 659994 E 988675 N ELEV. DE PLATAFORMA 3.996
< z % <
w| > % [ o S =) S| ® NSPT
g all g g (2] w g g 32| g ¥ % HUMEDAD
[e] qu w =
g DESCRIPCION DEL MATERIAL 5 E spT | kalema RQD m g % § E § %
N : |g z | & |=°| |3] 20480
= o <
8.00
7.25-815m UMO (MH) 1 ' 90 8 SH
9.00 5
4
9.20 2 |a|l 3
3 0.50 45 | 100 [30.65 S |. El
2
10.00 .
|
10.50 T||
10.70 | 3 |a|l 4
11.00 | 4 | 1.00 45 | 100 |38.21| | [s|® ®
5 |
11.50 | | |
Y 2
12.00 % =y
12.20 LAMA CON ARENA, CONSISTENCIA MEDIANAMENTE 4 |Al 8 |
——1 FIRME A DURA, PLASTICIDAD BAJA ¥ CONTENIDO |
12.50 4 NATURAL DE HUMEDAD MEDIO A B4J0. COLOR GRIS 7| 226 45 | 100 |2441| | | S| &=
OSCURO CON VETAS BLANCAS 10 .
13.00 i
|
13.50 Tl
13.70 | 5 |Aa| 8 |
14.00 |. 7 | 180 45 | 100 |3030] | |s
7
1450 -
15.00 i
15,50 FAAA wf L1 ]
e vkl OBSERVACIONES:
R R N i NE: — GEOLOGO: V. OSES
W ~Con & Bego de Mo PERFORADOR: M. SALAS
B Do Tobe Brace e Dluante DESCRIPCION / DIBUJO.  R. CEDENO
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” TECNILAB, S. A, = PERFIL DE PERFORACION

LaSCRATORIO DE SUELDS Y MATERIALES

TRABAJO No.: 4721 HOYONo. AMA3 HOJANo: 3 DE 4  PERFORADORA: 10-18
PROYECTO:  INTERCONEXION CINTA COSTERA 3, CALZADA DE AMADOR
LOCALIZACION: CINTA COSTERA. CIUDAD DE PANAMA
CLIENTE : CONSTRUCTORA URBANA. S.A. FECHA: 16-July-2021
COORDENADAS: 59994 E 988675 N  ELEV.DE PLATAFORMA:  3.996
u g % g Z|® nsPT
gla| o z |5 3 |8 |22/cl8
ald | 3 e [2] N qu Se| © |ug [E|5|™ %HUMEDAD
%: DESCRIPCION DEL MATERIAL E E SpT | kalem: RQD E 5 % § E § n<:
& 2 |g Z E’ =< § 20 4D 50 80
= o
®
15.65 | 6 |A +10 10 | 100 |233|T|s| * |e
15.75 7 |a o | 75 |86.67 D
16.50 |- 3 |A 0 | 150 | 64 Dl
1 1575m -20.00m.: SUELO RESIDUAL, COMPUESTO POR
; LIMC ARENOSO. DE COLOR GR!S OSCUROC CON
PINTAS BLANCAS, CON FRAGMENTOS DE ROCA, CON —
g TAMANOS DE 0.04 - 0,06 m, DE MORFOLOGIA ;
SUBREDONDEADOS Y SUBANGULOSOS, HUMEDC, T
18.00 PLASTICIDAD BAJA A MEDIA, CONSISTENCIA FIRM=, 9 A 0 100 55 — )
“ ESTRUCTURA HETEROGENEA, CON CONTENIDO CE
: MATERIA ORGANICA MEDIA
19.00 [creree 10 [A o | 100| 36 D||
20.00 1 |A o | 100/ 33 v|p|
20.00m -23.50m_; SUELO RESIDUAL (EN CONTACTO CON
FORMACION DE ROCA) LIMO ARCILLOSC. DE COLOR
- GRIS OSCURQ CON PINTAS BLANCAS Y MANCHAS
BLANCAS, CON FRAGMENTOS DE ROCA, CON TAMANDS
§ DEC12m, |
A e Meaas Pacicy. ™ Foe® OBSERVACIONES: ‘
N eferada o e NF: — GEOLOGO: V. OSES
- Broca Trieos
T ok peeo del atilo PERFORADOR: M. SALAS
S DiGESIE et L bmartc DESCRIPCION/DIBUJO:  R. CEDERO
FIN DEL SONDEO
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’ FUNDADA
EN
. ‘ 1973
— ” TECNILAB, S. A. | PERFIL DE PERFORACION
’ LASORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
TRABAJO No.: 4721 HOYONo. AMA3 HOJANo: 4 DE 4  PERFORADORA: 10-18
PROYECTO : INTERCONEXION CINTA COSTERA 3, GALZADA DE AMADOR
LOCALIZACION:  CINTA COSTERA, CIUDAD DE PANAMA
CLIENTE : CONSTRUCTORA URBANA, SA. FECHA: 16-July-2021
COORDENADAS: 659994 E 988675 N ELEV.DE PLATAFORMA:  3.996
s - s |E 3 § Q £|® NsPT
1k 3 g @ N qu g g |32 EEI%HUMEDAD
w =
8 DESCRIPCION DEL MATERIAL 5| sor | volm | 0 |E 5| & §§ £z
& 3 | Z |3 |#=2| |6] 20408000
= o T
R |
21.00 12 A 0.0 | 100 | 31 D|
.. DE MORFOLOGIA SUBANGULOSOS Y
SUBREDONDEADOS, HUMEDOQ, PLASTICIDAD BAJA A |
) MEDIA, CONSISTENCIA FIRME A MUY FIRME,
22.00 |~ ESTRUCTURA HETEROGENEA, CON CONTENIDODE | 13 |A 00 | 150 | 70 D
MATERIA ORGANICA MEDIA. EN CONTACTO
SUBYACENTE CON ROCA SANA
2350 |
FIN DEL SONDEO
|
|
A S pande OBSERVACIONES:
. P- :
JR -Roca_ qu - Compresién Simple NF: - GEOLOGO V. OSES
T e s ael et PERFORADOR: M. SALAS
G o Tobe Braca o Diemante DESCRIPCION/DIBUJO:  R. CEDENO
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Eadie

