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Por otra parte, la estimacion de la razén de infiltracion y el nimero de curva se utilizaron los mapas de uso
de suelo Sentinel-2 10-Meter Land Use/Land Cover descargado del sitio web de ESRI (Ilustracion 4) y el
mapa de tipo de suelo hidroldgico descargado del sitio web de EARTHDATA (Ilustracién 5). Los valores

utilizados por combinacién de mapas de uso de suelo y suelo hidrolégico se presentan en la Tabla 1.

Cuenca de estudio
Poligono del proyecto

Hustracion 5: Mapa de tipo de suelo hidrolégico de Global Hydrologic Soil Groups (EARTHDATA).
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Tabla 1: Valores de niimero de curva, abstraccion inicial e infiltracion minima (mm/hr) utilizadas en el modelo de HEC-RAS.

Tipo de suelo + Cobertura CN Ia F
NoData : NoData 75 0.1 3.3
NoData : C 75 0.1 33
NoData : D 75 0.1 33
NoData : DD 75 0.1 3.3
NoData : CD 75 0.1 3.3
Pasture-Hay : NoData 84 0.1 3.3
Pasture-Hay : C 79 0.1 3.3
Pasture-Hay : D 94 0.1 3.3
Pasture-Hay : DD 86 0.1 3.3
Pasture-Hay : CD 82 0.1 3.3
Unclasiffied : NoData 75 0.1 33
Unclasiffied : C 75 0.1 3.3
Unclasiffied : D 75 0.1 3.3
Unclasiffied : DD 75 0.1 3.3
Unclasiffied : CD 75 0.1 3.3
Mixed Forest : NoData 79 0.2 33
Mixed Forest : C 73 0.2 3.3
Mixed Forest : D 79 0.2 3.3
Mixed Forest : DD 83 0.2 3.3
Mixed Forest : CD 78 0.2 3.3
Developed - Open Space : NoData 84 0.1 3.3
Developed - Open Space : C 79 0.1 3.3
Developed - Open Space : D 84 0.1 3.3
Developed - Open Space : DD 84 0.1 3.3
Developed - Open Space : CD 79 0.1 3.3
Grassland-Herbaceous : NoData 78 0.1 3.3
Grassland-Herbaceous : C 71 0.1 3.3
Grassland-Herbaceous : D 78 0.1 853
Grassland-Herbaceous : DD 82 0.1 3.3
Grassland-Herbaceous : CD 75 0.1 3.3
Developed - High Intensity : NoData 84 0.1 3.3
Developed - High Intensity : C 79 0.1 3.3
Developed - High Intensity : D 84 0.1 3.3
Developed - High Intensity : DD 84 0.1 3.3
Developed - High Intensity : CD 79 0.1 3.3
Main Channel: NoData 100 0 3.3
Main Channel : C 100 0 3.3
Main Channel : D 100 0 3.3
Main Channel : DD 100 0 33
Main Channel : CD 100 0 3.3
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Para el calculo de la friccion del terreno se utilizaron diversos coeficientes de Manning dependiendo del
uso de suelo. A continuacion, se presentan los coeficientes de Manning y la impermeabilidad utilizada

(Tabla 2).

Tabla 2: Valores de coeficientes de Manning y porcentaje de impermeabilidad utilizados en el modelo de HEC-RAS.

Clasificacion Manning N | Impe rme abilidad (%)
NoData 0.035 0
Pasture-Hay 0.045 0
Unclassified 0.035 0
Mixed Forest 0.12 0
Developed - Open Space 0.035 0
Grassland-Herbaceous 0.04 0
Developed - High Intensity 0.15 60
Main Channel 0.04 100

4.1 Hietogramas sintéticos

Lared de drenaje de la cuenca estd compuesta principalmente por la quebrada seca la cual no tiene registros
de caudal. Dada la falta de datos registrados, se realizan diversas modelaciones hidraulicas para estimar los
diferentes caudales de descarga de la cuenca de estudio. Los hietogramas sintéticos producen condiciones
realistas de la cuenca para estimar su nivel de escorrentia. Las tormentas de disefio provienen de las curvas
de intensidad-duracion-frecuencia (IDF) del Ministerio de Obras Publicas (MOP) publicado en Gaceta
Oficial N° 29308-B para la cuenca 140 del rio Caimito.

Se utilizé el método de bloques alternos simétricos para generar los hietogramas a partir de la curva IDF
mencionada. Se agregé un factor de amplificacion de 1.2 dada a que es una cuenca pequefia y susceptible
a variaciones climaticas, pasos de incremento de 30 minutos, una duracién de tormenta de 3 horas. Para
simular la saturacién del suelo y evaluar la condicién mas extrema de inundacion para los diferentes
periodos de retorno se agregaron 3 horas iniciales de tormenta constante minima para cada periodo de
retorno y una recesion de 6 horas para observar el hidrograma completo. La Ilustracion 6 muestra los
hietogramas sintéticos para los periodos de retorno de 10, 20, 50 y 100 afios. La simulaciéon hidraulica fue

realizada aplicando los hietogramas sintéticos en todas las celdas.
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Hustracion 6: Hietogramas sintéticos generados a partir de las curvas IDF de Panamcd para diferentes periodos de retormno
utilizando el método de bloques alternos simétrico.

4.2 Hidrogramas de salida

El caudal simulado va aumentando en direccién agua debajo de la cuenca dado que cada celda aporta
escorrentia por la simulacién 2D utilizada. Se tomd como referencia para conocer el caudal de inundacién
de la quebrada seca en el punto més bajo del poligono del proyecto que estuviese cerca de la quebrada.
Dentro del HEC-RAS esta es la linea perfil 5. A continuacién, se presentan los hidrogramas resultantes
(lustracion 7), donde los valores maximos son 8.853 m%/s, 9.818 m%/s, 10.755 m%sy 11.650 m%/s para los

periodos de retorno de 10, 20, 50 y 100 afios, respectivamente.
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Hustracion 7: Hidrogramas resultantes generados en el modelo hidraulico de HEC-RAS en una seccion aguas abajo en la
cercania del poligono del proyecto.

4.3 Mapas de escorrentia

Los mapas de escorrentia muestran las distintas profundidades méximas alcanzadas durante las
simulaciones para los periodos de retorno de 10, 20, 50 y 100 afios (Ilustracién 8). Se puede observar que,
para los diferentes periodos simulados, la quebrada seca no tiene influencia en el poligono del proyecto.
Las escorrentias observadas en el poligono del proyecto con profundidades que varian entre los 10 a 40 cm
son propiamente el agua descargando de la superficie del poligono hacia la quebrada seca, mas no agua
proveniente de la inundacién de la quebrada. Aguas debajo de la quebrada seca y salida del mallado, las
profundidades maximas varian entre 2 m y 6.5 m, ocupando toda la seccion transversal del rio y escurriendo

en las planicies de inundacion.
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llustracion 8: Mapas de escorrentia generados con la informacion del modelo hidrdaulico de HEC-RAS en 2D utilizando la
herramienta QGIS.
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4.4 Secciones transversales

Se generaron 4 secciones transversales para evaluar el paso del agua en la quebrada seca colindante con el

poligono del proyecto (Ilustracion 9). La primera seccion transversal se dibujé a 300 m desde donde

comienza la quebrada y se espaciaron el resto a 50 m, aproximadamente. Dentro del programa HEC-RAS

las secciones transversales tienen el nombre de linea perfil 1 al 4. Las secciones estan mirando hacia aguas

arriba.
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lustracion 9: Secciones transversales donde la quebrada seca se aproxima al poligono del provecto. La secuencia es linea perfil

I (arriba izquierda), linea perfil 2 (derecha arriba), linea perfil 3 (izquierda abajo) y linea perfil 4 (derecha abajo).

