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1. INTRODUCCION

1
[

£n atenddn a la solicitud de la Oficina de Ingenjeria de fa caja de
Compensacion Familiar del Cauca, se ha realizado ef presente estudio de suelos,
en un lote de prapiedad de /a mendonada Caja, !oca!f:??do en la haciends "La

Samaria”, en Santander de Quifichao. '

En dicho lote se proyedia /a construccion del n;_s;' Urbanizacion de Interés
Sodial constituida por 490 viviendas de dos plantas, con sus respectivas vias
peatonales v vias vehiculares de acceso a la Urbanizacion y a las viviendas.

El estudio, se ha efectuado con ef objeto de conocer la estratigrafia del
suelo de cimentacion y examinar las propiedades geo:te"cmtas del suelo, con ef
fin de aplicarlas de manera eficiente, en el disefio de la admentacion de /3
estructura e disefic de las estructuras de pavimento flexible para /as vias
vehiculares, Ademds, en este Informe se dara{n /as recomendaciones
constructivas para la construccion de fa cimentacidn, y de la estructura del
pavimento para /as vias.,

Para lograr el objetive, arriba anotado, se fE.'aﬁZd; un trabajo de campo que
consistié en la realizacion de trece (13) apique sondeos con
equipo de perforacion manual y la efecudion de lés ensayos de laboratorio
necesarios para definir: La Estratigrafia de lote, la posicion def
nivel de aguas fredticas y las propiedades fsicas y mecdnicas del suelo,
parametros con los que se calculd la capacidad portantée def suele y se definieron
las recomendadiones para el procese constructive. '

Se agradece a COMFACAUCA, la confianza depésizada para la realizacion
de este Estudio y al cumplir con los objetivos propuestos, se espera ser utif en
sus futuros proyvecos. , i
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Urbanizacion LA SAMARIA Ssrtander de Quilichac, Departamento daf Cauca, «wero PrOYECI0 COMFACAUCA

2. TRABAJIOS DE INVESTIGACION

De acuerdo con ef drea comprometida por ef proyecto Y & magnitud de las
cargas que lransmitirdn /as estructuras se DIanificd y ejecuts ef stguiente trabajo

de campo y laboratorio:

2.1. Perforaciones

Mediante Ja uthizacion de EquUipo e perfb;acfdh manual, se reslizaron
trece (13) Apique Sondeos, ubicados como se indica en la figura 1 y en ef anexo
No.1, Jos cuales se Nlevaron hasta una profundidad mé,"\'im de 3.5m profundidad,
a partir de 13 cual fue impoéfbfe perforar mds pmfii:no'o, dads la cantidad de
fragmentos rocosos y bolos de tamario apreciable pfresentes en el subsvelo a
partir de 1.20m de profundidad en promedio,

Figura No.t
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Urbanizacion LA SAMARIA Santander de Quilicheo, Deparfamento def Cauca. .......Proyecto COMFACAUCA

2.2. Muestreo

Durante el trabajo de campo se tomaron muestras alteradas en bolsas
pldsticas vy muestras inafteradas con tubo tubos Shel}by, a las profundidades
indicadas en los regfstros de perforacion.

2.3. Ensayos de Laboratorio

Las muestras obtenidas, se flevaron al /aborarorfio de suelos, en donde se

desarrolfaron las siguientes pruebas:

Humedad Natural !
Limites de Atterberg

Masas Unitarias

Compresign Inconfinada

Consolidacion

Gravedad Espedifica

* 0% % ¥ 0k 0%

£n los cuadros No.1, se presenta el resumen i de los resuftados de los
ensayos de laboratorio y en e anexo Nao.3, se presentan los resullados de
faboratorio. '

i
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Urbanizacitn LA SAMARIA Sanlander ds Quitichgo, Depariamento ds! Cauca. ...

«Froyects COMFACAUCA

Cuadro No.1 .

RESUMEN DE RESULTADOS DE MBORA TORIO

Prof iL Ip qu Ym yd .
1) Wnos a5 % Kg/cn? o’ | Ti/m’ Observaciones
Aplque — sondeo #2 _
1.0-14 346 L Eh 256 1.64 1.44 mSt;Joﬂirt&arman‘ﬂo con
Apique — sondeo # 3y 3.
10-14| 335 " - 1.22 184 | 135 | Sk Mo amanlio con
0913 | 366 | 625 | 310 1.27 187 | 137 Sueio o amarilo con
R ' Apique — sondeo # 4 S
1.21.6 | 348 ] 1.68 185 | 137 | i{;"’m’;";;ma””*’ con
1317 | 336 | 640 | 327 | am 189 [ 1.4z | Sl amaio con
Apique —sondeo ¥ 6
. Swejo fino color gris
0.7-1.1 4.2 b hid 0.88 1.84 1.45 velas amarilfas y roca
meteorizada
T . _ Apique - sondeo # 7 : .
0610 | 388 ™ 3.54 1.86 134 | roca metoorans. "
| Suelo fino amarills con
15191 438 e - 0.94 1.77 1.23 | rocs meteorizeda y
vefas grises,
2.8-3.2 533 e bt 072 174 114 m&;ﬂ‘o n:no a{n:::o con
Apique - sondeo # 8
Swvelo fine color gris
0.6-1.0 J9.8 49.3 31.8 0.83 1.77 1.27 vefas amanllas y roca
meteorizada. - M-
Apique — sondeo ¥ & -
0809 | 371 | 81 | 444 3.00 1.74 1.7 | Suelo o amarilo rojiza
Jue — sondeo ¥ 10
- . Swelo ino amasilic con
1.0-1.4 42.8 bl bl 1.09 1.77 . 1.24 moca meleanizada hasta
' de 10",
pigire — sondeo # 11 _
1014 | 374 850 | 446.3 3.96 186 | 135 gfgﬁ:xmmm
1622 | 408 | = | ~ | 123 184 | 131 | e e e
pigue — deo # 12 ' _
0408 | 375 4.34 183 | 135 | Suelofnoamarilo miizo
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Urbanizacion LA SAMARIA Samander de Quifichao, Deparlemento def bauca ... PrOYBCie COMFACALCA