'ﬁ&C!\'lLAB, S. AE. ) i
” e rm&u_rmn-r‘! zn

DATOS SOBRE TESTIGOS DE ROCA

TRABAJO NO 4-721 HOYO No: AMA-3 HOJA No - 1 DE 1 BROCA TAMANQ: HO
PROYECTO: INTERCONEXION CINTACOSTERA S CALZADA DE AMADOR
LOCALIZACICN CINTA COSTERA CIUDAD DE PANAMA FECHA: 71672021
ELEVACION DE FisD
CLIENTE: CONSTRUCTORA LURBANA SA. PLATAFORMA{m): 3.956 COORDENADAS: 659994 E 988675 N
Frefundidad Etevacion LONGITUD RraD | oEnsibaD COMP s
inicio  Final | Inicio  Final FOTOGRAFIA DE LOS TESTIGOS REC MOD AXIAL
my  tm | (b (m) (M | % | geo? | kolem’ | MPa
1575 | 16.50 = = 060 | 000 0 = - =
16.50 | 18.00| - - 096 | 0.00 0 - - -
1800 | 1900 - - 052 | 0.00 0 - - -
19.00 | 20.00 - - 029 | 0.00 0 - - -~
20,00 | 21.00 = = 031| 000 [] = - -
21.00 | 2200 =) - 027 | 0.00 (1] - - -
2200 | 2350 - 104 | 000 0 - - =
OBSERVACIONES:
0-25 Muy male
RAD 5778 Regu
15 T5m.-20.00m - SUELO RESIDUAL, COMPUESTO POR LIND ASENGSO, OE COLOR GRIS OSCURD CON PINTAS SLANCAS, CON 7650 E\ﬁ-\:r
FRAGMENTOS DE ROCA, CON TAMARDS DS 0.04 - 0,06 om, DE MORFOLOGIA SUBREDONDEADCS ¥ SUBANGULOSOS, HUMEDD, 01-100 Excelenm
PLASTICIDAD BAJA A MEDIA, CONSISTENCIA FIRME. ESTRUCTURA HETEROGENEA, CON CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA
MEDIA TESTIGD DE ROCA PARA E
ENSAYD
20,00m.-25.50m : SUELO RESIDUAL (EN CONTACTC CON FORMACIGN DE ROTA} LIMO ARCILLOSO, BE COLOR GRIS OSCURQ CON
FINTAS ELANCAE ¥ MANCHAS BLANCAS, CON FRAGMENTOS DE ROCA, COK TAMANGS DE HASTA 17 o, GE MORFOLOGIA
SUBANGLULOSOS Y SUBREDONDEADOS, HUMEDG, PLASTICIDAD SAUA A MEDIA CONSISTENCIA FIRME A MUY FIRME
ESTRUCTURA HETEROGENEA. CON CONTENIDO DE MATERIA ORGANICAMED|A. EN CONTACTO SUBYACENTE CON ROCA SANA
Dibujado por. R CEDENO
Geoldgo: V OSES
Paerforador: M SALAS
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e ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES DE ATTERBERG/ PARTICLE SIZE DISTRIBUTION AND

