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1 GENERALIDADES

En un lote de terreno ubicado en comunidad indigena Alta y Media zona rural del
municipio de Riohacha, se proyecta la construccion del Proyecto PDESARROLLO
DE INFRAESTRUCTURA PARA LOS SISTEMAS DE CAPTACION DE AGUAS
DE USOS DOMESTICOS EN DIFERENTES COMUNIDADES DElL. RESGUARDO
INDIGENA DE LA ALTA Y MEDIA GUAJIRA, DEL DISTRITO DE RIOHACHA.

Por lo anterior, la Alcaldia Municipal de Riohacha solicito la ejecucion de un estudio
de los materiales del sitio.

El estudio mencionado se realizé en el mes de JUNIO de 2024 y en el presente
trabajo se muestran los resultados, conclus:ones y recomendaciones obtenidas del
analisis geotécnico.

1.1 OBJETIVOS Y ALCANCE DEL ESTUDIO

En el cuerpo del informe inicialmente se relaciona toda la informacion previacbtenida,
se hace referencia a las caracieristicas del sitio y del entorno en general,a las
caracteristicas del proyecto a ejecutar y a la investigacion de campo realizadacon los
respectivos ensayos de laboratorio.

Seguidamente se desarrolla el analisis de los datos obtenidos, tanto en campo comoen
laboratorio; se determinan las caracteristicas del sub-suelo, su estratigrafia y se
realiza una interpretaciéon geotécnica.

Por ultimo, se define el tipo de cimentacién mas adecuada para la obra en referencia,
se trata lo concerniente al proceso consfructivo de la misma; se presentan las
conclusiones y recomendaciones que garanticen el adecuado comportamiento del
sistema y la estabilidad de las estructuras proyectadas.

LOCALIZACION
El proyecto esta ubicado en la comunidad indigena de Alta y Media zona rural del
municipio de Riohacha departamento de la Guajira.

Coordenadas:
No. COMUNIDAD COORDENADAS
1 EEL RECUERDO 11°28 07.21", 17°5361.03"
2 SARRULAIN 11°30 87.90" | 17°49 50.06"
3 TOKOMANA 11°5537.88"| 17°4445.11"
4 WEPIAPA 11°52 31.65"| 17°3215.01"
5 WICHICAL 11°03 12.35"| 17°3842.77"
6 LIMONAL 11°12 28.05" | 17°31 10.24"
7 CURRIYATAMANA | 11°4530.55"| 17°2210.11"
8 PERRARET 11°29 63.00"| 17°58 86.90"
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2. INVESTIGACION DEL SUBSUELOQO

Para el desarrolio de la investigacion, se recopild y evalué toda la informacién
geotécnica pertinente, la informacion sobre las condiciones del sitio y las
caracteristicas del proyecto. Con este proposito, se realizé una inspeccion de campo
y revisaron estudios de suelos ejecutados en la zona de interés

21. CARACTERISTICAS DEL SITIO

21.1. GEOMETRIAY EXTENSION

El terreno donde se desarrollaran las obras es de forma geométrica irregular.

212. ACCIDENTES GEOMORFOLOGICOS
La superficie del terreno es totalmente plana.

Las condiciones de drenaje se consideran aceptables en términos generales y la
vegetacion del sitio es.

El terreno presenta una diferencia de nivel de unos 0.20 metros aproximadamente
entre la cota mas alta y la mas baja, durante la exploracion de campo no se
detectaron cavernas, corrimientos u otros accidentes similares que representen
riesgos para el proyecto, pero se apreciaron excavaciones rellenadas con basuras.

2.1.3. CARACTERISTICAS DE LAS EDIFICACIONES ADYACENTES
En los alrededores de! lugar se observaron edificaciones o viviendas de un nivel.
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OBJETIVOS Y ALCANCES DE LOS ESTUDIOS

El estudio de suelos nos ayuda a conocer las caracteristicas geo-mecanicas de los
materiales existentes en el suelo del proyecto, como también su estratigrafia y
profundidad de! nivel freatico, Obteniendo esto por medio de los ensayos realizados
tanto en el campo como en el laboratorio. Se realizara un analisis geotécnico con el
fin de definir el tipo de cimentacién adecuada para soportar la estructura proyectada,
teniendo cuenta los analisis del subsuelo para poder llevar a cabo la adecuada
ejecucion de las obras. Complementandose con el ensayo S.P.T, que a partir del cual
se puede correlacionar la capacidad de soporte, que tienen estos suelos con el fin de
disefiar de manera adecuada la cimentaciéon de la obra proyectada. Para esto, se
consideraron las especificaciones del titulo A, y H del reglamento colombiano de
construccién sismo resistente NSR-10, que indica como se debe realizar el estudio
geotécnico, y que consideraciones se deben tener en cuenta para la ejecucion del
proyecto. Para la correcta realizacién del estudio, se contempla el analisis de las
siguientes actividades: - Localizacion y generalidades del proyecto - Localizacién de
la exploracion del subsuelo - Caracterizar en profundidad el tipo de suelo del
proyecto, de acuerdo a los resultados de campo y de laboratorio.