Continuacion cuadm No. 1

Prof LL Ip Qu Ym yd
Wrr2s AR Observaciones
{m) o6 i Kg/cn’ /o | To/or
ue — sondeo #13 | | .
ok o ' i | Suelo fino amarifio con
1317 43.8 2.37 1.90 1.32 roca meteorizads.
e P i Suelp fino amarnilo con
2125 350 1.76 1.83 ; 1.35 (oca feteorizada,

Convenciones cuadro No.1:

Wnos: Porcentale de Humedad,
LL %a: Lirnite Liguido,
1P96: Indice de Piasticidad

qu: Resistenicia 3 Ia compresion simple o inconfinads
Y : Pesa unitario humedo
Yy - Peso unitario seco

Cuadro No.2
Resuitados de ensayos de CBR con mueftsb-as fnalteradas

CBR % CBR %%
AP—8§ Prof . . Wp - Wp
Sin sumergir Sumergido

* (m) 0.1” 0oz | » 0.1” oz" | %
4 0.8-1.0 102 107 J8.8 VA 6.0 47.2
5 0507 89 A7 42.3 39 3.5 53.4
) 8.6-0.8 8.5 10.1 91 40 45 43.6
il .7-09 43 16.5 327 114 103 425
12 0.4-0.8 53 8.5 39.1 3.0 2.9 43.8

Wp: Humedsad de Penetracion
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Uranizecibn LA SAMARIA Santander de Quifichao, Depertamento def.: Cauta. .......Proyecto COMFACAUCA

ESTRATIGRAFIA
. b

Dada la extension del lote, ef perfi/ esvarryra'ﬁ;:v se ha dividido en dos
zonas on caracteristicas muy similares, las cuales se presentan en la Figura No.
2 yen el anexo No.2, se muestran los perfilas estratigrificos deducidos de /3
zona Iy de la zons Il obtenidos a partir de los resuftados de Jas perforaciones ¥
oe fos ensayos realizados, pero en términos generajes ef perfil del suelo de este
lote es muy homogeénea y tiene la siguiente secuencia estratigréfica:

Primer Estrato:

Esta primera capa de suelo ests constituic= por la un suvelo fino limoso
color negro correspondiente a Ja capa  vegets) con abundanites pastos. £
espesor de esta capa varia entre 0,40m Yy a.70m F ff;rrayor Espesor se encontro
en el costado norte del lote cerca a una mata de guae_ﬁfua de importante tamayio,
pero en la mayoria def lote el espesor es de 0.50m,

Como esta capa de suelo tendrs Gue removerse para la construccion del
proyecto, no se considerd necesario tomar mueséras para determinar sus
caracteristicas, :

Segundo Estrato:

£l segundo estrato estd constituido por dos tipos de suelo. En gran parte
del fote la segunda capa de suelo ests constituvida éor un suelo fino de cofor
amarillo y amarillo rofizo con abundante cantidad de fragmentos de roca
meleorizada, con tamafios de particulas entre % de pulgada y 4 pulgadas,
primordiaimente, pero en algunos sitios se detectaron particuias hasta de 10.0
pulgadas de dizmeiro. |

[
Urbanizacion Puerta de Hierro Casa No.24 Telefax 8230403 & (316}4826238 Popayan
E mail: ma, ta_pols, X i £
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Urbanizacitin LA SAMARIA Santander de Quilicheo, Depariamento del Caucs. ... Proyecia COMFACAUCA

1
Lo e

- |
E Esta capa de suelo tiene una humedad media, na plasticidad de media 2

alta y una consistencia de alta 8 muy alta. £ espesor-de esta capa de suelo €s

] superior a 2.90m y sus principales caracteristicas fisicas y mecanicas varian entre
! los siguientes valores: g
. i.
! Humedad Natural: 337.59 — 43.80% “t
Limite Liquido: 62.5% - 85.0%

Indice de Plasticidad: ~ 31.0% - 46.3%

Masa Unitaria Homeda:  1.74 - 1,94Tn/n? .
Masa Unitaria Seca: 1.14— 1.44 Tn/m?
Resistencia a la compresion

Simple 0 Inconfinada:  0.72 — 4.34kg/cr’
CBR sin sumergir: 5.3% - 16.5%

CBR sumergfdo: 2.9% - 11.4%

Este estrato de suelo fino limo ardiiosos de a:mg;r arnarifio vy amariffo rojizo

j con la profundidad adguiere vetas de color gris y rojizas, progucte de I3

meteorizacion de los fragmentas rocosos. -
J En el un sector central del lote comprendido enﬁ'e Jos sondeos #6 y #8 of
! sequndo estrato estd constituido por un suelo fino lime ardillosos de color gris
% con velas amariflas y rojizas producto de la oxidadi;:r’n dentro def proceso de

meteorizacion de fos fragmentos rocosos, los cuales se encuentran en abtindste
J cantidad a paitir de 0.80m de profundidad. '
» £l espesor de esta capa de suelo es superior a 1.0m y sus principales
3 caracterfsticas fisicas y mecdnicas vanan entre fos sigufentes valores:.
1 Humedad Natural: 34.2% — 39.8% :
Limite Liquido: 49.3% ‘

Indice de Plasticidad: ~ 31.8%
Masa Unitaria Homeda: ~ 1.77 — 1,94Tr/m’
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Urbanizecidn LA SAMARIA Sertander de Quilichao, Departamento del Cauca. <o Proyecio COMFACAUCA

4. PROPIEDADES DEL SUELO

En los cuadros No.1 y No.2, se presentan los 'pﬁncr;oafes parametros def
suelo natural, de los cuales se pueden dedudir las siguientes propiedades:

a. Superficalmente, edste la capa vegefaiﬁ fa cual se retirard
completamente cuando se realice el descapote del fote. '

b. LA HuMEDAD NATURAL e5 media inferior a} fimite liguido y cercana al
Limite Pldstico, con valores muy simiares a lo largo y ancho del Jote. En suelos
cohesivos, fas humedades de medias a bajas cercané;?s al limite pidstico son un
indicativo de buenas caraderisticas meaa’nfca.'*z. consistencia aflta y
compresibilidad baja. i