Adicionalmente de los resultados se extrajo informacion relevante de estas secciones transversales,

incluyendo caudal méximo, elevaciones de fondo méaxima, elevacion de la superficie del agua del punto

mas profundo, velocidad méxima, espejo de agua y niimero de Froude maximo (Tabla 3).
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Tabla 3: Datos hidrdaulicos relevantes de las simulaciones para los 4 periodos de retorno y 4 secciones transversales.

Linea Perfil| Estacién (m)| Retorno (afios) | Qmax (m*/s) | Elev fondo (m)| Elev agua(m) | Vmax (m/s)|Espejo (m)|Froude max
1 300 10 8.97 90.00 90.50 9.42 8.47 4.43
2 350 10 8.87 84.00 85.83 25.74 13.81 1.68
3 400 10 6.35 80.00 81.40 4.67 7.43 3.81
4 450 10 10.66 74.84 76.08 9.09 13.78 2.30
1 300 20 6.11 90.00 90.53 9.31 8.47 4.33
2 350 20 5.99 84.00 86.00 31.20 13.81 5.04
3 400 20 6.50 80.00 81.44 5.03 7.43 3.65
4 450 20 2.27 74.84 76.10 10.36 13.78 2.99
1 300 50 6.40 90.00 90.59 9.19 8.47 3.39
2 350 50 9.31 84.00 86.04 28.13 13.81 2.55
3 400 50 8.26 80.00 81.45 5.02 7.43 3.98
4 450 50 7.12 74.84 76.11 9.58 13.78 3.68
1 300 100 5.53 90.00 90.65 10.35 8.47 1.99
2 350 100 8.34 84.00 86.12 24.38 13.81 3.02
3 400 100 9.28 80.00 81.46 5.22 7.43 3.33
4 450 100 17.08 74.84 76.12 11.41 13.78 2.94

5. Modelacion Hidraulica — Condicion Futura

Para la condicién futura se consideré modificar los coeficientes de Manning y nimeros de curva en el
poligono del proyecto, simulando un desarrollo urbanistico de densidad alta. Para la capa de poligono en
condicién futura se utilizé los coeficientes Developed - High Intensity y para el nimero de Manning se
utilizé un coeficiente de 0.15 con una impermeabilidad de 40%. Se utilizaron los mismos hietogramas

presentados en la seccion 4.1 y no se consideré modificaciones a la topografia del poligono.

5.1 Hidrogramas de salida

Al igual que en la modelacion por condicién actual, el caudal simulado va aumentando en direccién agua
debajo de la cuenca dado que cada celda aporta escorrentia por la simulacién 2D utilizada. Se tomé la
misma referencia la linea perfil 5 para evaluar su variacion. A continuacion, se presentan los hidrogramas
resultantes (Ilustracién 7), donde los valores méaximos son 9.516 m?¥s, 8.327 m%/s, 10.523 m*/s y 11.433
m?¥/s para los periodos de retorno de 10, 20, 50 y 100 afios, respectivamente. Estos resultados son similares
a la condicion actual dado que esta zona es bastante amplia y el volumen de agua tiende a repartirse en toda

la planicie de inundacion.
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Hustracion 10: Hidrogramas en condicion futura resultantes generados en el modelo hidraulico de HEC-RAS en una seccion
aguas abajo en la cercania del poligono del proyecto.

5.2 Mapas de escorrentia

Los mapas de escorrentia muestran las distintas profundidades méximas alcanzadas durante las
simulaciones para los periodos de retorno de 10, 20, 50 y 100 afios en condicién futura (Ilustracién 11). Al
igual que el caso en condicién actual, se puede observar que, para los diferentes periodos simulados, la
quebrada seca no tiene influencia en el poligono del proyecto. Las escorrentias observadas en el poligono
del proyecto con profundidades que varian entre los 15 a 45 cm son propiamente el agua descargando de la
superficie del poligono hacia la quebrada seca, mas no agua proveniente de la inundacion de la quebrada.
Aguas debajo de la quebrada seca, en la salida del mallado y de igual manera que en la condicion actual,
las profundidades méximas varian entre 2 m y 6.5 m con un ligero incremento aproximado de 1.0% en las
profundidades maximas, ocupando toda la seccidn transversal del rio y escurriendo en las planicies de

inundacion.
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Hustracion 11: Mapas de escorrentia en condicion futura generados con la informacion del modelo hidrdulico de HEC-RAS en
2D utilizando la herramienta QGIS.
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5.3 Secciones transversales

Para tener referencia con respecto a la condicion actual, se utilizaron las mismas 4 secciones transversales

para evaluar el paso del agua en la quebrada seca colindante con el poligono del proyecto en condicion

futura. A modo comparativo, se presentan todos los resultados en condicién actual y futura donde se puede

observar una ligera variacién de 0.5% en las profundidades méaximas (Ilustracién 12).
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llustracion 12: Secciones transversales en condicion futura donde la quebrada seca se aproxima al poligono del proyvecto. La
secuencia es linea perfil 1 (arriba izquierda), linea perfil 2 (derecha arriba), linea perfil 3 (izquierda abajo) y linea perfil 4

(derecha abajo).

Adicionalmente de los resultados se extrajo informacion relevante de estas secciones transversales en

condicién futura, incluyendo caudal méximo, elevaciones de fondo méxima, elevacion de la superficie del

agua del punto més profundo, velocidad méxima, espejo de agua y nimero de Froude méaximo (Tabla 3).
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Tabla 4: Datos hidrdaulicos en condicion relevantes de las simulaciones para los 4 periodos de retorno y 4 secciones transversales.

Linea Perfil| Estacién (m)| Retorno (afios)| Qmax (m*/s) | Elev fondo (m)| Elev agua(m)|Vmax (m/s) | Espejo (m)|Froude max
1 300 10 5.77 90.00 90.53 9.80 8.47 2.41
2 350 10 5.80 84.00 85.99 25.57 13.81 4.07
3 400 10 5.02 80.00 81.42 4.91 7.43 5.03
4 450 10 5.13 74.84 76.07 15.07 13.78 8.55
1 300 20 6.01 90.00 90.53 10.55 8.47 1.71
2 350 20 6.62 84.00 85.98 27.57 13.81 1.67
3 400 20 6.65 80.00 81.45 4.96 7.43 3.48
4 450 20 2.63 74.84 76.04 10.29 13.78 3.20
1 300 50 5.85 90.00 90.55 9.20 8.47 2.59
2 350 50 6.51 84.00 85.94 29.57 13.81 3.31
3 400 50 7.58 80.00 81.43 5.70 7.43 3.93
4 450 50 7.86 74.84 76.20 9.88 13.78 3.60
1 300 100 7.46 90.00 90.60 10.75 8.47 2.21
2 350 100 10.20 84.00 86.18 26.13 13.81 1.42
3 400 100 7.14 80.00 81.44 5.79 7.43 5.16
4 450 100 6.03 74.84 76.20 7.24 13.78 3.25

6. Conclusiones y Recomendaciones

Basados en los célculos realizados, no existe peligro o amenaza de inundacién para los diferentes periodos
de retorno desde la quebrada seca hacia el poligono del proyecto. Los caudales extremos llevan a la
quebrada a utilizar sus planicies de inundacion en la parte baja de la quebrada luego de su paso adyacente

al poligono del proyecto.