- Determinar los aspectos sismicos a los que posiblemente sera sometida la
estructura.

- Determinar la capacidad portante del suelo de fundacion.

- Realizar recomendaciones y conclusiones con indicaciones sobre el tipo de
cimentaciéon recomendado.

SISMICIDAD Y ASPECTOS GEOLOGICOS,

Sismicidad en e! municipio de Riohacha De acuerdo a la NSR-10 (Normas Sismo
Resistentes Colombianas), el municipio de Riohacha en el departamento de la
Guajira, categoriza en una zona de amenaza sismica intermedia (Aa = 0.10, Av =
0.15, Ae = 0.07, Ad = 0.04) en la Tabla 1, se presentan los valores de Aa, Av, Ae, y
Ad, para cada municipio del departamento de la Guajira.

Departamento de la Guajira
. Zona de
. Cadigo ,
Municipio unicipio Ay Ay 2:2:‘1:: A Ay
Riohacha 44001 0.10 0.15 Intermedia 0.07 0.04
nia 44035 0.10 0.10 Baja 0.08 0.04
arrancas 44078 0.15 0.10 Intermedia 0,08 0.04
44080 6815 0.18 intermedia 0.08 0.04
istraccion 44088 0.15 0.10 intermedia 0.08 0.04
1 Moling 44110 0.0 0.10 Baja 0.06 0.04
Fonsata 44279 0.15 0.10 intermedia 0.07 0.04
Hatonueve 44378 0.15 0.10 intermedia 0.08 0.04
La Jagua del Pilar 44420 0.10 0.10 Baja 0.05 0.03
Maicao 44430 0.10 (.15 ntermedia 0.07 0.04
Manaure 44560 0.10 0.15 intermedia 0.07 0.04
San Juan del Cesar 44650 0.15 0.18 Intarmedia 0.05 0.03
Linbia 44847 Q.15 0.15 Int dia 0.08 0.04
bJrumita 44855 0.10 0,10 Baja 0.06 0.03
Villanueva 44874 0.10 0.10 0.05 0.03
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Aa representa la aceleracién horizontal pico efectiva para disefio, Av representa la
velocidad horizontal pico efectiva para disefio. En la llustracion 3 se muestra el
municipio de Riohacha en el mapa de zonas de amenaza sismicas aplicable a
edificaciones, en donde se localiza en una zona de amenaza sismica intermedia.

o Laticis
Mmmmmmmmmmmm__r“_;

llustracion No. 3
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Perfil De Suelo El procedimiento que se emplea para definir el tipo de perfil de suelo se basa
en los valores de los parametros del suelo de los 30 metros superiores del perfil, medidos en
el sitio que se describen en la NSR 10, de acuerdo a la consistencia del suelo en los apigques
realizados, de acuerdo a los parametros indicados en las siguientes tablas. se infiere que el
tipo de perfil es = E, asumiendo que a esta profundidad el numero de golpes N en promedio
menor que 15.

Clasificacion de los perfiles de suelo

Tipo de perfil Bualpcwn Definicion
Perfil de roca L& <
A compelents Vg = 1500 mis
B Perfil de roca de rigidez meda 1500 mis > V, = 760 mis
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad de la 760 mis> V. 2360 mis
C onda de cortante, o %
perfiles de suelos muy densos o roca blanda, N2 5.0
que cumplan con cualgquiera de los dos criterios 3 3
Sy = 100 kPa (=1 kgl'cm?)
“Perfiles de suelos rigidos que cumplan con &l
criterio de velocidad de la onda de cortante, o 360 mis > V, = 180 mis
D perfiles de suelos rigidos gue cumplan 50> Nz15. 0
cualquiera de s dos condiciones i :
100 kPa (=1 kglicm?®) > 5, = 50 kPa (=0.5 kglicm?)
Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la
onda de cortante. o 180 mis > ¥
E perfil que contiene un espesor otal 1l mayor 1P >20
de 3 m de arcilas blandas w =40%
50 kPa (=0.50 kglicm?®) > 5,
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion redizada explictamente en el sitio por un ingeniero
geotecnista de acuerdo con el procedimiento de A 2.10. Se contemplan las siguientes subclases:
Fl — Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales como: suelos
lcuables, arcillas sensilivas, sueios dispersivos o débimente cementados, elc.
F F; — Tuba y arcilas orgénicas y muy orgénicas (H > 3 m para tuba o arcillas orgdnicas y muy
organicas ).
F3 — Arcilas de muy alta plasticidad (H >7.5m con Indice de Plasticidad IP > 75)
Fy — Perfiles de gran espesor de arcillas de rigdez mediana a blanda ( H >36m)

Tabla 2. Clasificacion del perfil de suelo del sitio, Tomado de la NSR-10 Titulo A

Criterios para clasificar suelos dentro de los perfiles de suelo tipos C, Do E

————————moTr e
AP Vs No gch Sy
C entre 360 y 760 m/s mayor que 50 mayor que 100 kPa (= 1 kgfiem?)
D entre 180 y 360 m/s entre 15y 50 entre 100 y 50 kPa (0.5 a 1 kgficm?)
E menor de 180 m/s menor de 15 menor de 50 kPa (=0.5 kgficm®)

Ilustracién 4. Perfil de suelo de acuerdo al ensayo SPT.