C. EL INDICE DE PLASTICIDAD varia de medio & affo y los suelos de este
lote estdn ubicados muy cerca de /a linea A en la carts de plasticidad de
Casagrande. Los valores de indices de plasticidad medidos en estos suelos
indican un bajo potendial contracto-expansive, lo cual no afectard /as estructuras
gue se proyectan ni /a estabjlidad de fas excavacdiones.,

d. LA RESISTENCIA /a resistencia @ 13 mmprésfo’n simple o inconfinada
(qu) tiene valores entre 0.72 y 4,34Kg/cm?, lo cual indica 2 presencdia de suelos
de consistencia alta a muy alta. Se considera qz}e los valores mdas bajos
corresponden a fallas prematuras de las muestras por su alfo contenido de roca
meteorizada.

e. El POTENCIAL DE LICUACION de Jos suelos finos limo arciflosos, gue
conforman el subsuelo, por su naturaleza es nulo, ante sismos o cargas de
impacto. ’

f. El POTENCIAL DE ExPANSION d@ Jos suefos: finos fimo ardiffosos, que
conforman el subsuelo, por su alto contenido de fragmentos de roca meteorizada
es bajo,

9. Los ASENTAMIENTOS dadas las caracteristichs de consistencia de estos
suelos, considerada de alta a rigida y a su contenido de particulas gruesas los
asentamientos inmediatos y por consofidacion del suelo, serdn inferiores a los
maximos permisibles, si se trabaja con las presiones édmisibz‘es que se entregan
en este informe.

Urbanizacidn Puerta de Hierro Cass No.24 Telefax azza«m cal (3164826238 Popaydn
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Urbanizacion LA SAMARIA Sarisnder de Quilichao, Depertamento del d:auca --.....Proyecio COMFACALCA

!
1

5. CIMENTACION DE LAS
ESTRUCTURAS

5.1, Capacidad Portante

Tenfendo en cuanta el tpo de estructuras provectadas y las
caracteristicas de los estratos descritas anteriormente se recomienda ls siguiente
alternativa de cimentacion: "

Una dmentacion superficdal, constituida por Zapatas Corridas ¢ de
longitud Infinita dimentadas a una profundidad minima de desplante de
0.40m por debajo de la superfide def terreno despues del descapote, disefiadas

con una PRESION MAXTMA PERMISIBLE jgual 2 11.00Tn/n?.

1

La capacidad de carga del suelp de dmentacidn,:jse calculs con base en fa

teoria de Vesic, utflizando un factor de seguridad de 3.0, utilizando s sigulente
expresion. :

ou=CNcFf,d i +qNqf,d i + —;-yBNy f,d i,
C =cohesion

Ne, Nq, Ny = Factores de capacidad de carga
Je./..J, = Factores de forma

d,,d_,d, = Factores de profundidad

ic,r‘q i, = Factores de inclinacién ;

i
i
|
I
|

y= Masa unitaria del suelo
B= Ancho de la cimentacion

crll j—
crpzaszS F§S=3

Las caracteristicas de compresibilidad de esta capa de suelo, se evaluaron
en ef laboratorio medjante un ensayo de cvnsoﬁdacfdri} reafizade & unz muestra
lomada en el sondeo No. 1, a una profundidad variable entre 2.60m y 3.00m.

Urbanizactn Puerta de Hiero Casa No,24 Telelfax 8230403 cel (316)4326238 Popaydn
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Urbanizecién LA SAMARIA Sentander de Quiicheo, Depertsmento del Cauce. .......Proyecto COMFACAUCA

i

4
Las principales caracteristicas determinadas con ésta prueba fueron las
siguientes: :

+
.
#

Mdéxima carga de preconsolidacion: qr ‘c=1.87Kg/cn?
Indices de compresibilidad: Ge= 0.27, Cor=0.084
Coeficiente de consolidacion de suelos: Cv= 0.0215 ans’/fseg

Los asentamientos por Consofidacion se ca/cularo}} cort base en /2 teoria de
Terzaghi, a partir de los resultados del ensayo de E‘tvnsolfdaaﬁn de suelos,
anterformente descritos y no superan fos mdximos per}}?f'sfbies para este tipo de
estructuras. '

5.2. Interaccion Suelo-Estructura

Con &l objeto de analizar la respuesta sismica de fias estructuras @ construir
se recomfenda considerar que el perfil de suelos segun la Norma NSR -10
corresponde a un perfil D. '

La interaccion suelo-esiructura, durante sismos, se evaluard de acuerdo
con fas indicaciones de la Norma Colombiana de Disefio y Construcoidn Sisrno
Resistente, NSR-10 utilizando los siguientes parémetros:

. TIPo DE PERFIL DEL SUELO; D

e  COEFICIENTE DE ACELERACION (Aa)
Prco EFecriva; 0.25

e  COEFICIENTE DE VELOCIDAD (AV)
Prco EFecTIvA: 0.20

¢ COEFICIENTE DE AMPLIFICACION (Fa)
PERIODOS CORTOS! 1.30

»  COEFICIENTE DE AMPLIFICACION (Fv)
PERIODOS INTERMEDIOS! 20

Urbanizacion Puerts de Hierro Casa No.24 Telefax 8230403; cef (316)4826238 Popayan
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Urbanizacién LA SAMARIA Santander de Quilichrag, Dspartsmento def pat}ca. ....... Proyeclo COMFACAUCA
=
i

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA
LA CONSTRUCCION DE 14 CIMENTACION

6.1 Para la construcdion del proyecto serd necesario realizar un descapote variable
entre 0.40 y 0.50m, con ef fin ae remover /3 capa vegetal presente en ef lote,
|

6.2 La profundidad de cimentacion recomendada es é’e— minimo 0.40m por debajo
del nivel de/ descapote, dentro def suelos natural desaritos como segunda capa
(suelo fino imosoe de color amarifio con fragmenitos He rocy meteorizada.

