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DESCARGO DE RESPONSABILIDAD 

Este reporte se ha preparado de acuerdo con el alcance de los trabajos acordados con el Cliente, actuando profesionalmente 
como Consultor de Ingeniería Civil para la aplicación de conocimientos y prácticas de la industria consistentes con los 

requeridos niveles de cuidados, precauciones y experiencia en el servicio brindado. 

Donde fuere el sitio de la inspección, ensayo o trabajo de campo, la emisión de este reporte se basa en la información recibida 

por el Cliente o su delegado durante la visita. La validez y comprensión de la información suministrada no ha sido verificada 

por una tercera parte independiente; que, para los propósitos de este reporte, se asume que la información suministrada al 

Consultor es completa y precisa. 

Los reportes emitidos por el Consultor son para el uso exclusivo del Cliente de conformidad con los términos contractuales 

acordados.  El Consultor no se hace responsable por el uso indebido de la información plasmada en el reporte para actividades 
de cualquier índole no relacionadas con la intención expresamente detalladas ni por el uso de la información por terceros para 

fines distintos al cual fue emitido. 

Los reportes preparados por el consultor por ningún motivo podrán ser copiados o reproducidos en forma total o parcial sin el 
consentimiento del Consultor declarado en forma escrita. El Consultor se reserva el derecho de otorgar dicho consentimiento 

en el cual, si así se realizara, el Consultor tendrá derecho a recibir compensación económica por su distribución a terceros. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El conocimiento y caracterización del terreno para la cimentación de estructuras es uno de los 

aspectos de alta relevancia para todo proyecto de Ingeniería; sobre todo cuando se toma la 

decisión de ubicar los cimientos.  Para este fin, se requerirá una evaluación de la geología y 

los componentes geotécnicos, tomando como punto de partida las respectivas descripciones, 

consideraciones y ensayos de laboratorios para ubicar y construir las estructuras diseñadas 

en forma segura. 

El reporte detallado a continuación toma en perspectiva los aspectos anteriormente señalados, 

el cual presenta en forma esquemática la caracterización del sitio y las consideraciones 

técnicas consistentes a partir de la evaluación física y su interpretación desde el análisis 

geotécnico. 

 

 

2. INFORMACIÓN DEL PROYECTO 

Las condiciones existentes del sitio se detallan basados en las observaciones visuales 

realizadas durante la visita técnica, el cual toma en consideración las distintas litologías 

observadas a lo largo del proyecto y comunicación verbal sostenida con el cliente. 

2.1. UBICACIÓN 

La Promotora HIDROIBERICA S, A mantiene una solicitud en un polígono de su propiedad 

de 5,9 Ha en el sitio de Llano del Fraile, ubicado en el Corregimiento Guzmán, Distrito de 

Nata en la Provincia de Coclé, el cual se ejecutará la construcción de una Planta de Generación 

Eléctrica del Parque Eólico Caimitillo, razón por la cual solicita un Estudio Geológico-

Geotécnico. 

La Figura No. 1 detallada a continuación representa la ubicación regional del proyecto donde 

se construye el Parque Eólico Caimitillo: 



EVALUACIÓN DE TERRENO PARA CIMENTACIÓN DE TORRES EÓLICAS 

 

R E P O R T E  T É C N I C O  7 

 

 
Figura No. 1 | Ubicación geográfica del proyecto Eólico, indicando las áreas de desarrollo. 

 

2.2. RELIEVE Y TOPOGRAFÍA 

De acuerdo con las observaciones durante la inspección de sitio, el proyecto contempla la 

construcción de siete (7) torres ubicadas en un relieve de cerros con elevaciones aproximadas 

comprendidas entre 330 y 350 metros sobre el nivel del mar (msnm) y pendientes que oscilan 

entre 10% y el 15% hasta converger a una zona explanada donde se agrupan cuatros 

excavaciones con sus respectivos cimientos de torres. 

La Figura No. 2 es una representación topográfica del área en donde se observa los niveles 

topográficos predominantes del sitio.  La Figura No. 3 corresponde a una fotografía tomada 

en el sitio con vista sur del proyecto en ejecución el cual se aprecia igualmente la condición 

topográfica del proyecto. 
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Figura No. 2 | Planta topográfica del área de construcción del proyecto eólico. 