En la Tabla 1 se presentan valores de coeficiente Fa, para los periodos corto del espectro de

disefio, en la Tabla 2, se muestran los valores de Fv para periodos intermedios de diseno.
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Tabla N.1

Valores del coeficiente F,, para la zona de periodos cortos del espectro

Tipo de intensidad de los movimientos sismicos
Perfil | A, <01 A, =02 A, =03 A, =04 A, 205
—"T"08 | 08 | 08 | o8 | o5 |

B 1.0 .0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
D 1.8 14 1.2 11 1.0
E 25 1.7 1.2 0.9 0.8
F véase nota véase nota véase nola Wéase nota véase nota

Nota: Para el perfil tipo F debe realizarse una investigacion geotécnica particular para el
lugar especiico y debe llevarse a cabo un andlisis de amplificacién de onda de acuerdo con
A210.

Tabla No. 2

Valores del coeficiente F,, paralazona de periodos intermedios del espectro

Tipo de ~ Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil A, 501 A, =04 A 205
A 0. . B 0. .
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3
D 24 20 1.8 1.6 1.5
E 35 3z 28 24 24
¥ véase nota véase nota véase nola Véase nota véase nota

Nota: Para el perfil tipo I debe realizarse una investigacion geotécnica particular para el
lugar especifico y debe llevarse a cabo un aralisis de amplificacién de onda de acuerdo con
A210.

Para el caso particular del sitio el valor de Fa=2.5, y Fv=3.35.

Sismicidad En Colombia esta localizada en una de las zonas sismicamente mas aclivas de la
Tierra, la cual se conoce con &l nombre de Anillo Sismico Circumpacifico, el cual bordea todo
el Océano Pacifico y donde ocurren la gran mayoria de los sismos que se registran en el
mundo. Dentro del territorio colombiano se encuentran tres placas tectdnicas importanies, Ia
placa Suramericana, la Placa de Nazca y la Placa Caribe.
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Localizacion Tectonica de Colombia

En general los sismos se dividen en: superficiales, cuando ocurren a profundidades menores
de 70 km, de foco intermedio, entre 70 y 300 km, y Profundos cuando su profundidad es mayor
de 300 km. Existen registros de sismos hasta profundidades de 700 km. Desde el punto de
vista de los efectos del sismo, definitivamente, entre méas superficial, mayor su predisposicion
de producir dafios. En aquellas regiones de la Tierra donde existen cadenas montafnosas
importantes, suelen presentarse sismos dentro de toda la gama de profundidades, mientras
en aquellas regiones donde la corteza terrestre es delgada, hay una mayor preponderancia de
los sismos superficiales. La geologia estructural del pais ha sido estudiada con diferentes
grados de detalle.

En general los sistemas principales de fallamiento han sido identificados gracias a estudios
mineros y de exploracion petrolera. Ademas, se han realizado exploraciones geologicas
detalladas para los grandes proyectos hidroeléctricos. También existen numerosos trabajos
sobre tectonica colombiana realizados por el servicio geoldgico colombiano (SGC).

El fallamiento predominante en el pais tiene direccién norte sur, coincidiendo con la direccion
de las tres cordilleras. El principal accidente sismo tecténico es la zona de subduccion en el
Océano Pacifico. Es causada por el doblamiento de la placa de Nazca cuando subduce bajo
la placa suramericana. Hay evidencia de su existencia en la costa colombiana del Pacifico
desde los 8° de latitud norte hasta un punto al sur de la linea ecuatorial.
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Su capacidad de producir sismos extremadamente fuertes ha sido conocida de tiempo atras.
El sismo del 12 de diciembre de 1979 definitivamente fue producido por ella.

La zona de subduccién tiene capacidad de producir sismos hasta profundidades de 120 a 130
km. Ademas de la zona de subduccion existen en el territorio nacional un gran nimero de fallas
geolégicas sismicamente activas. La magnitud del sismo es una medida Unica de la energia
liberada por él. Es una medicién instrumental y se calcula a partir del sismograma,

Fue definida por C. Richter en 1935 de ahi su nombre de magnitud de Richter. Su definicion
original era para sismos locales, o cercanos, como el logaritmo en base 10 de la amplitud de
la méxima onda sismica, expresada en milésimos de milimetro, registrada en un sismografo
localizado a 100 km del epicentro.

Existe un procedimiento para ajustar la medicion cuando el registro se toma a distancias
diferentes de 100 km. La definicién original de la magnitud de Richter, también conocida como
magnitud local (ML), no especificaba el tipo de ondas a utilizar en la determinacion de la
amplitud, pues simplemente indicaba que debia ser la mayor amplitud. La magnitud local es
muy sensitiva al tipo de instrumento empleado y a la distancia a la cual se realiz6 el registro.

No obstante, estas limitaciones la magnitud local correlaciona de una manera bastante buena
con el dafio que produce el sismo a las edificaciones, por esta razdn se sigue calculando su
valor en muchos casos. Posteriormente se desarrollaron otras escalas de magnitud, dentro de
las cuales se cuentan la magnitud de ondas de cuerpo (mb} (0 magnitud de onda P) la
magnhitud de ondas de superficie (Ms) y la magnitud de momento sismico (Mw).