6.3 £ ancho de Iz cimentacion en nngun caso debe ser inferjor al recomendado por
la Norma NSR-10. i

6.4 Durante el proceso constructivo de la Gmentacidn Y otras obras que involucren
EXCavadiones, estas podidn  efectuarse COn cortes verticales hasts unz
profundidad de 3.0m siempre y cuando no aparezca un lecho de materidl
granufar constituide por fragmentos oe roca meleorizada, presente en ef siti en
algunos casos a profundidades entre 1.2¢ Y 1L30m, caso en el cual sers
necesario realizar las excavaciones apuniaiando las. paredes de tas mismas por
vebajo def suelo fino y dentro de la capa graniiar.

6.5 Se recomienda considerar 3 colocacion de ::ana/esj ¥ bajantes de aguas fluvias
en fas vivieniias, asi como Iz constricdion de cunetas revestidas y drenajes que
permitan un manejo adecuado de eslas aguas y garanticen Iz estabiiidad y buen

comportamiento de fos suelos def sector, comprolnetido en i3 efecucion def
proyecto. :

6.6Con e fin de ngidizar la cimentacion de Ja estructura es conveniente Iz
constriccion de vigas de amarre,

6.7 No se debe bajo ninguna circunstancia construir 12 dmentacion sobre |z &3pa de
suelo orgdnico presente en ef lugar. i

MYSN Dmh@%HmD

ingeniera Marga Co de Hurtado
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Urbanizacion LA SAMARIA Sardander de Quitichao, Deparfamento del Cauca. .......Proyecio COMFACALICA

La exploradidn y muestreo de la zona se 1jl.few:i a cabo mediante /a
realizacion de trece (13) apique sondeos, cinco de los cuales se efectvaron en
las vias proyectadas. Estos apique sondeos se efecﬂramn con equipo manual de
perforacidn, a profundidades variables entre 1. 70' y 3.50m. Las columnas
estratigraficas correspondientes & cada uno de jos apfques se presentan en ef
Anexc No.2 y la localizadidn de los mismos se detalia en el plano adjunto en el
Anexo No.1.

Durante la exploracion y muestreo en los dncg apiques realizados en los
sitios donde se construirdn las vias, se tornaron r?;uestras inafteradas para
determinar el CBR def suelo, también se observaron én el sitio las caracteristicas
mds sobresalientes de cada uno de jos estratos.

Con las muestras obfenidas se realizaron los siguientes ensayos de
laboratorio: Humedades Naturales, Limites de Consistencia, Masas Unitarias
secas, y cinco (5) ensayoes de CBR sin sumergit' y .S'Uﬂ?Ef’gdeS después de cuatro
dias de inmersion.

Los ensayos de laboratorio se efectuaron en eilf Laboratorio de suelos de
Geoconsulta Ltda., los resuflfados obtenidos del suelo de la zona donde se
construird el proyecto se resumen en e cuadro Nol y No.2 y el resumen
correspondiente al suelo de subrasante en los sitios donde se construirdn las
vas, se resumen en los cuadros No.4 y No.5 y los resultados de los ensayos de
laboratorio en sus respectivos formatos se entregan e.fi el Anexo 3.

Urbanizacidn Puerts de Hierro Casa No.24 Telefax 8230403 cof (316)9826238 Popaydn
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Urbanizacion LA SAMARIA Sanlander dg Quilichao, Depariamento del Cauca. ...

RESUMEN DE RESULTADOS DE LABORATORIO

Cuadre No.4 Ir .

...PDyacto COMFACAUCA

iL Ip Qu Ym ! Yo .
m) | ") % | % | ag/aw | mnser Tn/nP | OPservaciones
; o __Apique — sondeo # 4|
. . . ! Suele fino amarilio
12-1.6} 348 1.68 1.85 : 137 On 1o meteor
Aplque — sondeo # 5 |
: Suelo firo amarillp
13-1.7] 336 64.9 327 3.80 1.89 : 142 | aon roca
: meteorizada —MH-.
Apigque — sondeo # 6 !
; Suelo fino color gris
O7-1.1] 342 TRk hiaad 0.88 1.94 145 |\ wvetas  amarilias y
_ roca meteorizads
pique — sondeo # 11
Svelp fino amarilo
Lo-1.4) 374 B85.0 946.3 2.96 1.86 ¢ 135 | i oon roca
.! snefeor. -MH-
. Suelo fino amarifip
1822F 408 *rE FoeR 123 1.84 1.31 ojizo velas grises y
oc3 met,
Apique — sondeo # 13
Suelo fing amariio
0408 375 Rk k¥ 439 183 i 135 | rmfize  oon roca
Convenciones: |
Wn%:Forcentaje de Humedad, LE % :Limite Liguida, iIP%:Ind;‘ce de Plasticidad
|

qu: Resistencla a la compresicn simple o inconfinads.

Y ¢ Peso unitario htimedo

Ya * Peso unitario seco

Cuadro No.5 !
RESULTADOS DE ENSAYOS DE CBR CON MUESTRAS INAL TERADAS

. AP~S | prof _CBR % Wo CBR % wp
BT Ik . Sin sumergir 2% Su %
RO B 1T g o1 027
3 0.8-1.0 107 107 | 388 | 7o 6.0 4.3
5 0507 8.9 77 423 | 39 25 53.4
6 0.6-0.8 8.5 101 | 391 | 40 4.5 436
11 0.7-0.9 4.3 165 | 397 | 114 103 25
12 0.40.8 53 6.5 39.1 3.0 2.9 43.8
Wp: Humedad de penetracicn ;
Urbanizackin Puerta de Hiermo Casa No.24 Telefax 8230403 cel (316)4825238 Popaydn

E mail: margarita_pola
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Urbanizacitn LA SAMARIA Santander de Quilichao, Departamento oel Cauca. .......Proyecto COMFACAUCA

7.3. Estratigrafia del sector donde se construird el
Pavimento: i

Para la descripcion del Perfil Estratigrdfico de?fuadq se fan tenido en
cuenta las vias proyectadas segin plano entregado. .