El andlisis incluyd una modelacion hidrdulica en condiciones actuales esperadas con un factor de
amplificacion por variaciones climaticas por lo cual se considera una simulacién probable. Adicionalmente,
se simuld la condicidn futura incluyendo un desarrollo urbanistico el cual incrementé ligeramente (menores
a 1%) tanto los caudales como las profundidades maximas. De estos resultados se obtiene que en

condiciones futuras la quebrada seca no tiene el potencial de inundar el poligono del proyecto.

Se recomienda darle seguimiento a la zona inferior izquierda del poligono que es colindante con la quebrada
seca ya que esta zona es potencial de descarga natural de aguas y cualquier modificacion de movimiento de
tierra de esta zona sin tomar las medidas pertinentes puede provocar una desestabilizacion del suelo,

permitiendo una posible inundacion si llegase a ocurrir las tormentas extremas. De darse un cambio
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importante de las condiciones hidraulicas del estudio, se recomienda realizar una nueva evaluacién

hidraulica.
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Informe Fotografico de Posibles Fuentes Hidricas

En respuesta al MEMORANDO DSH-0913-2023, se procedi6é a hacer inspeccion en sitio de las
posibles fuentes hidricas dentro del proyecto. Segun el memorando referenciado, el cual usa
como referencia el mapa del Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia con escala 1:25,000,
deben existir 3 fuentes hidricas dentro del proyecto, las mismas siendo:

Drenaje 1. Una quebrada sin nombre que atraviesa todo el poligono de norte a sureste (mas
800 metros lineales)

Drenaje 2.La Quebrada Seca (mas de 45 metros lineales)

Drenaje 3. Otro pequefo tramo de otra quebrada sin nombre al suroeste (mas de 160 metros
lineales)

Primeramente, el Drenaje 1 ya fue incluido dentro del estudio de impacto ambiental y por ende
no hace falta ampliar mas sobre el mismo. Sucesivamente, en miras de corroborar el contenido
en el memorando de DSH sobre la existencia del Drenaje 2 y el Drenaje 3 y usando el mapa
1:25,000, se identificaron 5 puntos clave en los recorridos de estos drenajes y se realizaron
inspecciones en sitio para levantar la evidencia que correspondiera. Cabe resaltar que las
inspecciones se realizaron el 14 de diciembre de 2023, durante la época lluviosa. En la Imagen
1 presentamos la ubicacion de los 5 puntos clave, donde los Puntos 1 y 2 corresponden al
Drenaje 2 y Puntos 3, 4 y 5 corresponden al Drenaje 3. Exponemos los hallazgos asi:

|

DIRECCION DE
SEGURIDAD HIDRICA

PROYECTO: BRISAS DEL
GOLF-ARRADAN TERCERA
ETAPA B

LEYENDA:

— Fuentes hidricas
I Zona de proteccion
[ poligino

1:4,000
0 75 150 m

Sistema de Referencia Espacial:
Sistema Geodésico Mundial de
1984
Proyecto Universal Transversal
de Mercator
Zona 17 Norte

Imagen 1
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Puntos No. 3y 4 Punto No.5

{ Punto No. 4

Pese a que las inspecciones se ejecutaron durante la estacion lluviosa, los resultados de las
inspecciones realizadas arrojaron los siguientes resultados:

v" En cuanto al Drenaje 2:

Si se encontré una seccion definida tipica de una fuente hidrica.
No se evidencio presencia de agua para definir un flujo constante.
No se pudo medir un perimetro mojado.

No hay presencia de fauna acuatica.

Los bordes de la seccion definida del drenaje estan afuera de la huella del
proyecto

O 0O O O O

Para corroborar el ultimo hallazgo del drenaje 2, que la Quebrada Seca es un colindantes del
proyecto, se procedid a hacer un levantamiento topografico de la misma. Se presenta el
resultado del levantamiento topografico en la Imagen 2:
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v" En cuanto al Drenaje 3:

No se encontré una seccion definida tipica de una fuente hidrica.
No se evidencio presencia de agua.

No se pudo medir un perimetro mojado.

No hay presencia de fauna acuatica.

o O O O

En base a lo todo anterior, se concluye que:

v’ El Drenaje 2, denominado la Quebrada Seca, si cumple con las caracteristicas de una
fuente hidrica. En base a los resultados de la inspeccién, se considera que esta es una

quebrada estacional intermitente.

Se resalta que lo evidenciado en la foto del Punto 2 fue confirmado con un levantamiento

topografico, en cuanto a que la Quebrada Seca queda fuera de la huella del proyecto.
Esto demuestra que el mapa Topografico escala 1:25,000 del Tommy Guardia es

inexacto.

cumple con las caracteristicas tipicas de una fuente hidrica.

El Drenaje 3 es una depresion topografica tipica de escorrentia de aguas de lluvia y no
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NOTAS

1- EL NORTE ES DE CUADRICULA.
2- EL DATUM HORIZONTAL ES WGS-84, CUADRICULA U.T.M., ZONA 17 NORTE.

3- EL INICIO DE LA QUEBRADA SIN NOMBRE FUE IDENTIFICADO A PARTIR DE LOS
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4-LA ZONA DE PROTECCION DEL INICIO DE LA QUEBRADA SIN NOMBRE TIENE UN
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5 - EL INICIO DE LA QUEBRADA SIN NOMBRE SE LOCALIZA FUERA DE LOS LIMITES
DE ESTE PROYECTO.
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ANEXO N°15- DETALLE TiPICO DE CABEZALES
Y DERRAMADEROS
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AREA= B(A+B TAN 30°)
2B (TAN 30°) + A = L

LOSA DE ACCESO DE
.15M. DE ESPESOR @

PLANTA

ESC. 1:50

TUBO DE
HORMIGON

\~ALET A-\

o

<
VISTA A-A

ESC. 1:50

FCc=210K65/cMs2 . 90
ACERQ GRADO 40

DIAMETRO| VOL. DE_HORM. | ACERO DE REFUERZO

DEL TUBO| * (#3) T (Kes)
0.L5 170 13.80
0.60 2.22 15.88
0.75 276 22.05
0.90 336 2L.67
1.05 L.38 32.10
1.20 5.50 35.1
1.35 6.90 38.63
152 9.08 w277

b.
et
ELEVACION i B0 DE

HORMIGON

= \A ET.
Sioase LA\
PENDIENTE
DEL TUBO

r#a @0.20 A/D
= :