Tabla 5. Estadistica En Sismicidad En Colombia. Fuente Servicio geolégico colombiano SGC

N FECHA LATTLONG | Z | Mw | RMS | GAP | NF | UBICACION [ MUERTOS
AA M D
1906 | Ene 1 3! ? 89 Costa Pacifica 400
cerca a Tumaco
1967 | Feb | 2 0 |63 Huila 98
1967 | Jul | 29 160 | 6.0 Santander 5
1979 | Nov | 23 30 | 6.4 Quindio, Risaraida | 55
y Caldas
1979 | Dic | 12 40 |78 Costa Pacifica 500
cerca a Tumaco
1983 | Mar | 31 12 |53 Popayan 300
1992 | Ot | 12 512 Murinds, lmite | 30
Antioquia Chocod
1994 | Jun | 6 < 6.4 Piez, limite Cauca | 500-1000
20 Huila
1995 | Ene | 19 15 |65 Tauramena, 10
Casanare
1955 | Feb | 8 o0 | 6.4 Calima, Valle 3
1999 | Ene | 25 < 158 Quindio 700
15
N: Numero del evento
FECHA: Mes Dia Afo.
LAT: Latitud en grados.
LONG: Longitud en grados.
Z: Profundidad en kilémetros.
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Sup: Indica una profundidad entre 0 y 5 km. Segun el SGC, los sismos se deben a que [a faila
geoldgica llamada Oca ha tenido mucha actividad durante este tiempo. Esta comienza en el

mar Caribe, pasa por Dibulla, el area rural de Richacha, Albania y zona sur de Maicao vy llega
hasta Venezueia.

Aspectos Geoldgicos Regionales del sitio de estudio. El Departamento de La Guajira esta
situado en el extremo norte de Colombia, en la parte mas septentrional de la America del Sur,
donde interactdan las placas del Caribe y Suramérica; dicha interaccion, sumada a los eventos
orogénicos que han afectado el territorio colombianc, ha causado que las unidades geolodgicas
que afloran en el area presenten diferentes estilos estructurales relacionados a cada uno de
dichos eventos. Estos blogues estan constituidos por unidades de roca que comprenden un
amplio rango de edades y ambientes de formacion, con edades asignadas desde el
Proterozoico hasta el Reciente. Desde el punto de vista geolégico, se reconoce la existencia
de tres blogues geolégico estructurales que hacen parte del departamento: 1) E! area al norte
de la Falla Oca, que comprende la peninsula de La Guajira, dividida en dos zonas
denominadas alta y baja Guajira. 2) El 4rea entre las fallas Oca y Santa Marta - Bucaramanga
en la cual se distingue la Sierra Nevada de Santa Marta. Y 3) una zona que comprende la
serrania de Perija y el valle de los rios Cesar y Rancheria. Dos trenes estructurales dominan
la tecténica regional de La Guajira: uno regional de direcciéon N-NE a N-E, presente a todo lo
largo de Los Andes de Colombia, las evidencias superficiales indican que las fallas de este
sistema fueron activas hasta finales del Cretacico y principios del Paledgeno. Un tren
estructural E-W a NW-SE compuesto por fallas de movimiento dextral con una importante
componente vertical, que se caracteriza por cortar y desplazar el tren regional N-NE a N-E; la
estructura mas importante de este sistema es la Falla Oca que representa el limite sur del
sistema: este tren tuvo su mayor actividad durante el Eoceno - Oligoceno. Los principales
recursos minerales que se explotan son carbén, sal y materiales de la construccién. La Guajira
presenta grandes ventajas para la exploracion y la extraccion de recursos minerales con
relacion a otras regiones del pais, como la variedad de litologia, la ubicacién geografica, costas
sobre el océano Aflantico, un mercado potenciat con los paises del Caribe y Venezuela,
ademas de la infraestructura existente y la facil implementacion de ésta. El Departamento de
La Guajira tiene una configuracién de unidades de paisaje variable desde planicies costeras y
playas hasta valles y zonas de alta montafia cada una de ellas con unidades geomorfolégicas
particulares que implican un origen diferente. Por su posicion geografica, caracteristicas
geolbgicas, tectdnicas y climéticas, se encuentra expuesto a diferentes fenémenos naturales
como sismos, deslizamientos locales, inundaciones, huracanes, procesos de desertificacion y
erosion, y tempestades que han causado pérdidas tanto de vidas humanas como econdémicas.
La evolucidn geoldgica de la region esta ligada, hasta finales del Cretacico y principios del
Paleégeno, a los eventos que originaron la parte norte de Los Andes, momento en el cual el
paso de la Placa Caribe por el borde noroccidental de Suramérica causa la acrecion de algunos
terrenos que corresponden a las litologias aflorantes al occidente de la Falla Sevilla y de las
failas Simarua - Ororio. A partir def Eoceno temprano - medio, los blogques que la 17 conforman,
en particular la Sierra Nevada de Santa Marta y la peninsula de La Guajira, tuvieron un
importante cambio causado por el choque de la Placa Caribe contra la Placa Suramericana,
que desligé parciaimente estos blogues de la evolucion de la parte norte de la Cordillera de
Los Andes, y generé la apertura de la Cuenca del Bajo Magdalena y los sistemas de fallas de
Santa Marta - Bucaramanga y las de direccion E-W como Oca y Cuisa)
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La morfologia corresponde al sector fronterizo del pais con
Venezuela y limitrofe con el Mar Caribe ¢n el departamento de La