-~ Perfil Estratigrdfico Deducido de fas Wa.q; Correspondientes 3 fa
Proyeccion de Ia Carrera 25 y Calles 14 y Calle 17:

-Fl perfil estratigradfico de esta zona es relativamente homogéneo, se ptede
apreciar en la figura No.3 y tal como se ha descrite en ef caplfulo 3 ve este
informe, la primera capa de suelo estd constituida por la un suelo fino limoso
color negro correspondiente a la capa vegetal, con abundantes pastos con un
aspesor variable entre 0.4 y 0,50 en la mayoria def lote,

La capa de subrasante propiamente dicha, corresponde en la gran mayoria
def Jote a un suelo fino de color amariflo vy amarillo rojizo con abundante
cantidad de fragmentos de roca meteorizada, con tamarios de particulas entre
34 de pulgada y 4 pulgadas.

Esta capa de suelo tiene una humedad media, una plasticidad de media a
alta y una consistencia de alta a muy alta. & espesor de esta capa de suelo es
superior a 2.90m y sus principales caracteristicas fisicas y mecanicas varian entre
los siguientes valores:

Humedad Natural: 33.5% - 43.80% |

Limite Liguido: 62.5% - 85.0%

Indice de Plasticidad: ~ 31.0% - 46.3% !_

Masa Unitaria Homeda:  1.74 - 194Tn/n?

Masa Unitaria Seca: 1.14 - 1.44Th/n?

Resistencia a /a compresion

Simple o Inconfinada:  0.72 — 4.34kg/cn?

CBR sin sumergir: 5.3% - 16.5%

CBR sumergido: 3.0%—11.0%

Urbanizacidn Puerta de Hierro Casa No.24 Tefefax 5230403 cel (316)4826238 Popaysn
€ mail; marqaria polapcol5@hotmail.com /
ESTUDIO DE SUELOS — GEOTECNIA — DISENQ DE PA VIMENTOS — INTERVENTORIA
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Urbanizacitn LA SAMARIA Sanlander de Quiichao, Departamento def Caucs. ....... Proyscio COMFACAUCA

ﬁgqta No.3 .
Apique ~Sondeos Nos. 4, 5,|11 y 12

APIQUES |
+ 5 1 ' 12

BaSubasante

wsuelo Onganico

- Pertfil Estratigréfico Deducido de las Vias correspondientes a Ja
Proyeccion de las Carreras 21 y 22:

£n este sector se observd un pequefio cambio en la segunds capa de
suelo, el suelo fino limoso de color amarillo y amariflo. rojizo con algunas velas
grises, cambid a un suelo fino limoso color grils con vetas amariflas y rofizas. Lo
anterior se debe af gran contenido de ﬁagmentos de roca meteorizada, que por
sus diferentes grados de meteorizacion da lugar a swelos de caracterfsticas y
comportamiento similares pero con diferente coloracion,

UrBanizacidn Puerta de Hierro Casa No.24 TelefSx 8230407 cef (F16)4826238 Popaydn
E mail: margarita_polsncols Bhotmall.com /
ESTUDIO DE SUELOS — GEOTECNIA — DISERNO DE PAVIMEN TOS — INTERVENTORIA
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Urbanizacion LA SAMARIA Santendsr de Quiliches, Depariamsnto def Cauca. ... Proyecio COMFACAUCA

Este cambio se observd en la zona correspondiente a los apique sondeos
No.6 y No.8, cuyo perfil deduddo puede aprediarse en /3 figura No.4. Con base
en lo encontrado en el sitio es posible que este perfil que se describe a
continuacidn aparezca en las vias denominadas pmyEéﬁdn de lg carrera 21 y
carrera 22, pero también en algunos sectores de estas vias puede aparecer €/
perfil anterormente desaifto, ya que na fue pqs?b/e con base en Jas
perforaciones realizadas determinar con exaciitud ddnde comienza y donde
termina este cambio de coloracion del suefo que conforma I3 segunda capa.

La segunda capa de suelo en este sectaor estd constituido por un suelo fino
limo arciffosos de color gris con vetas amariflas y mjfza;s producto de la axidacion
dentro del proceso de meteorizacion de los fragmentos rocosos de didmetros
variables entre 34 y 4 pulgadas, los cuales se encuenfran en abundate cantidad
desde los 0.80m de profundidad. |

£l espesor de esta capa de suelo es superior 3 1.0m y sus principales
caracteristicas fisicas y mecdnicas varian entre los sigvientes valores:.

Humedad Natural: 34.2% — 39.8%
Limite Liguido: 49.3%
Indice de Plasticidad: ~ 31.8%
Masa Unitaria Himeda:  1.77 ~ 1,94Th/mr
Masa Unitaria Seca: 1.27 - 1.45Th/m7’
Resistencia a la compresion

Simple o Inconfinada:  0.83 — 0.88kg/cnt
CBR sin sumergir: 8.5% - 10.1%
CBR sumergido: 4.0% — 4.5%

Urbanizacion Puerta de Hierro Casa No.24 Telefax 8230403 cel (316 14826238 Popayan
E mail: 112 ncol5@folms)
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Urbanizacidn LA SAMARIA Santander de Quilichao, Dspartamento dof Cauca, .......Proyecty COMFACAUCA

Figura No.4 '
Apique —Sondeas Nos, 6y8

’_, APIQUES __

Considerando los perfiles de stelos descrftos y los vajores de CBR
Encontrados, se adopta como CBR DE DISENG Un VALOR IGUAL A 4%

Urbariizacion Puerts de Mierro Casa No.24 Telefax 8230403 ce/ (316 J825238 Popaydn
E mait: 3rita _po/a ]
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Urbanizacion A SAMARIA Sentander de Quiicheo, Departamento de! éau__ca, +....-PrOyscks COMFACAUCA

7.4, Analisis del Transito

Por carecer de registros de conteos del transity real, por tratarse de un
proyecto urbanfstico nuevo en un sector de /a pobfaafd;i donde actualmente no
hay flufo de vehiculos, pero considerando fas carac'lte;n’srfcas particulares del
proyeclo se realize una estimacion del frdnsito de diséﬁo de estas vias teniendo
en cuenta que sobre estas vias dircularan pnha;oafménte vehictos fivianos Hpo
automoviles y camperos, algunas rulas de buses urbanos y como maximo
circularan con baja frecuendia, algunos vehiculos pesades distribuidores dé
alimentos, bebidas, trasteos de recoleccion de bas:'_.fra y algun transito que
podria comunicar e integrarse con los posibles desatrollos urbanisticos de las
zonas aledafias a este proyecto.