 

 
Figura No. 3 | Vista sur del área de proyecto 
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Se observó en el sitio que algunas de las cimentaciones para las torres a instalar están 

parcialmente construidas (fundación aislada con sistema base y mástil); mientras que otros 

grupos de tres ubicados en puntos más elevados del resto, se apreció la excavación expuesta 

de la fundación aislada con el acero de refuerzo estructural.  La Figura No. 4 detalla una 

fotografía que presenta el sistema de fundación típica en construcción: 

 
Figura No. 4 | Sistema de fundación típica para las torres eólicas en construcción. 

 

3. EVALUACIÓN GEOLÓGICA  

3.1. ANTECEDENTES 

Durante la visita e inspección del sitio, se anotaron los primeros registros para ser tomados 

en consideración para las evaluaciones geológicas y contar con los elementos necesarios de 

las condiciones del terreno.  

Se aprecio una falla con Rumbo NM 50° con Buzamiento vertical y ancho aproximado de 5,80 

cm en el grupo de las primeras zonas explanada donde se excavó entre 6 y 8 metros por debajo 

del nivel original de suelo. 
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Caba resaltar que existen estudios realizados por una firma consultora en energía renovables 

llamada Consultores en Energía Renovables de Costa Rica, S.A. (Renovables CR). En dicho 

informe se indica que en el área del proyecto se realizó una campaña de mediciones del viento 

en el periodo comprendido entre los años 2017 y 2019. Adicionalmente, el reporte emitido por 

la firma consultora destaca que los aerogeneradores ubicados en las áreas de proyecto 

destinado son favorables en relación con los vientos registrados con orientaciones NORTE-

ESTE para la optimización y producción de Energía. 

3.2. DESCRIPCIÓN Y OBSERVACIONES 

El Proyecto se ha dividido en dos grupos de torres. El primer grupo que consta de 3 torres de 

las cuales tres tienen sus cimientos con sus torres a la mitad, y una cerca de la falda del cerro 

solamente con sus bases. El segundo grupo de 4 torres están un poco más arriba del cerro 

tienen dos con refuerzo y las otras dos a la espera de los resultados de la Evaluación Geológica 

y Geotécnica. Las Figuras No. 5 y No.6 son representaciones fotográficas de las áreas arriba 

descritas. 

 

 
Figura No. 5 | Al fondo de fotografía, vista del conjunto de tres (3) torres eólicas erguidas parcialmente 
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Figura No. 6 | Vista de torre erguida parcialmente en el cerro norte con fundaciones en construcción 

 

3.3. CARACTERIZACIÓN GEOLÓGICA 

De conformidad con las observaciones realizadas en el sitio, se procedió a caracterizar el tipo 

de roca y formación geológica de la zona. La formación identificada pertenece al grupo 

denominado La Yeguada que corresponde a la formación El Encanto de origen volcánico, en 

donde predominan las rocas Dacitas (dacitas, ignimbritas, sub-intrusivos, tobas y lavas)1. 

Tomando ventaja de las excavaciones abiertas para la construcción de los cimientos (concreto 

y acero de refuerzo), ubicados en la parte más alta del cerro donde se aprecia claramente las 

paredes de las excavaciones; nos permitió el muestreo de calicatas para apreciar con mayor 

detalle el tipo de suelo y roca de la zona. Además, se pudo apreciar el tipo de refuerzos de 

acero instalados para las futuras torres al momento de nuestra visita. Cabe destacar también 

que se pudo apreciar afloramientos de rocas y juntas de fracturas que nos permitió ver el tipo 

 
1 Referencia Geología General de la zona del Atlas Nacional de la República de Panamá).  Ver Anexo 1 para detalles. 
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de suelo del lugar.  La Figuras No. 7 y No. 8 corresponden a fotografías tomadas en el sitio 

para evidenciar y caracterizar los suelos y rocas identificadas. 

 
Figura No. 7 | Excavación para cimentación de torre eólica utilizada para toma de muestra 
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Figura No. 8 | Fragmentos de roca ígnea para identificación petrográfica. 