Guajira, presenta las unidades hidrogeologicas que componen la
zona, sectorizando el drea de estudio de acuerdo a formaciones
permeables como  sedimentos no  consolidados, sedimentos
semiconsolidados, rocas consolidadas con permeabilidad primaria y
rocas consolidadas con permeabilidad secundaria; y por otro lado las
formaciones impermeables como rocas sedimentarias ¢ igneas y
metamorficas.

Depésitos aluviales (Q). En csta unidad se agrupan Terrazas,
Llanuras, de Piedemonte y aluviones que han sido generados por la
principal arteria fluviales de la regién como son el rio Rancheria y
sus afluentes. Difieren en su posicién topografica de las zonas de
acumulacién de los abanicos y en los valles. De igual manera su
granulometria es variable con predominio de material grueso sobre
los finos.

Q-al: Depbsitos aluviales y llanuras aluviales.
Q1-e: De Dunas.

QI-t: Terrazas aluviales.

Aspectos geoldgicos locales La unidad cronoestratigrafica superficial de la zona de estudio
corresponde a (N1- St) arcillolitas limolitas arenitas y conglomerados de la edad del Mioceno.
De acuerdo al servicio geolégico colombiano (ver la llustracién 6). Se muestra la ubicacion en
el mapa geolégico del sitio de estudio en la zona de sur de la cabecera municipal de Riohacha.
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Unidades Cronoestratigraficas

OBJECTID 16122
Simbolo UC N1-5t
Descripcion Arcilloiitas, limalitas,
arenitas y conglomeradas
Edad Miocens
UG Integradas Formacién Mongul

SHAPE.AREA 0,00879%

Ilustracién 6. Mapa de geologia local en la zona de estudio. Basado en el mapa geologico de Colombia 2-.015.

Tomado de SGC.
El suelo encontrado en el sitio corresponde a suelos arenosos de tamafio de grano similar,
indicando un posible depésito aluvial (Q-al), la compacidad del suelo es media. El sitio del
proyecto se localiza cerca a la unidad cronoestratigrafia superficial Q-al que corresponde a
depdsitos aluviales y llanuras aluviales, posiblemente el sitio sea una zona de transicion entre
las dos unidades, el suelo tiende a ser arcilloso en profundidad tal vez debido a llanuras
aluviales.

EXPLORACION DEL SUBSUELO

Ensayos de Campo En la fase exploratoria se realizan dos (02) perforaciones de seis metros
de profundidad, en forma de calicata a cielo abierto, en la llustracién 2 se presenta la imagen
de la localizacién de los sondeos realizados, y en la Tabla 7 se presentan las coordenadas del
sondeo y su profundidad alcanzada. Se infiere una resistencia aproximada del suelo a
profundidades de 0.50, 1.0, 2.0, y 3.0, 4.0, 5.0 y 6.0 metros, mediante correlaciones a partir
del ensayo S.P.T (Ensayo de Penetracion Estandar).

En el anexo |, se presentan los registros de laboratorio, y en el anexo Il se presenta el registro
fotografico de la fase campo En la perforacion realizada, también se tomaron muestras de los
diferentes estratos, que fueron analizadas posteriormente en el laboratorio, para determinar
sus parametros y propiedades fisicas.

Sitio de construccién de la estructura de tanques

11°28 07.21" 11°30 87.90" 11°55 37.88"
SONDEO 1 17°53 61.03" SONDEO No. 2 | 17°48 50.08" SONDEO No. 3 | 17°44 45.11"
11°28 07.21" 11°30 87.90" 11°55 37.88"
SONDEO 4 17°53 61.03" SONDEQ No. 5 | 17°49 50.08" SONDEO No.6 | 17°44 45.11"
11°28 07.21" 11°30 87.90"
SONDEC 7 17°53 61.03" SONDEOQ No. 8 | 17°49 50.06"
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ESTRUCTURAS DE LA VECINDAD

Cerca de la zona donde se realizaran la construccién de los tanques en el area rural de
Richacha la Guajira, se encuentran algunas estructuras existentes como viviendas, las
estructuras mencionadas no presentan dafos estructurales, lo gque indica un buen balance
suelo esfructura,

NIVEL FREATICO

No se detecta presencia del nivel fredtico en la exploracion realizada, ni presencia de cuerpos
de aguas grandes, muy cercanos.

ESTUDIOS EN EL LABORATORIO.

En el andlisis del laboratorio se pudieron detallar las caracteristicas especiales de los suelos,
elaborando ensayos generales de clasificaciones, en donde se determina la humedad, los
limites de consistencia, las gradaciones, y pesos unitarics. De acuerdo a los ensayos de
laboratorio y la informacion obtenida en el campo se logra determinar que el sitio tiene una
estratigrafia homogénea, con poca variabilidad en los suelos del sitio.