1913

B

#% 58 TECNILAB, S. A.
’ wik FURAESA £ SuRRaNEE VASOS, S A ATTERBERG LIMITS
— LABORATORK) DE SUELOS Y MATERIALES ASTM D 6913, ASTM D 4318, AND ASTM D 2487
LE No. 048
F-060 ArealArea: N* Informe
B Pruebas y Ensayos/ Test and Trizks 14733-1A- 2021
TRABAJO Nov JOB #: 4721 CLIENTE/ CLIENT: CcUSA HOYO No/ HOLE # AMA-3
PROYECTO/PROJECT: INTERCONEXION CIBTA AMADOR MUESTRA/SAMPLE: 1
LOGALIZACION /LOCATION : CINTA COSTERA, CIUDAD DE PANAMA PROFUNDIDAD/DEPTH: 725-815
MUESTREADO POR / SAMPLED BY TECNILAB SA FECHADATE: 26-Jul-21 ELEVACION/ELEVATION: -
ENSAYADO POR / TESTED BY : TECNILABS A FECHAIDATE: B MATERIAUMATERIAL -
METODO DE MUESTREQ/ ESTANDAR PRACTICE FOR SAMPLING FUENTE / SOURCE : -
—————————————————————
REBUMEN) SLMMARY
100.0
. -——-——-._.__‘_‘__‘__ " oW 2 B
80.0— PL 534 Ce -
§ 700 Pl =t
< 60.0 CLASIFICACION SUC $/SUC S CLASSIFICATION
; 50.0 WH
= 40.0- LMO
E 300 CLASIFICACION AASHTO/ ARSHTO CLASSIFICATION
200 CLASIFICACION / CLASSIFICATION ATS
;00'{) INDICE DE GRUPO/GROUP INDEX =t
1000.00 100.00 10.00 1.00 010 0.01 0.00 OBSERVACIONE S/ REMARKS
N (AT I Sy
T o | oocies | wmemma | s | o e J
ASREGADD GRUESOTOARSE AGGREGATE AGREGAQD FIIOVFINE AGGREGATE “HIDROMETROMYDROMETER ASTM D 7928
S e L O [ (S prrSe o TR A aatotalll e e
—— —=
& [ 100 (3 CES 995
517 #0 240 110 S8 90 9890
5 #20 530 240 9760 9760
= 440 740 330 9670 9670
217 HED 1410 630 9370 B70
oy #100 1880 840 9160 9180
nz #140 2160 960 9040 904
¥ #200 2250 1000 9000 9000
5 FONDO
3 TOTAL
ETS [T 000 10001 AGREGADO GRUE 50/ COARSE AGGREGATE
W 100 044 956 Peso Muasira Tota! Socal Totsl Weigth Ory Sample q
FONDO AGREGADO FINGY FINE AGGREGATE
TOTAL Pesc Mussba Tolal Seca Total Weighi Dry Sample 2500 g
Paso Sew Despues de Laveda/ Dry Waighl 2fler washed q
% GRAVA / %GRAVEL: 044 % ARENA / % SAND 9.56 % FINOS / % FINE 90.00
EQupo ubEa00 Kilfa AnSes Granuimecs | nl Uted i Ruen
upokEqupmant Homo No Serie/Seriat#: 0278  EquipoEquipment: - No SeriefSerial #:
nt Bainral N, SareiSeeai s 2 Ewmmm = No. SsreSerals
LATE LIGUDOLIOUID LT PLASTICOPLASTIC LT
Ensa/oNolTealN‘ 1 2 3 EnsayoanTeslN' 1 2
apsulz NoJ Can WP A 8 ¢ flcapsue NosGan e D E S
8310 98000 >
oo Capaubl Mass o Car (0 1220 1280 | 11210 feosocspsi Masaicanig L s oo \ )
o« Bt Hum Comel s iy 2110 26.180 29150 ican ~ Sueo Hum/ Canewel sof (g} 17.110 16210 . 1
ap « Suv Seod! CaneCry Sai () 2820 250 | 2050 feop+ susk Saa Can-Ony S g gt 13,460 2000
guel Water (g) 8430 7620 ey ovwerr 2750 2750 2000
Suelo Secor Dry Sai fg) 9400 8180 gq4p flsueo Secw/ Dy Salg) 5150 5150 91000 \
oot Humadao % / Y cortaet % 90300 53400 96300 fCon! Humedad % / iWaler cortent % 53400 53400 060 £ 5 o
¥ de Golpes / Wof Biows kL 25 15 {Promadn/ Avarage 53.400
Equpo ubleads para Limies de Aterbery | Equpment used for Aierberg Lmes
uipo’S BALANZA No. SeriefSerial # 1968  Equipo/Equipmenl: HORNG No. Serie/Serial #: 736
CASA GRANDE No. SereSeral # 3 Equpofavpment ~ Mo SorefSerals =
s — =T e e ——
Observaciones/ Remarks:
Muestreado en Gampo por/ Sampled on site by TECNILAB S.A Compilado por / Compiled by: R CEDENO
Ensayado por / Tested by : 0 ESTRADA Presentado por/ Presented by: R CEDENQ
El presenteinforme no deherd repreduciee, sin la on escilade TECNILAB, S A verson 10
Los resuliados de ede informe salo eslin relanonados con las muesiras indicarias e &l mismo Fecha de Revison: 15-a90-2019