7.4.1. Estimacion del Transito equiva{ente sobre las Vias
Principales

Para el disefio del pavimento de fas vias intemasf deé esta urbanizacion, se
ha asumide un margen de seguridad para los trdnsitos Eanannafes que se puedan
presentar a lo largo del periodo de servicio del pa!:vfmento, por lo cual se
asumieron unas frecuenclas mdximas diarias de 70 busetas, 30 vehiculos C2
pequerio, 15 vehiculos C2 grande, y 5 vefiicudos C3, con un incremento anual def
trdnsita estimado en el 2%.

Con base en esta informacion se estima ef sfgz}fenre trdnsito acumulado
en el perfodo de disefio (15 afios) y las siguientes distribucion de cargas por ¢je
de acuerdo con las Ultimas reglamentaciones de peso bruto vehicular maximo
autorizadas por ef Ministerio de Transporre.'

Urbanizacion Puerta de Hierro (asa No.24 Telefax 8230403 cel (316)4526238 Popaydn
E mail: manarita_polancol5@fotmall,.com /
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Urbanizacion LA SAMARIA Santander de Quificha, Departamento dal qiauca -..PrOyects COMFACAUCA
Tabla No. 7.1
i
[
TRANSITD ESTIMADO EN EL PERIODO DE DISENO PARA FL
DIMENSTONAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXTBLE DF IA VIA PRINCIPAL
CARGAS MAXIMAS VENICULARES Y DISTRIBUCION PORCENTUAL EN CADA EIF
- PESO CARGAS POR E7E
oﬁ'ﬁ'f;”gs BRUTO | Toneladas
17P0 MAXIMO EJE TRASERO
VEHICULOS| | ecios| ETE PELANTERO
BUSETAS 70 6.0 24 36
CAMION 2 . &
PEQUENG 30 85 25 i
CAMION C2 10
GRANDE 5 16 6
CAMION C3 5 28 6 | 22

Determinando los factores dafo Y e ndmero de
transito equivalente de disefo que dreviard en Jos

No.7.2

I
repeliciones, se estima ef
proximos 15 afios. Tabla

Tabla No.7.2
ESTIMACION DEL TRANSITO EQUIVALENTE PARA EL aréa&_’a DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE PARA UN PERIODO DE DISENO DE 15 ANOS
NUMERO PESO FACTOR DANO EJES
PO TOTAL DE BRUTO | POR VEHICULO| EQUIVALENTES
VEHICULOS | Tonefadas CARGADO DE B.2TONS.
BUSETAS 441847 6.0 0.10 J4185
CAMION C2 i
PEQUENO 189363 &5 0.31, 58703
CAMION 2
GRANDE 94681 6 2.89 273628
CAMION C3 31550 28 531 167584
TRANSITO EQUIVALENTE 544100
TRANSITO EQUIVALENTE DE DISENO 554105

Urbanizacidn Puerta de Hierro Casa No. 24 Telefax

£ mail: margari
ESTUDIO DE SUELOS — GEOTECNIA - DI,
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Urbanizacion LA SAMARIA Santander de Quiiichao, Departamento del Cauca ... Proyecte GOMFACAUCA

Con base en las anteriores consideraciones para-el dimensionaimiento def
pavimento flexible de las calle principales, se es'tfma ‘que para un periodo de
disefioc de 15 afios se tendrd un trénsito de disefic de 5.5%10 © ejes
equivalentes de 8.2 toneladas S

[
1o

Tabla No.7.3 |

ESTIMACION DEL TRANSITO EQUIVALENTE PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO
FLEXTBLE PARA (N PERIODO DE DISENO DE 10 ANOS
NUMERO PESO | FACTOR DANO EJES
TIPO TOTAL DE BRUTO | POR VEHICULO| EQUIVALENTES
VEHICULOS | Toneladas CARGADO DE 8.2TONS.
BUSETAS 279765 6.0 0.10. 27977
CAMION C2 ,
PEQUENO 119899 85 0.31 37169
CAMION C2 -
GRANDE 59950 16 2.69 173256
CAMION C3 19983 28 5.31 106109
TRANSITO EQUIVALENTE i 344511
TRANSITO EQUIVALENTE DE DISENO - 3,5%10°

Con base en las anteriores consideraciones para el dimensionamiento del
pavimento flexible de las calle principales, se estima que para un periodo de
disefio de 10 afios se tendrd un transito de a’r‘s&}ﬁo de 3.5%10° efes
aqguivalentes de 8.2 foneladas

Urbanizacidn Puerta de Hierro Casa No.24 Telefax 8230403 cel (316)4826238 Popayérn
E maii: margaiia polancol S@hotnail.cont/
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Urbanizacion LA SAMARIA Santander de Quilichao, Deparfamento del bém:a. ... PrOyecie COMFACALICA

P
i

7.5. Disefio de las Fstructuras de Pavimento Flexible
Para el dimensionamiento del Pavimento Flexile se determinaron los
espesores utilizando el Método AASHTO y el Método Racional,

7.5.1. Dimensionamiento de Ia Estruci‘ura segdn Metodo
AASHTO ‘ P
o

7.5.1.1. Pardmetros Generales de Disefio
»  Modulo Resifiente de Ia Subrasante
| |

Con base en el CBR de disefo de [z subraséante lgual al 4.0%, y los
modelos de correlacidn de AASHTO, se estima c;;ue el valor def Modulo

Resiliente de disefio es igual 2 420 Kg/cnry.

« Trdnsito,

£ trdnsitos de disefio expresado en ténnina;s de repeticiones de ejes
equivalentes de 8.2 toneladas para un periodo de djiserio de 15 affos, es jgual
alN=55*10°

* Materiales de Ias diferantes capas.