RESULTADOS

De acuerdo a la exploracién realizada, a los ensayos de laboratorio ejecutados, v a los
respectivos analisis geotécnicos, a continuacion, se presentan los parametros y propiedades
de los suelos del sitio, en [a Tabla se presenta la humedad natural, los limites de consistencia,
la plasticidad calculada, el porcentaje de finos, la clasificacion del suelo por el método USC y
AASHTO. Los apiques se realizaron justo en €l sitio donde se construira el tangue, como se
presenta en la llustracion 2, El apigue inicia con una Arena arciliosa color grisaceo, hasta 2.4
metros; posteriormente cambia a una arena gravillo arcillosa color marrén grisaceo, de
compacidad media a densa, hasta una profundidad de 6.0 metros, no se encontrd presencia
de aguas subterranea (nivel freatico) a la profundidad explorada. En la Tabla, se presentan las
propiedades de los suelos encontrados en cada apique

Hustracién No. 2
ZONA RURAL MUNICIPIO DE RIOHACHA
R GUARDO INDIGE ALTA MEDIA _
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UBICACION
Propiedades del Suelo
TOMA DE MUESTRAS
DESCRIPCIHON
14 2 3 ] 5 6 7
'PROFUNDIDAD DE TOMA DE
UESTRA o .50 Lon 2,00 3.00 40 50 6.1
HUMEDAD NATURAL % 63 LT} 84 81 i3 54 19
LIMITE LIQUIDD % 26.% 26.3 26.6 263 45 24.9 2441
Lhure pLdsnco . % 9.6 183 194 9.0 193 9.4 19.0
PLASTICIDAD % 7.2 7.7 7.6 7.3 55 3.5 50
PASA # 200 % 4.0 H7 4.2 435 228 225 206
CLASIFICACION (US C) s s sc 5 -5C S&4.SC SA-SC
CLASIFICACION (AASHTO} A3 At A A A2 A-24 -2
INDICE DE GRUPO 2 2 2 2 2 I /]
COMPRESIBILIDAD ¥
EXPANSION BAIA BAJA BASA Bld BAJA | MUY BAIA S MUY BASA
%ggjo DE FRICCION axase | 2sase | zsase | asye | o2eme }oasas | 2538
€ COHESION (Tan/or) - -
PESO UNITARIO (3} glem’ 16-L7 | LELT L6LT L617 L&L7 1718 L8
MODULE DE REACCION (K ) B . R R B _ B
Kglea?
NIVEL FREATICO NO Na NO NO NO NO O
Clasificacion de Perfil Estratigrafico
TOMA DE MUESTRAS
DESCRIPCION
! 2 3 4 5 I3 7
PROFUNDIDAD DE TOMA DE - & o
ST e .50 L0 2.00 100 49 5. &
HUMEDAD NATURAL % &5 84 20 88 44 43 7.1
LIMITE IIDLIDG L3 %7 262 26.6 27.0 A 243 243
LIMITE PLASTICO % 14 186 1.3 196 19.4 193 9.1
PLASTICIDAD % 73 7.6 7.3 74 5.0 58 52
PASA # 200 % 433 458 133 44.3 224 126 246
CLASIFICACION (U5 ) s 5C s sC SM-SC EAL-SC ShSC
CLASIFICACION (A4SHTO) Ad A4 At At A2t A-24 A2+
INDICE DE GRUPC 2 2 2 2 2 o o
COMPRESIBILIDAD ¥
EXPANSION BAJA BAS4 Biid BAJA BAIA | MUY BAIA | MUY BAIA
& ANGULO DE FRICCION T - 75,347 5359 535 25.35°
INTERNA 2535 25-35 25-35 25.35 25-3% 2
C COHESION (Ton/ar)) - -
PESO UNITARIO () giem’* Lé-L7? ] 1617 1617 LE&1.7 1617 1718 1718
MODULO DE REACCION { K} _ B . _ _ R .
Kgien®
NIVEL FREATICO NO NG NO g NO NO NO
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RESISTENCIA AL CORTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION

Durante el proceso de las perforaciones, se realizd el ensayo SPT (Standar Penetration Test),
por medio de los resultados de este ensayo se pueden correlacionar varias caracteristicas
paramefros y propiedades del suelo. Para determinar la capacidad portante del suelo, se
requieren los parametros de resistencia del suelo.

Se determinan los parametros de resistencia del suelo en términos de la cohesién efectiva del
suelo (¢") vy el angulo de friccion interna del suelo e términos efectives. El suelo de fundacion
para la estructura, se establece a 1.5 m de profundidad minima desde la superficie, en la Tabla
10, se presentan los valores de resistencia al corte de los suelos enconfrados.