NOTA:
QUEDA A oM DEL =i

B J

DE CAMPO DETERMINAR LA COLOCA-
CION DEL ACERO DE REFUERZO.
* CANTIDAD DE HORMIGON Y ACERO

PARA 003 CABEZALES. 1 MENSIONES PARA CABEZALES CON ALETAS

SECCION B-B
- EsC.i50

BIEAng-Egg LY B8 c ] E F 6 H ! J K L M N
0.L5 0.45]0.91]1.06 [0.39]0.69]0.91 |0.i19 |0.20]0.12 |0.23]0.20 {0.06]0.76]0.10
0.60 0.60|1.07 [1.23 [0.63|0.8L |11l [0.25]0.20]0.12 |0.25(0.200.08 |0.9I |G.i0
0.75 0.75]1.22 |I.41 |0.4710.99]1.50 |0.270.20|0.12 |0.27 |0.20 {0.09]1.07 |0.10
0.90 0.90]1.37 |1.58 |0.51 |I.14 |I.50 |0.31 |0.20]0.12 |0.29|0.20 0.0 |I.22 |0.10
1.05 1.05 1.52 |I.76 [0.60]1.36 |1.75 |0.34]0.25]0.15 [0.26|0.25{0.11 |1.37 |0.10
1.20 1.20 | 1.68 |1.94 |0.63]1.51 [1.96|0.38]0.25]0.15 |0.370.25]0.15 |1.52 |0.10
1.35 1.35 |1.83 j2.11 [0.70]1.69 |2.18 |0.42]0.28]0.16 |0.40{0.268 {0.1& [1.68 0.1
1.52 1.52 |1.98|2.29|0.76|1.88 |2.L0|0.46]0.30|0.17 |0.44]|0.30]0.15 |1.83 [0.15 |

* PARA TUBO DE |.52M. @ REFIERASE A CABEZAL TiPICO.
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NOTA: LA SUPERFICIE EN LA PARTE SUPERIOR DEL CABEZAL NO DEBERA

g ! /-2 BARRAS #4

REPELLARSE A FIN DE QUE LA PIEDRA QUEDE EXPUESTA.

L

.20
o o

BARRAS #4 - 2
/’-\\ - =
3 \.:_
08 AT (_.' P . )
b1 (/iN_CL\NACIDN
. 3 11212
| S S — | BARRAs#kﬁL 3
2 BARRAS #L CIMIENTO
ADICIONAL

ELEVACION - TUBO SIMPLE

CABEZAL DE HORMIGON

NOTA: SE ACHAFLANARAN 0.019M TODAS LAS ARISTAS

EXPUESTAS DE LAS PAREDES DEL HORMIGON
0.25(0.45 - 0.60M @)

CABEZAL DE MAMP.

0.30(0.75 @ 0 MAS) L
L 150 oL
30
f_‘]_tﬁ 2 -2 BARRAS #L
] el :
T ‘ua-ﬁ'- Z1 -,5'-'08
al ' 9
i \<-__j
<« INCLINACION 3] ORRASAY
B 3 zi2 A CIMIENTO
b \-_ ---------- = - *TADICIONAL
2 BARRAS #4

ELEVACION - TUBO DOBLE

CON MORTERO

NOTA: SE COLOCARAN CIMIENTOS ADICIONALES CUANDO LAS CONDICIONES DEL TERRENO ASI LO REQUIERAN. LA PROFUNDIDAD DE LOS CIMIENTOS SERA
DETERMINADA POR EL INGENIERO EN EL CAMPO. TODOS LOS CABEZALES DEBERAN COLOCARSE PARALELOS A LA LINEA CENTRAL DE LA ViA.

PARA INFORMACIONES ADICIONALES VEANSE: NOTAS GENERALES "H"

DATOS Y CANTIDADES PARA DOS CABEZALES
NOTAS GENERALES "H' CABEZALES DE HORMIGON
= HORMIGON MAMPOSTERIA CON MORTERO =
RISEND TUBQ SIMPLE TUBOC DOBLE TUBO TRIPLE TUBO SIMPLE TUBO DOBLE HORMIGON: HORMIGON CON UN MINIMO DE 210 Ka/crs
ACERO: DEBERA SATISFACER LAS ESPECIFICACIONES DE
o A H g i HORM. |ACERO L HORM. | ACERQ LI HORM. | ACERQ 8 i MAMP, LI MAMP, LA AS.T.M.A. 6.15-68, SERAN BARRAS DEFORMADAS
M3 KG. M3 KG. M3 KG. M3 M3 DE GRADO ESTRUCTURAL O INTERMEDIO. LAS BARRAS SE
0.5]0.18 | 1.07 | 0.35] 1.83 | 0.93]29.73| 2.88] 1.25 | u3.7¢| 5.33| 1.53 | 57.76] 0.35] 1.52 | 0.82 | 2.27] 190 | COLOCARAN A 0.05M. DE '-ASAPA EXTERIOR DE HORMI-
GON, A MENOS QUE INDIQUE OTRA COSA.
0.60) 0.26] 1.32 | 0.3 2.L&] .76 | 38.55] 3.44| 2.32 | 56.54| L.AL| 2.88 | 7L.54) 0.45] 1.95 | 1.LB | 2.93]| 2.10 TODAS LAS BARRAS, SE MANTENDRAN FIJAS AL ESPACIA-
0.75| 0.35] 1.57 | 0.53] 3.05| 3.03 | 47.38| £.30| 3.99| 69.35| 5.55| 4.96| ¢1.32 | 0.50| 2.34| 2.41 | 3.59| 3.45 MIENTO MOSTRADO EN ESTE PLANO DURANTE LAS OPERA-
0.90] 0.41 | 1.82 | 0.61 | 3.66] 4.69]56.91| 5.16| 6.19 | 82.15 | 6.66] 7.70 |108.10 | 0.60] 2.75| 3.70 | £.25] 5.35 | CIONES DE VACIADO.
1.05 | 0..8] 2.07] 0.71 | .27] 7.00 ] 65.03] 6.02] 8.25| 95.06| 7.77| .50 |12.87]0.70[ 3.15| 5.33| £.90] 7.77 | CANTIDADES: LAS CANTIDADES AQUI INDICADAS SON
1.20 | 0.56] 2.32| 0.81 | .88 | .98 73.88] 6.88 13.22 | 107.76 | 8.88|16.46 |1£1.65 | 0.80 3.57] 7.47 | 5.57] 10.0n | ' ~RA ESTIMADOS SOLAMENTE.
1.35 | 0.64] 2.58] 0.91 | 5.50| 11.95 | 82.88 7.75] 15.50 | 120.71 | 10.00 | 19.05 |158.45] 0.90| 5.74] 10.33 | 6.25] 13.88
1.50 | 0.72] 2.84] 1.0I | 6.20| 16.67 | 92.94] 8.70( 20.30| 135.07 | 1112 | 23.81 |[176.47]1.00| 3.90]12.10 | 6.91 | 2.2
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ANEXO N°16- EXTRACTO DE ESTUDIO
HIDROLOGICO DEL RIO COPE QUE COLINDA
CON EL PROYECTO



Estudio Hidroldgico Rio Cope | Mayo, 2022

Cuadro 19. Salida de HEC-RAS del Rio Copé para un periodo de retorno de 100 afios.