PARQUE LEFEVRE - AVENIDA PRIMERA, LOCAL No. 62 { APARTADO 0834-02

lra en el alcance delk

*Elensayo Hidrometria ASTM D 7828 no
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414, PANAMA, REPUBLICA DE PANAMA - TELEFONOS: 224.9137, 224-3567 FAX: 221-6451
*El ensayo Clasificarion de suelos ASTM [ 2467 no 69 ancuentra en el alcance dela acediacion



®% TECNILAB.S.A. & GRAVEDAD ESPECIFICA DE SUELOS! SPECIFIC

wn

===
I s GRAVITY OF SOILS F-079

LASCRATORD CESUELOS Y MATERALES

ASTM D 854
Fecha Efectiva: Area; Version: Paginas:
15 de abril de 2011 Pruebas y Ensayos 0 1de1
TRABAJO No./JOB No.: 4-721 CLIENTE/CLIENT : CUSA
PROYECTO/PROJECT: INTERCONEXION CINTA COSTERA 3, CALZADA DE AMADOR
LOCALIZACION/LOCATION : CINTA COSTERA, CIUDAD DE PANAMA HOYO NoJ/HOLE Ne : AMA-3
MUESTREADO POR/SAMPLED BY: M. SALAS FECHA,DATE: - PROFUNDIDAD/DEPTH: 7.25-8.15
ENSAYADO POR/TESTED BY: TECNILAB, SA FECHADATE: 23-jul -21 LABORATORISTA/TECHNICIAN: O, ESTRADA
NUMERO DE ENSAYO
DETALLE/ DETAIL R
u TEST NUMBER

CALICATA No/ TEST PIT #

HOYO No./ BOREHOLE # AMA-3

PROFUNDIDAD/ DEPTH m 7.25-8.15

MUESTRA No./ SAMPLE #

PICNOMETRO No/PICNOMETER # 20

PESO DE LA TARA/ CONTAINER WEIGHT g

PESO DE LA TARA + SUELO SECO/CONTAINER WEIGHT +

DRY SOIL =

PESO DEL SUELO SECOf MASS OF DRY SOIL { W) g 150.80

PICNOMETRO+AGUA+SUELO/ PICNOMETER + WATER + P

SOIL (W, ) g 271.

PICNOMETRO+AGUA A CAPACIDAD TOTAL/ PICNOMETER D

+ WATER TO TOTAL CAPACITY (W, ) 9 s

TEMPERATURA DEL ENSAYO/ TEST TEMPERATURE e

GRAVEDAD ESPECIFICA/ SPECIFIC GRAVITY ( Gs ) 2.60

FACTOR DE CORRECCION/ CORRECTION FACTOR K 1.00

GRAVEDAD ESPECIFICA CORREGIDA/ CORRECTED e

ESPECIFIC GRAVITY :

EQUIPO UTILIZADO PARA LA PRUEBA / EQUIPMENT USED FOR THE TEST

Equipo/Equipment BALANZA Serie/Serial 689 Equipo/Equipment Serig/Serial
Equipo/Equipment - Serie/Serial —  Equipo/Equipment Serie/Serial
OBSERVACIONES! REMARKS:

COMPILADO POR/ COMPILED BY: V. OSES

PRESENTADO POR/ PRESENTED BY: L. NAVARRO
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Fudge