NUMERQ DE GOLPES (N) Y RESISTENCIA DEL SUELO EN #ROFUNDIDAD
3 o PROFUNDIDAD {Ne GOLPES] ANGULO DE
SONDEO | ESTRATO . : SUELO (m N Moy | eprccion (g
ARENA ARCILLOSA COLOR GRISACEQ SC 0.50 7 10 28.1
ARENA ARCILI OSA COLOR GRISACEQ SC 1.00 10 13 292
ARENA ARCILLOSA COOR GRISACEQ sC 2.00 15 18 30.9
SONDEO 1 JARENA GRAVILLO ARCILLOSA MARRON GRISACEQ SC 3.00 19 19 31.2
ARENA GRAVILLO ARCILLOSA MARRON GRISACEQ SC 4.00 23 21 31.7
ARENA GRAVILLO ARCILLOSA MARRON GRISACEQ 5C .00 27 23 321
ARENA GRAVILLO ARCILLOSA MARRON GRISACEC sC 6.00 31 24 32.4
ARENA ARCHLOSA COLOR GRISACEO sC 0.50 7 10 28.1
ARENA ARCILLOSA COLOR GRISACEQ SC 1.00 12 16 30.1
ARENA ARCIL OSA COOR GRISACEQ SC 2.00 15 17 30.5
SONDEQ 2 [ARENA GRAVILLO ARCILLOSA MARRON GRISACEQ 5C 3.00 20 20 315
ARENA GRAVILLO ARCILLOSA MARRON GRISACEO SC 4,00 22 20 31.4
ARENA GRAVILLO ARCILLOSA MARRON GRISACEQ SC 3.00 28 23 32.3
ARENA GRAVILLO ARCILLOSA MARRON GRISACEQ SC .00 35 27 33.2

Tabla 10. Resistencia al corte de los suelos en los apiques realizados

La resistencia es deducida en correlacién con fa experiencia en materiales de caracteristicas
semejantes, ya que para un calculo mas preciso es necesario elaborar ensayos de corte directo
ylo triaxial. Para realizar estos ensayos se debe extraer una muestra inalterda, resultado dificil
de obtener en arenas semisueltas. Para el efecto, se realizd la prueba de penetracion estandar
(SPT), que da resultados con confiabilidad aceptable y es un ensayo in situ.

SISTEMA DE CIMENTACION Y CAPACIDAD PORTANTE

Por el tipo de estructura, tanque elevado, el sistema de cimentacion corresponde a unas
zapatas aisladas, se emplean varias metodologias para el calcule de capacidad portante, se
selecciona la ecuacion general de capacidad portante dada por la siguiente ecuacion.

4, = N FLF F, +aN F F Fy 31BN, FEF,
Tomado del libro (Principio de Ingenieria de Cimentaciones de Braja. M. DAS), esta
metodologia se basa en la formulacién inicial desarroflada por Terzagli, y complementada
posteriormente con investigaciones realizadas por otros autores como Mevyerhof. La
metodologia tiene en cuenta la cohesién del suelo, parametros determinados a partir del
angulo de friccidn efectivo, y factores de correccidén de acudo a la forma de la cimentacién, la
profundidad de desplante y las dimensiones de [a cimentacion. L.os parametros usados para
AV. del Rio No 5-62 Teléfono 4234643 Fax 4319260 - Celular 300 §143622E-
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determinar la capacidad de soporte, se correlacionan a partir del nimero de golpes N, obtenido
del ensayo de campo SPT. Usando la metodologia de (Alvaro J. Gonzales G.1999, Estimativos
de parametros efectivos de resistencia con el SPT), para determinar C y &', se determina como
valores promedio conservadores, @'=27°, C = 0.0 kPa, en la siguiente tabla se presenta la
capacidad de soporte, calculada para el sistema de cimentacion propuesto y el tipo de suelo.

CAPACIDAD DE PORTANTE ECUACION GENERAL

Cohesion C':|0 Peso unitario Suelo(y): 16]kN/m3
Angulo de Fricciéon (@"):|27 Profundidad de Desplante: 1,5|m
Nc:|23,94 Base de la Zapata: 1lm
Nqg:|13,20 Longitud de la Zapata 1,5|m
Ny:|14,47 Fs(Indirecto): 3
Nc:(10,98 Fs(Directo): 1,81
Ng:|3,94 Nivel Freatico: 6jm
Ny:|2,65 Inclinacion de la carga B°: 5

Qu: 503|kN/m2
Qadm(Fs Indirecto): 168|kN/m?2
Qadm(Fs directo): 144|kN/m?2

et et ed® c gs* qd* g

g, =cN_F_F,F, +gN F,F Fj+%7BN?FﬂE‘,F’,i

Tabla 11. Calculo de la capacidad portante.

De acuerdo a los resultados obtenidos por la metodologia de la ecuacion general de capacidad
portante, es asumido un valor de capacidad portante admisible de 144kPa, o 1.4 kg/cm?, a una
profundidad de desplante de 1.5 metros, desde la superficie del suelo natural, despues de
descapote.
RECOMENDACIONES Y CONSIDERACIONES GENERALES
Valores del perfil de suelo para el Espectro de disefio sismico
Zona de amenaza sismica: Intermedia
Aceleracién horizontal pico Aa: 0,10
Velocidad pico Av: 0,15
Fa25Fv3.35
Perfil del Suelo: E
Ae=0,07 Ad=0,04
AV. del Rio No 5-62 Teléfono 4234643 Fax 4319260 - Celular 300 8143622E-
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De acuerdo a la exploracién realizada en el suelo del sitio de estudio, se encontraron dos tipos
de suelos.