Min | Elev. E.G. Vel. Area de
SECCION 2ALEE ChEl | Agua b3 Pendiente Canal flujo Frou:lle
(m*/s) | (m) | (m) |(msnm)| (m/m) | (m/s) | (m) | "€
1136.06 92.45 89.18 | 91.03 91.16 0.002536 1.76 59.29 0.5
1120 92.45 89.18 | 90.8 91.09 0.006275 2.37 40.19 0.76
1100 92.45 88.2 | 90.37 90.9 0.010695 3.22 28.72 1
1080 92.45 87.29 | 89.32 90.52 0.026135 4.86 19.03 1.54
1060 92.45 88.18 | 90.08 90.26 0.003062 1.92 48.22 0.55
1040 92.45 88.2 | 90.07 90.2 0.001965 1.64 59.38 0.45
1020 92.45 87.75 | 90.07 90.16 0.001053 1.47 74.3 0.33
1000 92.45 87.2 | 90.06 90.13 0.000841 1.36 79.47 0.3
980 92.45 87.2 | 90.05 90.12 0.000758 1.24 81.27 0.29
960 92.45 87.2 89.9 90.08 0.002492 2.02 53.91 0.51
940 92.45 86.2 | 89.83 90.03 0.002749 2.11 52.25 0.53
920.9 cajén
920 92.45 86.2 89.3 89.58 0.003615 2.37 39.66 0.6
900 92.45 86.2 | 89.38 89.48 0.00155 1.55 66.89 0.4
880 92.45 86.2 | 89.38 89.45 0.000702 1.17 82.11 0.28
860 92.45 87.14 | 88.93 89.37 0.011346 2.96 31.28 1
840 92.45 85.7 | 88.15 89.02 0.022146 4.14 22.31 1.38
820 92.45 84.53 | 86.93 88.44 0.031641 5.44 17 1.62
800 92.45 84.22 | 86.21 87.83 0.028526 5.64 16.4 1.52
780 92.45 83.81 | 85.65 87.28 0.026427 5.66 16.34 1.56
760 92.45 83.59 | 85.51 86.68 0.01992 4.79 19.3 1.37
740 92.45 82.86 | 84.73 86.2 0.025889 5.36 17.24 1.56
720 92.45 82.26 | 84.09 85.64 0.029506 5.51 16.77 1.64
700 92.45 80.68 | 82.44 84.8 0.050307 6.8 13.59 2.05
680 92.45 79.65 | 81.08 83.68 0.059861 7.14 12.95 2.28
660 92.45 78.87 | 80.11 82.39 0.060077 6.67 13.85 2.28
640 92.45 78.43 | 80.14 81.19 0.030217 4.11 20.42 1.34
620 92.45 76.62 | 77.92 80.23 0.060964 6.74 13.72 2.26
600 92.45 73.86 | 77.64 77.68 0.000341 0.88 105.33 0.19
580 92.45 75.06 | 77.1 77.61 0.010959 3.16 29.26 1
560 92.45 74.37 | 76.38 77.24 0.029086 4.29 23.38 1.54
540 92.45 67.46 | 69.24 75.49 0.195584 11.06 8.36 3.6
520 92.45 65.85 72 72.02 0.00009 0.68 136.14 0.1
500 92.45 67.8 | 70.87 71.92 0.01202 4.52 20.44 1
480 92.45 65.38 | 68.09 71.21 0.076349 7.83 11.8 2.39
460 92.45 63.82 | 65.19 69.18 0.128817 8.84 10.45 3.11
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440 92.45 |61.27 | 62.28 | 66.33 0.157332 8.91 10.37 3.53
420 92.45 |59.98| 61.27 | 63.99 0.065957 7.3 12.66 2.4
400 92.45 |59.31| 60.81 | 62.59 0.047917 5.92 15.62 2.04
380 92.45 | 58.73 | 60.89 61.7 0.020441 3.99 23.19 1.34
360 92.45 |58.69| 60.19 | 61.17 0.033604 4.37 21.13 1.65
340 92.45 | 57.75| 59.71 60.6 0.022612 4.16 22.22 1.4
320 92.45 |56.91| 59.07 | 60.09 0.026342 4.49 20.6 1.5
300 92.45 | 56.62 | 58.44 59.6 0.02155 4.78 19.32 1.42
280 92.45 | 56.25| 58.07 | 59.02 0.031879 4.32 214 1.6
260 Q2 A5 OB 72 LO7 07 SR 230 L 0027620 402 2204 1.49
240 92.45 |55.38| 58.01 | 58.21 0.002731 1.97 46.98 0.52
220 92.45 | 5496 | 57.48 | 58.07 0.011115 3.41 27.09 0.99
200 92.45 |5431)| 57.15 | 57.84 0.011462 3.68 25.13 1.01
180 92.45 | 5445 56.41 | 57.46 0.028504 4.54 20.37 1.55
160 92.45 | 54.11 | 55.59 56.7 0.052941 4.65 19.89 2
140 92.45 |53.28 | 55.72 | 55.97 0.005619 2.19 42.26 0.71
120 92.45 |52.87| 55.34 | 55.79 0.011741 2.97 31.12 1.01
100 92.45 |52.79| 54.59 | 55.47 0.016881 4.16 22.25 1.26
80 92.45 52.1 | 54.27 | 55.13 0.016161 4.1 22.54 1.23
60 92.45 |51.84| 53.23 | 54.64 0.030704 5.26 17.58 1.67
40 92.45 |51.61| 53.73 | 54.35 0.010589 3.48 26.53 1
20 92.45 |49.85| 52.03 | 53.86 0.040677 5.99 15.44 1.86
U 32.45 49.61 | 51.55 J5.U/ U.Us547/1 J.06 15.95 T(

Fuente: Tabla elaborado por el consultor con datos de salida de HEC-RAS. Este estudio 2022.
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Estudio Hidroldgico Rio Cope | Mayo, 2022

21.4 Esquemas de la modelacién del Rio Copé.

Imagen 1. Geometria del rio Copé.

~1136.06
Punto mas alto del Rio Copé X\
=1100

~1 060'\

"1 020

’100
980

= . . , .
40 unto mas bajo del Rio Copé
-
20
-
Fuente: Desarrollado por el consu a de HEC-RAS. Este estudio 2022.
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ANEXO N°17-CROQUIS DE ESTACIONAMIENTO
DEL RIO COPE QUE COLINDA CON EL
PROYECTO
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ANEXO N°18- PLANO DEMOSTRATIVO DE LAS PLANICIES DE
INUNDACION DE LA QUEBRADA SIN NOMBRE, RiO COPE Y
QUEBRADA SECA PARA TR 100,

CONDICION CON Y SIN PROYECTO



SIMBOLOGIA

=== HUELLA DE PROYECTO
== == CENTRO DE RIO/QDA

=== PLANICIE TR 100 -QDA SECA
PLANICIE TR 100- QDA S /N
=== PLANICIE TR 100- RIO COPE
mmm==  OBRAS EN CAUCE
—~g0— CURVAS DE NIVEL INDICE
CURVAS DE NIVEL INTERMEDIA

NOTAS

1- EL NORTE ES DE CUADRICULA.

2- EL DATUM HORIZONTAL ES WGS-84, CUADRICULA U.T.M., ZONA
17 NORTE.