Subbase = Material grantlar que cumplan Jos requisitos del articulo 320
de las normas del Instituto Nacional de Vias del afo 2007, con CBR > 30%

Base = Material granular triturado que cump!aj los reguisitos del articulo
330 de /as normas del Instituto Nacional de Was del afo 2007 con CBR >
80%. '

Capa de rodadura = Concreto asfiftico que lcumpla los requisitos del
articufo 450 de las normas del Instituto Nadional de Vias del afio 2007,

Urbanizacidn Puerta de Hierro Casa No.24 Telefax 8230403 cet (316)4826238 Popaydn
E mail: margaifta_polancol5@hotmad.com /
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Urbanizacién LA SAMARIA Santandar de Quiichso, Deparfamenfo del Cauca. .......Proyecto COMFACAUCA

s+ Codigo de la Mezcla de capa de rodadura.

El codigo de la mezcla es 51-FI1-50 que con*esponde a una mezda de concrelo
asfaliico de alta rigidez y alla resistencia a .%trga wtilizando asfalto con
penetracion 50.

7.5.2, Analisis Estructural seqiin Metodo ASSHTO.

Para la utilizacion del método AASHTO se [fuvieron en cuentd [0S
pardmetros generales de disefio y ademds los pa}'amerms particuiares def
método que se describen a continuacion:

Nivel de Confiabilidad = De acuerdo al tipo de:fwé urbana se asumid un
valor de 80%

Desvio estindar = 0.49. Recomendado por el mdtodo para Ia condicion de
variacion en la prediccion del comportamiento con errores en I3 estimacion
defl transito. 1 | '
I
- Pérdida de de serviciabilidad durante ef penodo de diseffio= 2.0, para

indice inicial de 4.2 e indice final de 2.2

Con base en la informacdion general y los, pardmetros de disefio
anteriormente consignados se efectud el dfmens:bnam)fento de la estructura de
pavimento, respetando los criterfos planteados por el método de diseiio
ASSTHO.

La expresion general de dimensionamiento utilizada p.%?ra fa definicion de los
espesores de cada capa segun su aporte estructural serd la ?ryufente:

SN = aj*h,[ + a;*h; =24 23 *hj *mj

Urbanizacidn Puerta de Hierro Casa No.24 Telefax 8230403 cel (316)4826238 Popayvdn
E mail: margaria pols ancol S@hotmai.oom /
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Urbanizacion LA SAMARIA Santandor de Quilichieo, Depariamsnio del Cavce. .. Proyecto COMFACALICA

Donde:

SV = Namero estructural :
g 1= coeficente estructural de la capa i -
h ;= espesor de /3 capa i :

m ; = Coeficiente de Iz las condiciones de drenajé:-

3 Método AASHTO

1 Criterio de Proteccion de Deformacién Permanente de Ias Capas

s

b Para la estimacidn del numero estructural, se torharon como referencia los
' coeficientes de aporte estructural ¥ de drenaje de los ‘materisles recomendados

J por el Manual de Diseffo de Pavimentos Asf3iticos en Vias con Medios y Altos
Volirmenes de Transito. :

£n la tabla 4.1 se presenta las soludidn de diserio analizada para las
i condiciones de transito y los pardmetros de disefio anteriormente definidos.

, Urbarizackdn Puerta de Hierro Casa No.24 Telefax 8270403 el (316)4826278 Popaydn
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Urbanizacibn LA SAMARIA Santander de Guilichao, Departamento del Cauca. oo POYBCI0 COMFACAUCA

Tabla 7.4
DETERMINACION DEL ESPESOR DE ALTERNATIVA DE ESTRUCTURA
SEGUN EL METODO AASHTO
] PARAMEIROS " DISENO
| 15 ANOS
55 * 1P Fjes | 5.5 * 10 Fjes

0.49 ; 0.49

PARAMETROS DE 0% 0%

DISENO 20 2.0

5950 5950

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO PARA : 167
PROTEGER LA BASE GRANULAR SN ’i ‘

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO PARA | .20
PROTEGER LA SUBBASE GRANULAR SN2 ; '

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO PARA ! 15
PROTEGER LA SUBRASANTE SN3 - '

10
ESTRUCTURA 75
DISENADA :
30 :

NUMERC ESTRUCTURAL PROPORCIONADO A LA | | 16
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO SNI . :

NUMERO ESTRUCTURAL PROPORCIONADO A LA 2 44
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO SN2 . '

NUMERC ESTRUCTURAL PROPORCIONADO A LA | i 76
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO SN2 ! :

7.5.3. Chequeo del Disefio de las Sa!uaones Estructurales
utilizando el Método Racional

1

En fas siguientes tablas se presenta fa verificacion de la solucion utilizando

el método racional, evaluando los requerimientos de disefio por traccion en las
capas asfafticas y por compresion en /a subrasante.

Libantzaddn Puerta de Hierro Casa No.24 Telefax 8230403 cel (316)4826238 Popaydrn
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Urbanizacion LA SAMARIA Santandsr do Quilicheo, Departamento del ECauca

[

...Prayecta COMFAGAUGCA

De los andlisis realizados se puede concluir que las estructuras aisenadas

cumplen con los requerimientos de disefio por Compresicn en [z Subrasante,

Tracdon en la capa asfiltica ¥ de Deflexion recomendados por ef Método de/
Instituto del Asfsito. .

por

£n fa tabla No. 7.5 se presentan los resultados oblenidos af efectuar la
evaluacion estructursl,

VERIFICACION DEL DISENO DE LA ESTRUCTURA UTILIZANDO EL

Tabia 7.5

METODO RACIONAL VIAS PRINCIPALES

PARAMETRO DISENC A 15 ANOS
TRANSITO (N) 55 *10”
Relacidn .
Espesor € Modul
ESTRUCTURA . Poisson | 4 /mﬁ
Capa de Rodadura Nueva 10 1 0.35 15000
Base granuiar 5 {040 2240
‘1 Relleno granular Existente 3a 1045 1120
Subrasante - . 0.50 420
s¢f Rodad, 2.69% 107
Pardmetros | o, Subrasante 5.37%107
Calculados |~ pefiexicn (1/700) gy
mm
Parametros &t1 Rodad, 3.86%107
Admisibles ;
InAa £y Subrasante Sia7¥10*
Deflexion admisible segiin Inst, :
Norteamericano del Asfalto 100(1/100) mm
(INA} :
|
Urbanizaclin Puerta de Mierro Cosa No.24 Tefafax 8230403 cel (316)4826238 Popaydr
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Urbanizacion LA SAMARIA Saniander de Quilichas, Departamenta del Sauca. «re... PrOyecio COMFACAUCA

7.6. Estructura de Pavimento Fiexible Recomendada

Atendiendo los requerfmfehtos de disefio planteados por los dos méfodos
se recomienda la construccion de la sigulente afternativa de disefio.