TECNILAB.S. A. % ENSAYO DE CONSOLIDACION/ CONSOLIDATION TEST
' ASTM D 2435

Fecha Efecliva. Area: Version: Pagina
15 de Abril de 2011 Pruebas y Ensayos 0 1de1

e
— F-091

A W LE e

TRABAJC No/JOB No 4-721 SONDEO/ BEROHOLE.: AMA-3
CLIENTE/CLIENT: CUSA MUESTRA/SAMPLE: 1

PROYECTO/ PROJECT: = PROFUNDIDAD/ DEPTH: 7258.15m
INTERCONEXION CINTA COSTERA FECHA/ DATE: 02-Aug-21

LOCALIZACION/ LOCATION CINTA COSTERS, CIUDAD DE FANAMA TECNICO/ TECHNICIAN: . CORDOBA
METODO/METHOD: A

; “m’m'mm DA = DATOS DE MUESTRA/SAMPLE DATA

|Altura inicial del suelof initial height of soil, Hi {(cm) 2.20 ESTRUCTURA/STRUCTURE: HOMOGENEA
Diametro del suelo/ Diameter of soil, d (cm) 5.09 DESCRIPCION/DESCRIPTION:

Gravedad Especifica del suelo/ Specific Gravity, Gs 2.60

Area del suelo/ Area of soil. A (cm?) 20.35
Volumen inicial del suelo/ Initial volume of sail, V 4477

(cm®)

humedad Inicial da Ias taras/ Water Content from tares
Tara NoJ Tare No. 1 E
ITarg + suelo hlrnade Tare + Wel Scll. g 104.8 248
Peso de tara/ Tare mass, o 28.2 2E.2
Tarz + suelo seco/ Tare + dry soll. a 70.0 70
Corenitn de humedad! Water Contsnt. w (%) B3.25 83.25
Canlenido de humedad promedio/ Average water centent (%) B3.Z5

=50 0ol Snillo + probeia humedal Ring + wel 50!l (@) TB2.10 Vidro + Anllo + Probeta homeda linall Giass+Ring +wet Sol (g) 25560
Peso del aniliof Ring mass (g) 138.30 Vidric + Anillo + Probeta seca final/ Glass+ring+ dry soil (g} 247,19
Peso del suelo humedol Wat sall mass (g) 62.80 Peso del agua finall Waler mass, Wwf (g) 878
Pesa del suelo seco’ Dry Soll mass, Ws (g) 34.00 Volumen de agua finall Volume of water Vwf (cm”) 8.70
Conlenida de humedad iniciall Initial water content of soll, @ (%) 84 71 Pesa del vidriod Giass mass, (g} 83.8C
|Grado de saturacion iniciall Initial degree of saturation, Si (%) 9C.88 Peso del suelo secal Dry Soll mass, Ws (g) 24.00
|Contenido de humedad finall Final water content of Sou, e () 28.53

L © HUMEDAD INICIALI INITIAL WATER CONTENT
(=

Deformacion total de la muestra/ Total displacement of sail, AH (cm): 0972058

Altura de soiidos calculada! Calzuleted height of solids, Hs (em) 2.643
Alura inicial ag vacios/ Initial heyght of voids, Hvi {gm) 1.657
|R&iagion ca vacios iniciall Inibsl Vois Ratio, 2| 72423
|Altura fingl de vavios/ Final heicht of voids, Hvi (em) 0.585
Relacion de vacios finall Final Vioid ratic, ef 0.811
Grago de saluracion firial/ Final degres of sawrafion (assumed]. Sf(%) | 100.00
Contenido de humedsd final! Final water content. ef (%) 28,53

m—
EQUIPO UTILIZADO PARA LA PRUEBA | EQUIPMENT USED FOR THE TEST
ODOMETER Serie/Serial 260  Equipo/Equipment RING Serie/Serial 13
BALANCE Serie/Serial 927  Equipo/Eguipment GLASS Serie/Serial P106

OBSERVACIONES / REMARKS:

Ensayado por/Tested by: <. CORDOBA Revisado por/Reviewed by: L. NAVARRO

Compilado por / Compiled by: L NAVARRD Pressntado por / Presented by L. NAVARRO
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s i TECNILAB, S. A. & ENSAYO DE CONSOLIDACION/ CONSOLIDATION TEST £-001
, LATICRA T OFSD PE TUNLOG ¥ MATEFGALLS ASTM Dz‘ss 09
Fecha Ffactive: Arex Version: Pégioa:
15 de Abrll de 2011 Pruebas y Eneayos 0 1det
TRABAJO No./JOB No. 4-721 SONDEO/ BEROHOLE.: ANA-Z
CLIENTE/CLIENT: CUSA MUESTRA/SAMPLE: 1
PROYECTO/ PROJECT: PROFUNDIDAD/ DEPTH: 7.258.15m
INTERCONEXION CINTA C-(-)STERA FECHA/ DATE: T
LOCAUZACION/ LOCATION: CINTA COSTERA, CIUDAD DE PANAMA TECNICO/ TECHNICIAN: C. CORDDBA
METODGO/METHOD: A
CONSOLIDATION CURVE
Ring: 13 Borehole: AMA-3 Depth: 7.258.15m
i | mee 2423 i SEE %5 + i — - —
N .
[ 0 RSN 1 = 4
Yy S— L I L, I I
- |
CX []
% . 1 4 | } { 3 1
> | Cc=0.73%5
K] b
. N
\,
N\
i .\
; \ {
< | |
- .\\
. Cs=0.146 b |
' | ! i | R i
i I - \\_..
0A2e,» 1019
w '
0, = 0.084 kg/cm?
Vertical Effective Stress (kg/cof)
-_—
EQUIPO UTILIZADO PARA LA PRUEBA | EQUIPMENT USED FOR THE TEST
Equipe/Equipment ODONETER Sede/Zeral _ 280  Equipo/Equipment RING Serle/Serial 1
Equipa/Equipmenl SALANCE Sene/Senal 977 Equiwﬁsuﬂmm GLASS Serie/Senal P06
OBSERVACIONES / REMARKS: EL MATERIAL SE ENCUENTRA NORMALMENTE CONSOLIDADO.
Ensayado por/Tesled by: C. CORDOBA Revisado por/Reviewed by: L. NAVARRO
LNAVARRO Presentado por / Presented by: L. NA