3 -LAS PLANICIES DE INUNDACION MOSTRADAS SON EL

RESULTADO DE LAS SIMULACIONES HIDROLOGICAS REALIZADAS
CON HEC RAS PARA CAUDALES CON UN PERIODO DE RETORNO

DE 100 ANOS.

4- PARA TODAS LAS SIMULACIONES REALIZADAS, SE CONSIDERO
LA TERRACERIA FINAL DEL PROYECTO QUE EN TODOS LOS
CASOS ESTA POR ENCIMA DEL NIVEL DE MAXIMO DE CRECIDA

DETERMINADO EN LOS ESTUDIOS HIDROLOGICOS. ( > 1.50 M
POR ENCIMA DEL N.T.S.)

e

OBRA EN/CAU

g -
N\ - \
\ \ ~ \ \

%

5.- PARA LA SIMULACION HIDROLOGICA DE LA QUEBRADA SIN
NOMBRE SE CONSIDERARON LAS DOS OBRAS EN CAUCE
PROPUESTAS PARA ESTE PROYECTO.

6- PARA LAS OBRAS EN CAUCE ESTE ANALISIS HA CONSIDERADO
CAJONES RECTANGULARES DE DIMENSIONES 3.00m X 2.30m
DEL =100 MY L = 80 METROS PARA LA OBRAEN CAUCE # 1Y
OBRA EN CAUCE # 2 RESPECTIVAMENTE.

5 - EL DISENO FINAL DE LOS CAJONES ESTARA SUJETO A LAS
DISPOSICIONES Y NORMAS ESTABLECIDAS POR EL MOP.
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ANEXO N°20- FOTOGRAFIAS ILUSTRATIVAS DE LAS MEDIDAS
DE CONTROL Y PREVENCION PROPUESTAS
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ANEXO N°21- ESTUDIO DE SUELOS ACTUALIZADO PARA EL
AREA DEL PROYECTO



Lalboratorio
Tecnico DP, S.A.

ESTUDIO GEOTECNICO PRELIMINAR
PARA EL PROYECTO: “BRISAS DEL GOLF 3
- ETAPA B”

PARA: INMOBILIARIA CIELO AZUL

6 DE ENERO DE 2024

Junta Técnica
de Ingenieriay
Arquitectura.

Res. No. 1173




INFORME GEOTECNICO PRELIMINAR PARA
PROYECTO
“BRISAS DEL GOLF 3 — ETAPA B”

Preparado para:
INMOBILIARIA CIELO AZUL

Elaborado por:
LABORATORIO TECNICO DP, S.A.
Ing. Alvaro E. Paredes B.

ALVARO ENRIQUE PAREDES B.

INGENIERO CIVIL
IDONEIDAD No. 2008-006-104

Ol St

FIRMA

Ley 15 de 26 de enero de 1959
- | Junta Técnica de Ingenierfa y Arquitectura

Panama, 6 de enero de 2024

P .
Elaborado por: Revisado, pot:
o as® %
Responsable Control‘de Calidad Cliente
101-V001-P001.24 Ing. Alvaro E. Paredes B. Lcdo. Luigi Delgado

LABORATORIO TECNICO DP, S.A.



INDICE DE CONTENIDO.

INTRODUGCCION. ..ottt ettt ettt e s ete et et eseee et eeeeeeee et ereseeeeneeneeens 4
GEOLOGIHA. ...ttt ettt e s s na et nsen s et eanas 4
PROCESO DE EXPLORACION. .....cocuiviteieieeeeececeeteeee e en s s s s ane e 6
ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS. .......oooe ettt 7
Clasificacion del Contenido de Humedad.............ccuveeeiiiiiiieiieie e T
(€T r= T[] (o]0 =Y i = OO 9
o £= ] (oo F= o 1 9
Clasificacion del SUEIO. ..o ee e e ee e e e e e eeens 10
Ensayo de penetracion eStandar............coccuiiiiiiiiiiiiie e 10
Clasificacion del COlOr. ....o.uuuieiie ittt eeeeeeeeeereeeeeeeesssrneeeens cenenne 12
" ALVARO ENRIQUE PAREDES B.
ESTRATIGRAFIA. ... L rNa'sNrgﬁcs"crvn_'"“"""""' N 13
IDONEIDAD No. 2008-006-
CONCLUSIONES. ... 1 % ,2 ........... IO I 14
‘d) /

RECOMENDACIONES.........coooverre.... s FIRMW ................... 15

) Ley 15 de 26 de enero de 1
AdjuntOS .............................................. .. J.Junta Téi:n}ea. de Ingenieria y- Arc?gi?eetumi ----------- 17
Adjunto No. 1. Registro FOtOgrafiCo ...........cccueeiiiiieieiieecee e 17
8 To] T [T o T R 17
S0 ] T [=To R 19
Adjunto No. 2. Parte de Campo. .....cccuuieeeiiiiee ettt 21
S To] oo [T o Tt 21
R To] T [T o 1O 22
Adjunto No. 3. Contenido Natural de 10s SU€IOS. ........cccueeeeeiiiiiiiiieeeeeee e, 23
RS To] o (=T Ry R 23
RS To] 1o [=To 1SR 24
Adjunto NO. 3. ClaSifiCaCION. ........ceeeiiiiiiieeeeeeee ettt et aaaaaannnes 25
SONAEO 1 (MUESIIA 2). ..ottt e e e e e e e e e e aaneaeeeas 25
SONAEO T (MUESHIA 4). ...eeeieiie et e e e 26
SONAEO 2 (MUESIIA 3). ..veiiiieeeiiiiiie ettt e et e e e et e e e e e e 27

LABORATORIO TECNICO DP, S.A. ; )



SONAEO0 2 (MUESTFA B). ..eeeeeeiii ettt ettt e e e aeeebeeeeaneens 28

Adjunto No. 4. Clasificacion de Siti0.........cccoueeiiiiiiiii et 29
Adjunto No. 5. Perfil EStratigrafiCo.........ccuiiiiiiiiiiiccee e 33
RS 1] 10 [T T RS 33
SONUEO 2. e et e e et e e e st e st e et e s e ea e e e et e e eenneeeeennes 34

INDICE DE ILUSTRACIONES.

Figura No. 1. Ubicacion Regional del Proyecto. ...........uueeeeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeen 4
Figura No. 2. Mapa GEOIOGICO. .......cccueieiieeiieiie ettt 53
Figura No. 3. UbIicacion de SONAEO. .........oeicuieeeeiieceeeie ettt e et e e e e e e e e e eeneeeens 6

INDICE DE CUADROS.