SOLUCION DE DISENO DF PAVIMENTO FLEXIBLE

de Concreto Asfaltico !

10.0cms

il

$333353534333388863335343382

i, A g, s 2 b b

cms de Base Granular Triturada t:

Uirbanizacicn Puerta da Hierro Case No.24 Telefax 8230403 cef (F16)}4826 238 Popaydn
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Urbanizacion LA SAMARIA Sentender de Quilichao, Departamento def Cavca, ... -Provacio COMFACAUCA

A7, CONCLUSIONES v RECUMENDACIGNES PARA [A
CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DEL PA VII+!EN To

7.7.1 Para la construcdon de fas estricturas de pavimento se debe remover /s capa
vegetal, hasta llegar af suelo de subrasante y en este suefo realizar la excavacion

necesaria para lograr 13s cotas de proyecto, considerando ief espesor de /3 estructurs
ael pavimento., !

7.2.2 Lla estructura recomendadas estdn constittidas por las siguientes €apas .y
ESPEsores:

Carpeta asfsltica MDC-2= 10.0cms

Base Granular=15.0cms
Subbase granular=30.0cms
Como se expresd anteriormente esta estructura cump:fe con fos requerimientos de

disefio por compresion en la subrasante y por tréccion en fa capa asfiltica,
recormenaados por ef Instituto Norteamericano del Astalto.

773 En fa construccidn de las diferentes capds se deben respetar jos
requetimientos mihimos exigidos para los materiales de las diferentes c3pas.

i

7.7.4 Las diferentes capas deben estar constituidas por materiales que cumplan las
especificaciones del afio 2007 de INVIAS. .

7.7.5 Con €l fin de garantizar 13 vids Gtil del pawmentb, se debe evitar los cambios
bruscos de humedad que contribuyen a Ja disminicion de la resistencia de los suelos
de subrasante, por lo que es importante disefiar para /a5 vias un sistema de drenaje.

ING. MARGARTTA POLANCO DE H LOS 4 BENAVIDES B,

\gmm%o Vo ey o %WM
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Urbanizacicn LA SAMARIA Santander de Quitichao, Bepartamenio def Caﬂ. ... Proyecio COMFACAUCA

8. LIMITACIONES

La informadidn consignada er este reporte, 'y las conclusiones y
recomendaciones dadas, se basan en el andlisis 'de los resuftados de fa
investigacion realizads, en conjunto con fas caracteristicas del proyecto.

Los cambios en las condiciones locales del suefa,? gue se notesnt af hacer las
excavaciones, o los cambios en el proyecto, que modifiquen I3 magnitud de las
cargas, e lransito calculado o fa profundidad é’e las excavaciones, se
comunicardn a los ingenieros que elaboraron este informe guienes estudiardn fa
nueva situacion y propondrdn Jas recomendadiones adicionales que sean
necesarias.

Popayarn,
_ | Marzo 1de 2011
Urbanizacidn “a Samaria” Santander de Quilichao

Urbanizacidn Puerta de Hierro Casa No.24 Telefax 8230407 cel (316)4826238 Popayda
E maif; margarita_polancol 5@hotmail. com /
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ANEXO 2

REGISTROS DE PERFORACION
Yy f
PERFILES ESTRATIGRAFICOS DEDUCIDOS

Urbanizacion Puerta de Hierro Casa No.24 Telefax 8230403 cel (316)4526238 Popayén
E maik: fi /a1 fotrnail.
ESTUDIQ DE SUELOS — GEOTECNIA — DISEND DE PAVIMENTOS —~ INTERVENTORIA

qC..
S X



PERFIL. DEDUCIDO
ZONA!

e

Lo W

[T TTELY

vegetal

Suelo fino

MH

Suelo fino color amarilto con vetas grises{.."

3.0m

NOMENCLATURA

I:' Resistencia a la Compresion Simple en Kgfem?

D Menor valor de CBR sumergido

MH Calsificacién Unificada de Susios

v Profundidad Nivel Freatico

0.72

M



PERFIL DEDUCIDO ;
ZONA N

13 10

e 2 T

amariflo con vetas mjizas

Sueio fino
color gris

can vetas

amarillas

1.76
2.50m
1I
3.0m

Gttt

a X
; NOMENCILATURA i
|
l:] Resistencia a la Compresitn Simple en Kgfem?2 '

' C) Menor valor de CBR sumergido

i fMH Calsificacion Unificada de Suelos

v Profundidad Nivel Freatico
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA
SANTANDER DE QUILICHAO

PROYECTO COMFACALCA
" LA SAMARIA "

AP -5 ¥#1

6112972011

DESCRIPCION Wn% LL
Ye

R

qu
glem]

y
TrtmtY

Tnimt]

Capa vegetal cop pastos

Suelo fino limoso color amarilio CON roca meteotizada
Tamafie variable desde 378 a 4* ¥ ayores

Seentuentran boles de 107 a 12"

Mo & puede tormar muesira Inafterada (Sh}

Pot alto contenidu de material granular (qu >» 1.0 kgiem®

Sale agua que filtra del costada oecidental

Fin de la perforacion imposible avanzar Por contenido de fragmentos recosos
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA
01/ 2912011
SANTANDER DE QUILICHAQ
PROYECTQ COMFACAUCA
“ LA SAMARIA *
AP -S5#2
i i
i d
DESCRIPCION wnee{ Wb | P aAs Y T
% | % [kgfom?|Tnim€| Tnime®
Capa vegetal con pastos
Suelo fino Imoese color amarlilo .
can roca meteorizada
Tamene desde 38" aA 3 en menor
cantidad que=anel AP.S#1
Suelg fino limoso color armaritc 345 2.56 1,84 1,44

Consistencia alta

Fin de la perforacién par contenido de roca meteorizada y bolos