Compilado por / Compiled by:
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FUNDADR

UNA EMPREJAE B.!RMN%OYMDC.S.A

g s TECNILAB,S.A. ™
e

=

||

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

PERFIL DE PERFORACION

PROYECTO :

CLIENTE :

COORDENADAS: - E

TRABAJO No.:  4-721 HOYO No.: AMA-5  HOJA No.: 1

INTERCONEXION CINTA COSTERA 3, CALZADA DE AMADOR

DE 4

PERFORADORA:

_DIEDRICH 1018 _

LOCALIZACION: CINTA COSTERA, CIUDAD DE PANAMA

CONSTRUCTORA URBANA. S A

N

ELEV. DE PISO DE BARCAZA:

FECHA:

AGOSTO 18-19, 2021

4.006

PROF
ELEV

SIMBOLO

]

DESCRIPCION DEL MATERIAL

MUESTRA Na
TIPO DE MUESTRA

SPT | kg/cm?

RQD

PENETRACION
cm

¥ RECUPERACION

HUMEDAD
NATURAL
FORRO
HERRAMIENTA

B

® \spT
# % HUMEDAD

0.00

0.60

1.05

1.50

1.95

2.50

3.00

3.40

4.00

4.01
4.50

ELEVACION DE BARCAZA

P
L

5.00

5.50
575

CONTACTO CON EL LECHO MARINO

6.00 AN
6.38 (7
6.50 [
6.80 A ]
7.05 P2

7.50 FAL

12
19
17

45

22.2

13.9

20 40 60 80

ABREVIATURAS:
A - Allcrada
'l -Inalerada
'R -Roca

T - Broca Tricono

HW - Con el Peso del Martillo
|C - Doble Tubo Broca de Carbura
D -Doble Tubo Broce de Dismante

!

CBSERVACICNES:

RQD - indice de Calidad de 'a Raca
5 - Saca Mucitnn Portda

e n Sirpld NF : NO SE OBSERVO

PERFORADOR: L. TENORIO
DESCRIPCION / DIBUJO: V. OSES
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=
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s TECNILAB, S. A.

|\

FUNDADA
EN
1973

LINA BRPRESAT BARRANCO Y ASOC. 8. A
LABORATORKD DE SUELOCS ¥ MATERIALES

PERFIL DE PERFORACION

TRABAJO No.: 4-721  HOYO No.: AMA-5

PROYECTO :

HOJANo: _ 2

DE 4 PERFORADORA:

INTERCONEXION CINTA COSTERA 3, CALZADA DE AMADOR

DIEDRICH 10-18

LOCALIZACION: CINTA COSTERA. CIUDAD DE PANAMA

CLIENTE :

CONSTRUCTORA URBANA, S.A.

FECHA:

AGOSTO 18-19, 2021

PROF.
ELEV

SIMBOLO

DESCRIPCION DEL MATERIAL

MUESTRA No

SPT

qu
kglem? RQD

PENETRACION
cm

RECUPERACION

®

HUMEDAD
NATURAL

®

FORRO
HERRAMIENTA

® \spr
9% HUMEDAD

7.85
8.00 I
8.30
8.50

505958

©w
8
" (;({4'({/.\-\' &
GRS,
ORI
i E:n}ft?)(' }:}?}r‘l'/ Sy

e
i

O © O
0 O
o O |,
CLCLELTE
s
G000

10,8557
AT

3l
BRI
S
SR

i

02

54
(<
Lo

&
5K

:

I~y
2
(s

5

o
5

13.00 247

ARCILLA ORGANICA (LAMA) A MEDIDA QUE
PROFUNDIZA SE ENCUENTRAN PASADAS DE
ARENA CONSISTENCIA SUAVE A FIRME,
PLASTICIDAD MEDIA, CONTENIDO NATURAL DE
HUMEDAD MEDIOQ. COLOR GRIS VERDOSO

ESTRUCTURA HOMOGENEA

3> | TIPO DE MUESTRA

N

17

45

45

45

88.9

88.9

66.7

77.8

38.6

333

30.5

28.0

»
L g

| Hw |

15.00|
15.35|

19
37

45

66.7

27.5

o

20 40 80 80

ABREVIATURAS:
A - Allerada

I -lnalterada

R -Racz

T - Broca Tricono

HW - Con el Peso del Martilla
C - Doble Tubo Broca de Carburo
D - Doble Tubo Broca de Diemanie

RQD - Indlce e Calidad de la Roza
£ - Saco Muvsias

# - Posteador

qu - Compresién Simple
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’ FUNEDJ\DA
g% TECNILAB, S. A. ters PERFIL DE PERFORACION

UNA EMPRESA E BARRANCO Y AS0C 5. A

’ LABORATORIO DE SUELOS ¥ MATERIALES

TRABAJO No.: 4-721  HOYO No.: AMA-5  HOJA No.: 3 DE 4 PERFORADORA: DIEDRICH 10-18
PROYECTO : INTERCONEXION CINTA COSTERA 3, CALZADA DE AMADOR
LOCALIZACION: CINTA COSTERA. CIUDAD DE PANAMA

CLIENTE CONSTRUCTORA URBANA, S A. FECHA:  AGOSTO 18-19, 2021
< g
3 z = <l @
Elz| 3 =1 Y 2| & |2z [2|Z| m %HumeDaD
g DESCRIPCION DEL MATERIAL E’ ; SPT | kgiem: RQD 5 % %E = g
_ w
N 2 2|9 & € | T2 | |&| 20408080
55 o T 1
= % | %
6 45 |1000| 267 || [ S| @=
15.50 8
15.80 LIMO ARCILLOSO, ALGO ARENOSO CONSISTENGIA
— FIRME, PLASTICIDAD BAJA A MEDIA, CONTENIDG
: NATURAL DE HUMEDAD BAJO A MEDIO. COLOR
: CHOCOLATE CON VETAS AMARILLENTAS Y CON
16.50| MANCHAS GRIS OSCURO.
16.85) 8 | Al 10
17.00] 22 45 | 889 14.2 s »
17.300 17 30 - 18.00 m: ROCA MODERADAMENTE ) 25
17.50/7F| METEORIZADA A MUY METEORIZADA INDICIOS DE
i TOBA, CON LEVE CIRCULACION DE AGUA ROCA
15,00 MODERADAMENTE FRACTURADA. DE TEXTURA
008 CLASTICA, DE ESTRUCTURA CEMENTADA,
ESTRATIFICACION HORIZONTAL, DE MATRIZGRaNO| 1 | R 0.0 | 120 | 30.0 D
1a.5012 FINO, TOBACEA DE COLOR CHOCOLATE CLARO
===+| DUREZA: SUAVE A MODERADAMENTE SUAVE (RH-1
= A RH-2). POCA RECUPERACION DEL TESTIGO, 2 |R 0.0 [ 50 | 12.0 D
19.00{7 7] LAVADO FOR LA PERFORACION. NO SE MIDEN
ANGULOS POR ABUNDANTE FRACTURAMIENTO
MECANICO J
19.50 v

20.00

20.50
21.00
21.50

22.00{7

22.50

-| SUBYACENTE CON LA FORMACION DE ROCA SANA).

"| BAJA A MEDIA, CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD

8 |A 00| 150 | 27.0 D

SUELO RESIDUAL COMPUESTO POR LIMO
ARENOSO ALGO ARCILLOSO, CONTIENE
FRAGMENTOS DE ROCA DE HASTA 4 cm. DE
MORFOLOGIA SUBREDONDEADA (CONTACTO

CONSISTENCIA FIRME A MUY FIRME, PLASTICIDAD
MEDIO. COLOR CHOCOLATE OSCURO CON o1 A 0o ff 1504400 .
MANCHAS CHOCOLATE AMARILLENTO,
NEGRUZCOS, CON VETAS GRISACEAS Y

NERGUZCAS

ABREVIATURAS:
A - Allerade

| - Inallerada

R -Roca

T - Broca Tricono

HW - Con el Peso del Mariillo
C - Dable Tubo Broca de Carburo
D - Doble Tubo Broca de Diamanie