Cuadro No. 1. Ubicacidn de SONAEOS. .........ccccuuieeieeeiceeeceie et e e eee e 6
Cuadro No. 2. Ensayos y normas e L eYe oS 7
Cuadro No. 3. Clasificacion del contenido de humedad. ............cccovueeveeeieeeeereeeeeeeeee, 7
Cuadro No. 4. Resultado de Ensayo de Humedad..............cccoooveeeieeieiieciecie e 8
Cuadro No. 5. Resumen de analisis granulomeétrico. ...........ccooveeveeeeeeeeeceeeeeeeee e 9
Cuadro No. 6. Criterio de plasticidad en funcién del indice plastico. ...........ccccoeeeurrenn... 9
Cuadro NO. 7. Limites PIAStICOS. ......ccceceiuiiiiie e e 10
Cuadro No. 8. Compacidad o consistencia de los suelos segtin Terzaghi..................... 11
Cuadro No. 9. Ensayo SPT y Capacidad de Soporte. ..........cccoeeveeeeveeieeeeeeeeeeeeeeeeeeene 12
013 F=To {0 3 N[ i [ 7o) (o T /OO TRORRRRRRR 13
Cuadro No. ..ALVARQ ENRIQUE.PAREDES B, {............. 13
= INGENIERO CIVIL -
Ry IDONEIDAD No. 2008-006-104
| ‘ 1 \“\, : 7
! \]‘P\j’; { Q/V‘“’O g Q/L%& )g
L/ Ealodallode . FIRMA
B ik o o Ley 15 de 26 de enero de 1959
F R R ANalISI5 Ge suelo, Control de caii Junta Técnica de Ingenierfa y Arquitectura |,
___ LABORATORIOTEGNICODR, SA. S - B B T



INTRODUCCION.

Este estudio geotécnico preliminar, fue solicitado por INMOBILIARIA CIELO AZUL; para
verificacion de condiciones geotécnicas en el proyecto "BRISAS DEL GOLF 3 — ETAPA
B", ubicado en el Corregimiento de Juan Demoéstenes Arosemena, Distrito de Arraijan,

Provincia de Panama Oeste. Ver figura No. 1.

Flgura No. 1 UblcaCIon Regional del Proyecto.

bR L [ UBICACION REGIONAL
& ! P& CAMPARADE EXPLORACION GEOTECNICA =

; O s
. PuebloiNuevo' ¢
r\;lerﬁ’dozg\

IEiitiric_yoantaiClara

‘A El Iguano :

Leyenda
£ PROYECTO

; P‘Iaya:Léona

Fuente: Microsoft Maps mé agregado.

Este trabajo contiene la metodologia y resultados obtenidos durante la investigacion
geotécnica, realizando los ensayos necesarios para determinar la capacidad de soporte,
propiedades del suelo, profundidad de materiales y demas caracteristicas que definan el

comportamiento de los suelos en sitio. Ademas 15} anexos de ensayos, gréficas,

fotografias y adicionales. l bQ[CMO[]O
N W‘am

GEOLOGIA. Labora L'A\))‘LILCOULTL"‘

En la figura No. 2, muestra que la ubicacion del proyecto pertenece en el “Mapa

_!.,desuc!o, ).«mu leca

Geolbgico” de la Republica de Panama, Simbolo (TM-CATu), Grupo Cafiazas, Formacion
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Tocué, formas volcanicas, compuesta por Andesitas/basaltos, lavas, brechas, tobas y
plugs.

Figura No. 2. Mapa Geolégico.
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Fuente: Atlas Ambiental de la Republica de Panama, Autoridad Nacional de Ambiente, Primera
Versién, 2010.
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PROCESO DE EXPLORACION.

El proceso de exploracién geotécnica consistié en realizacion de dos (2) sondeos. (Ver

cuadro No. 1).

Cuadro No. 1. Ubicaciéon de sondeos.

SONDEO ESTE NORTE ZONA COMENTARIO
S-1 0640619.23 992187.55 17P Sondeo 1
S-2 0640217.08 992487.97 17P Sondeo 2

Fuente: Elaboracién propia.

La ubicacién de los sondeos y calicata se realizaron mediante GPS GARMIN modelo

etrex 20x, con una tolerancia + 2 a 5m en promedio 3.65m.

Ubicados en sitio (ver figura No. 3), realizando ensayos de penetracion estandar SPT a

una profundidad méximo de 8.00m, con rechazo en el sondeo 1. Durante el proceso de

exploracion se extrajeron muestras alteradas que fueron remitidas a laboratorio.

Figura No. 3. Ubicaciéon de sondeo.

Fuente: EIabraic’)n propia.

600 m

UBICACION DE SONDEOS
CAMPANA DE EXPLORACION GEOTECNICA

LABORATORIO TECNICO DP, S.A.
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ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS.
Las muestras extraidas fueron sometidas a ensayos indices que permitiran clasificar los

suelos y sus propiedades; en el cuadro No. 2, se muestran los ensayos que se sometieron

las muestras. Los detalles de los resultados se muestran en los anexos.

Cuadro No. 2. Ensayos y normas realizados.

NORMA DESCRIPCION

ASTM D 2216 / D 4643 Contenido de Humedad

ASTM D 2488 Descripcién visual de los suelos

ASTM D 421/C 136 Analisis Granulométrico Mecanico
ASTM D 4318 Limites de Consistencia

ASTM D 2488 Sistema de Clasificaciéon de Suelo SUCS
ASTM D 1586 Penetracion Estandar (SPT)

Fuente: ASTM / AASHTO.

Clasificacién del Contenido de Humedad.

Los resultados de las humedades encontradas en las muestras se agruparon segun el

criterio de US Army Corps of Engineers, en cuadro No. 3 que sera usado en la descripcion

de las muestras.

Cuadro No. 3. Clasificacion del contenido de humedad.

- CONTENIDO DE
CONDICION HUMEDAD (%) OBSERVACIONES

S 0-10 Ausencia de.humed_ad en especial
para suelos finos bajo la wopt
En suelos finos, observable para

Hameda 10-30 humedades cercanas a la wopt, €n
suelos gruesos agua no observable
En  suelos finos, humedad

Muy Hameda 30-70 observable para @> wopt, €n suelos
gruesos, agua visible

Altamente humeda ’ . . -

safuradE y >70 Flujo de agua bajo el nivel freatico

Fuente: US Army Corps of Engineers.

LABORATORIO TECNICO DP, S.A.
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Las muestras obtenidas de los ensayos SPT, arrojaron los siguientes resultados en su

contenido de humedad. Ver cuadro No. 4.

Cuadro No. 4. Resultado de Ensayo de Humedad.

SONDEO PROFL(Jr'r‘]‘)D'DAD MUESTRA CHOUNI\ATEEE')\'A%O(OE:;E CONDICION
S-1 0.55-1.00 M-1 33.00 MUY HUMEDA
S-1 1.50-1.95 M-2 40.15 MUY HUMEDA
S-1 2.50-2.95 M-3 43.01 MUY HUMEDA
S-1 3.55-4.00 M-4 52.43 MUY HUMEDA
S-1 4.50-4.95 M-5 43.96 MUY HUMEDA
S-2 0.55-1.00 M-1 40.30 MUY HUMEDA
S-2 1.55-2.00 M-2 61.08 MUY HUMEDA
S-2 2.55-3.00 M-3 47.97 MUY HUMEDA
S-2 3.55-4.00 M-4 55.09 MUY HUMEDA
S-2 4.55-5.00 M-5 59.14 MUY HUMEDA
S-2 5.55-6.00 M-6 52.83 MUY HUMEDA
S-2 6.55-7.00 M-7 46.64 MUY HUMEDA
S-2 7.55-8.00 M-8 55.05 MUY HUMEDA

Fuente: Elaboracién propia.