 

3.4. ANÁLISIS PETROGRÁFICO 

Para la identificación mineralógica, se tomaron tres (3) muestras de roca y se ejecutaron 

ensayos petrográficos.  Las mismas fueron realizadas por el Dr. Eric Gutiérrez, Geólogo y 

petrógrafo. La roca identificada se denominada IGNIMBRITA recristalizada.2 

 

4. EVALUACIÓN GEOTÉCNICA 

4.1. DESCRIPCIÓN 

 
2 Ver anexo 2 para detalles del análisis petrográfico realizado. 
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De acuerdo con las observaciones de campo, las fundaciones aisladas para las torres eólicas 

se están cimentando sobre una roca ígnea con un grado de meteorización significativa, por lo 

que se puede inferir que su comportamiento manifestará una tendencia mecánica similar a 

los suelos residuales. 

En los cortes observados durante la excavación para la cimentación de las fundaciones se 

apreciaron fragmentos arenosos, lo cual puede inferirse que las partículas finas tienen una 

plasticidad entre baja a moderada.  Las Figuras No. 9 y No. 10 son fotografías tomadas en el 

sitio de obra el cual se aprecia las características físicas del material utilizado en la cimentación 

de las torres eólicas. 

 

 
Figura No. 9 | Excavación abierta donde se aprecia la matriz rocosa del material de cimentación. 
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Figura No. 10 | Fragmentos de rocas y suelo, apreciando el grado de meteorización  

 

 

4.2. CONSIDERACIONES GEOTÉCNICAS 

De las tres (3) muestras obtenidas en campo, fueron llevadas para laboratorio y se les aplicó 

la prueba de carga en punta de acuerdo con los requerimientos de la norma ASTM D 57313.  

Un total de 45 ensayos fueron ejecutados en donde se realizó un análisis estadístico de los 

resultados, obteniendo el siguiente rango de resistencias: 

Is(50) = 2.86 MPa ± 2.03 MPa 

 

La Figura No. 11 es una representación gráfica de las resistencias Is(50) de la roca en MPa 

ensayadas a las 3 muestras de roca obtenidas en campo. 

 
3 Ver Anexo 3, Ensayo de laboratorio emitido por la Empresa Ingenieros Geotécnicos, S.A. 
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Figura No. 11 | Distribución de Valores de Resistencia de las Muestras de Roca mediante en Ensayo PLT 

 

Utilizando las relaciones recomendadas por la ISRM (1985), la ecuación para determinar la 

resistencia a compresión no confinada (UCS) está dada por la siguiente relación: 

𝛿𝑢𝑐 = 𝐶𝐼𝑠(50) 

 

El factor de corrección escogido (C) es de 24.  Dada la alta dispersión en los valores de 

resistencia estimada σr de acuerdo con la norma ASTM D5731, el valor de resistencia a 

compresión no confinada δuc (UCS) sugerido de la roca es de 40 MPa ó 410 kgf/cm2 (para un 

valor de Is(50) = 1.7 MPa) es cual se clasifica como una roca de resistencia moderada.  La Figura 

No. 11 a continuación, es un extracto que detalla la clasificación de la resistencia en rocas de 

acuerdo con Bieniawsski (1989). 

 

 

Figura No. 12 | Tabla desarrollada por Bieniawski para clasificación de rocas por resistencia (fuente 
http://www.rockmass.net/files/classifications_of_rock_properties.pdf) 
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Si tomamos en consideración el cuadro A6.3.7 del Anexo 6 del Reglamento Estructural 

Panameño (REP-2014), el valor de diseño recomendado de capacidad de soporte admisible 

para esta característica de rocas es de 2.0 MPa.  A nuestro juicio, dada la alta variabilidad en 

los resultados en los valores de resistencia estimada y las condiciones de meteorización de la 

roca, consideramos que es prudente utilizar un valor de capacidad de soporte admisible de 

1.0 MPa.  

 

5. RECOMENDACIONES 

Entre las recomendaciones sugeridas desde el punto de vista constructivo podemos 

mencionar las siguientes: 

• Protección de taludes mediante revestidos con un concreto de baja resistencia (≈ 14 

MPa) o aplicación de hidrosiembra para el control de erosiones, especialmente en 

aquellas áreas cercanas a la fundación de las torres eólicas. 

• Construcción de drenajes para la debida captación de aguas producto de la escorrentía 

propiciada por las lluvias. 

• Instalar elementos de protección de acceso a las torres como prevención en materia de 

seguridad. 
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