RQD - indice de Calidad de la Raca
5 - Sacs Muestmu Partide

P - Posleador

qu - Compresion Simple
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me® TECNILAB,S.A. ™ PERFIL DE PERFORACION
EMPRESAE BARRANCOY ASGL S.A
LAEDRATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

\\
\

‘ TRABAJO No.: 4-721  HOYO No.: AMA-5  HOJA No.: 4 DE 4 PERFORADORA: DIEDRICH 10-18
PROYECTO : INTERCONEXION CINTA COSTERA 3. CALZADA DE AMADOR
LOCALIZACION: CINTA COSTERA, CIUDAD DE PANAMA

CLIENTE : CONSTRUCTORA URBANA, S.A, FECHA: AGOSTO 18-19, 2021
< S
4 =z = <
5@l o 2|5 S S laL| |E|®Nser
EIE s 8 | 2_| B [32|2|Z| m % Humenap
@ DESCRIPCION DEL MATERIAL E |2 g ROD | EE| o (WS ||l
= @ |y SPT | kgiem? Im 3 % I o 5
. Z] S |o & g |[T= & 20 a0 60 80
= o o faal
5 % %
23.00 |
1 | A 00 | 150 | 410 R

23.50

FIN DEL SONDEO

ABREVIATURAS: RQD - Indice de Calidad de la Roca
A - Allerade B - Saca Muesiras Partido
L -inalterada P - Posieador

R -Roca qu - Compresion Simple
T - Broca Tricono

HW - Can el Peso del Marbito

C - Doble Tubo Broca de Carburo

D - Doble Tubo Brocs de Damante
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5 TECNILAB.S.A. T
AP RS R | MRRARSS Y RSO S A
===

LABORATOMRG OF SUE1 OE ¥ MATERIALES

532

DATOS SOBRE TESTIGOS DE ROCA

TRABAJONO:  4-721 HOYO No.: AMAS HOJANo : DE 1 BROCA TAMANO: HQ
PROYECTO: _INTERCONEXION OiNTA COSTERA 3. CALZADA DE AMADOR
LOCALIZACION _CINTA COSTERA. CIUDAD DE PANAMA FECHA: 82112021
ELEVACION DE PISC DE
CLIENTE: CONSTRUCTORA LURBANA S A PLATAFORMA (m): COORDENADAS: 660014 3 988472 N
Profunadad Elevacion LONGITUD RAD | oENSIDAD COMP i
g I
Inicio ~ Final | Inicio  Final FOTOGRAFIA DE LOS TESTIGOS REC MOD AXIAL ®
m _m | m m (my (m | % ger? | koo | MPa
—
17301850 - | - & 3 036|000 | o - - -
1850 [ 1900 - | - a o18| o0 | o - ~
1900 |2050| -~ | - N —— 040| 000 | © - - -
2050 | 2200| -~ | -~ : 060|000 | o - - -
2200|2350 - | - o61| 000 | o - - -
|
.
OBSERVACIONES:
17.30 - 19 00 m: ROCA MODERADAMENTE METEORIZADA A MUY METEORIZADA, INDICIOS DE TOBA, CON LEVE CIRCULACION DE 025 Muy mala
AGUA, ROCA MODERADAMENTE FRACTURADA. DE TEXTURA CLASTICA, DE ESTRUCTURA CEMENTADA, ESTRATIFICACION RQD 23 M
HORIZONTAL DE MATRIZ GRAND FINO, TOBACEA LE COLOA CHOCOLATE CLARC DUREZA: SUAVE A MODERAGAMENTE SUAVE 690 Bugno
{FH-1 A RH-2) POCA RECUPERACION DEL TESTIGD. LAVAD(C POR LA PERFORACION. NO SE MIDEN ANGULOS POR ASUNDANTE 91100 Excelente
FRACTURAMIENTO MECANICO
TESTIGO DE FOCA PARA
19.00 - 23.50 m: SUELO RESIDUAL COMPUESTO POR LIMC ARENOSO ALGO ARGILLOSO, CONTIENE FRAGMENTOS DE ROCA DE Fusavo E
HASTA 4 cm DE MORFOLOGIA SUBREDOROEADA (CONTACTD SUBYACENTE CON LA FORMACION DE ROCA SANA) CONSISTENCIA
FIRME A MUY FIRME, PLASTICIDAD BAJA A MEDIA, CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD MEDIO COLOR CHOCOLATE OSCURO CON
MANCHAS CHOCOLATE AMARILLENTO, NEGRUZCOS, CON VETAS GRISACEAS Y NERGUZCAS
Dibujada por: V OSES
Gealogo: V OSES
Perforador: M. SALAS
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