En general los resultados del ensayo de contenido de humedad lanzan que la condicién

del suelo muy humeda.
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Granulometria.
Se tomaron muestras representativas de cada sondeo, la misma se sometieron a analisis
granulométrico. En el cuadro No. 5, se muestra un resumen de los resultados obtenidos,

en los adjuntos se puede apreciar con mas detalles los resultados.

Cuadro No. 5. Resumen de analisis granulométrico.

SONDEO PROF. (m) GRAVA (%) | ARENA (%) FINOS (%)
S-1 1.55-2.00 5.64 22.46 71.90
S-1 3.55-4.00 5.39 23.01 71.59
S 2.55-3.00 3.03 14.97 82.01
S-2 5.55-6.00 0.38 8.95 90.07

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados de los ensayos indican un suelo dominado por la parte fina (limos y arcilla).
Plasticidad.
Se tomaron muestras representativas de cada sondeo, se definieron los limites de

Atterberg. En el cuadro No. 6, se muestra la clasificacién utilizada para el analisis del

resultado.

Cuadro No. 6. Criterio de plasticidad en funcién del indice plastico.

iNDICE PLASTICO TIPO DE PLASTICIDAD
0-3 No plastico
4-15 Plasticidad baja
16-30 Plasticidad media
>30 Plasticidad alta

Fuente: Sowers & Sowers, 1972
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En el cuadro No. 7, se muestra un resumen de los resultados obtenidos de plasticidad,

en los adjuntos se puede apreciar con mas detalles los resultados.

Cuadro No. 7. Limites Plasticos.

sonoso| 7ROF | MTE | LNTE | WOICECE | scrcacion
S-1 1.55-2.00 66.59 34.97 31.62 Alta
S-1 3.55-4.00 60.93 35.55 25.38 Media
S-2 2.55-3.00 64.81 46.76 18.05 Media
S-2 5.55-6.00 75.40 48.33 27.06 Media

Fuente: Elaboracion propia.

Los sondeos indican que el suelo en el sondeo es de plasticidad media a alta.

Clasificacion del suelo.
Luego de haber determinado la granulometria y los limites plasticos del material, se
realizé una clasificacion del suelo, utilizando el Sistema Unificado de Clasificacion de

Suelos SUCS. En el material representativo para del sitio es Limo y Limo acompafiado
de arena (MH).

Ensayo de penetracion estandar.

Para la ejecucion de este ensayo en sitio se utilizé martillo tipo seguridad, y en base a la
clasificacion del material se determiné propiedades de compacidad y/o consistencia. Ver
cuadro No. 8.
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Cuadro No. 8. Compacidad o consistencia de los suelos segtin Terzaghi.

Numero de golpes
Tipo basico de suelo Compacidad o consistencia
por 30 cm, N1
No Cohesivo - Ml sueta =4
o Suelta 4a10
Arena, S
9 Medianamente densa 10 a 30
Grava, § Densa 30 a 50
Limo (ML) Muy densa > 50
Muy suave <2
2
Cohesivo S sk a4
5 Medianamente firme 4a8
Arcilla, A%
2 Firme 8a15
: ]
Limo (MH) O Muy firme 15 a 30
Dura > 30

Fuente: REP-2004.

En el cuadro No. 9, se muestra los datos recabados en campo y la capacidad de soporte
del suelo calculada, asumiendo la superficie horizontal.
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Cuadro No. 9.

Ensayo SPT y Capacidad de Soporte.

Sondeo 1 2
Prof. (m) Golpes por Capacidad de | Golpes por cada | Capacidad de
cada 15cm Soporte en MPa 15cm Soporte en MPa

0.65 5-7-7 0.181 3-4-7 0.142
1.55 11-10-10 0.260 8-7-7 0.181
2.08 8-7-7 0.181 8-7-8 0.194
3.65 3-4-3 0.089 9-12-13 0.326
4.55 6-9-50 0.617 6-6-6 0.155
5.65 - - 9-9-9 0.234
6.55 - - 20-23-25 0.617
7.55 - - 30-38-50 0.617

Fuente: Elaboracion propia.

En los sondeos sélo se observo el nivel freatico en el sondeo 1 a 4.00m.

Clasificacion del Color.

Para la descripcion del color de las muestras, se utilizd el criterio de la Sociedad

Americana de Geologia (1963), la cual esta basada en el cuadro de colores propuesta
por Munsell (1941).

LABORATORIO TECNICO DP, S.A.
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Cuadro No. 10. Color.

1. Matiz 2. Brillo 3. Valor
(Color basico) (Intensidad del color) (Claridad)
Rosado
Rojo
Rosaceo
Amarillo .
s Rojizo
arrén
Amarillento Claro
Oliva
Olivaceo
Verde Oscuro
Verdoso
Azul
Azulado
Blanco )
_ Grisaceo
Gris
Negro
ESTRATIGRAFIA.

En base al andlisis de los resultados obtenidos en campo y laboratorio se definié un perfil

que se pueden apreciar en detalles en los adjuntos; en el cuadro No. 11, se muestra la

estratigrafia obtenida en la investigacion geotécnica.

Cuadro No. 11. Estratigrafia.

SONDEO | PROF.(m)

DESCRIPCION DEL ESTRATO

SUCS

S-1 0.00-5.00

Limo con arena, consistencia medianamente
firme a dura, plasticidad alta a media, muy
huimeda, color marrén rojizo claro a gris rojizo

claro.

MH

S-2 0.00-4.55

Limo con arena, consistencia firme a muy firme,
plasticidad media, muy humeda, color marrén

rojizo y amarillo claro.

MH

S-3 4.55-8.00

Limo, consistencia muy firme a dura, plasticidad
media, muy humeda, color marrén rojizo claro.

MH

Fuente: Elaboracién propia.
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CONCLUSIONES.

El suelo de la zona (sitio) estd compuesta por suelos residuales (finos).

Segun el Reglamento Estructural Panamerio 2021, el asentamiento vertical permitido es

para cimientos superficiales es de 50mm (suelos cohesivos).!

El contenido de humedad es homogeéneo, clasificado como muy humedo.
Se dio rechazo en ambos sondeos en S1 a 5.00m y S2 a 8.00m

Se observo nivel fredtico en el sondeo 1 a 4m de profundidad.

Los ensayos granulométricos realizados al relleno india que la parte fina del suelo domina

su composicion (limo).

La plasticidad en el terreno en general es media a alta.

El material en sitio esta clasificado por SUCS en limo y limo con arena (MH).
Aceleraciones S1 =0.40; Ss = 1.48

Durante la exploracién no se realizd corte en roca, las velocidades promedio de sitio
indica una Clasificacion de sitio se estima tipo D. (ver ampliamente Adjunto No. 4).
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RECOMENDACIONES.

Durante la excavacion de encontrar materiales distintos a los descritos contactarse con
la empresa Laboratorio Técnico DP, S.A., para verificar las condiciones encontradas.

El material de desarraigue no debe utilizarse en ningun relleno.

Se encontr6 rechazd a 5.00m, considerar la topografia actual para determinar las
profundidades de las infraestructuras sin requerir equipos especiales de excavacion (se
requerira sondeos adicionales).

La permeabilidad del relleno en este terreno es<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>