- Arena arcillosa color grisaceo (SC), de compacidad suelta y compresibilidad baja, el espesor
de estrato es del orden de 2.4 m, es el estrato mas superficial, y se extiende en toda el area.

- Arena gravillo arcillosa color marrén grisaceo (SC), de compacidad medianamente suelto, y
compresibilidad baja, el estrato es el Gltimo encontrado en la exploracion realizada.

Para un sistema de cimentacion tipo zapatas aisladas, se establece una profundidad de
desplante minima de 1.5 metros de profundidad, desde la superficie del suelo natural después
de descapote, a esta profundidad la capacidad portante admisible es de 1.4 kg/cm?. Un valor
aproximado de médule de reaccién (K=3.5kg/cm?/cm), en la llustracion 8, se presenta un
esguema de la cimentacion recomendada.

Columnas

Viga de Cimentacién

Relteno en
material .
selecclonadn .+

Zapatas
Alsladas

7 Concreto de solado
e:0.05

Medhdas en metros

Las dimensiones definitivas de la cimentacién se deben proveer por el ingeniero estructural,
teniendo en cuenta las cargas reales de servicio o méximas, obtenidas a partir de las
respectivas combinaciones de carga.

El sistema de cimentacidén se complementa amarrando las zapatas aisladas con un sistema
de vigas de cimentacion.

En el suelo de fundacion se recomienda poner un concreto de solado y limpieza, que garantice
el recubrimiento inferior del acero y las dimensiones de los elementos de concreto. Sobre el
hombro de las zapatas se debe rellenar con material granular seleccionado y compactado Este
material debe ser de tipo granular con poco o nada de plasticidad. Se debe tener especial
cuidado con la instalacién del acero de todos los elementos de cimentacién, asi como el
vaciado de concreto, debido a la gran concenfracion de esfuerzos cortantes, axiales y
momentos, en estos elementos.

El recubrimiento del acero de refuerzo de los elementos de cimentacién, deben tener al menos
7.5 cm de espesor desde el borde la barra més externa. esta medida se recomienda para
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mitigar la corrosién del acero de refuerzo. inicialmente se recomienda definir los niveles de
construccién, y realizar un proceso de limpieza, desmonte, retiro de troncos y raices, seguido
de un descapote de al menos 20 cm. Posteriormente se debe nivelar el terreno. Las
excavaciones temporales no deben permanecer descubiertas por un tiempo prolongado, y se
debe tratar de impedir la saturacion de los cortes, se pueden realizar cortes verticales mayores
a un mefro ufilizando entibados, evitando poner cargas en los bordes de las excavaciones.
Durante la construccion se recomienda desarrollar un adecuado control de calidad para los
materiales y procesos constructivos de las estructuras, y asi garantizar su calidad.

LIMITACIONES

Los andlisis, conclusiones y recomendaciones que se presentan en este informe se
fundamentan en la informacién obtenida en los frabajos de campo de la investigacién del
subsuelo, y en la informacidn dada por los contratantes. Si durante la construccion del proyecto
se encuentran suelos con caracteristicas distintas a las planteadas en este informe como
tipicas, debera informarse al ingeniero de Suelos y Cimentaciones para llevar a cabo los
estudios necesarios y recomendaciones o ajustes adicionales requeridos. Para el correcto
funcionamiento del proyecto, el disefio de los elementos de conexiones debe realizarse por un
ingeniero hidraulico, el disefio de las dimensiones, y refuerzo de los elementos de las
estructuras deben calcuiarse por un ingeniero Estructural.

La cimentacion recomendada sélo es valida para la construccion del tanque semi-elevado en
la comunidad indfgena rural de La Alta y Media, compuesto por un tangue con poérticos en
concreto, para estructuras con cargas o usos distintos se debera realizar otro estudio. Debe
considerarse en el disefio y el procedimiento de la DESARROLLO DE INFRAESTRUCTURA
PARA LOS SISTEMAS DE CAPTACION DE AGUAS DE USOS DOMESTICOS EN
DIFERENTES COMUNIDADES DEL RESGUARDO INDIGENA DE LA ALTA Y MEDIA
GUAJIRA, DEL DISTRITO DE RIOHACHA.

La resistencia de los diferentes materiales, para la conformacién de la estructura, deben
cumplir con las Normas Técnicas colombianas, donde se podrian considerar los ensayos de
seguridad estandar, para el conocimiento de las resistencias de estos, y llevar un control de
calidad; con las diferentes solicitaciones de cargas, y realizar un calculo para garantizar la
confiabilidad de la obra.

gl
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA

CLIENTE: ALCALDIA MUNICIPAL DE RIOHACHA
LOCALIZACION: Resguardo Alta y Media zona rural Municipio de Riochacha FECHA: JUNIQ 02 de 2024

N.F: TNG se enconiro [ TIPODE PERFORACION: [Percusion |
SONDEO No. 1 I eorarTAnverder Tereno Nataral MARTILLO:] 140155 REVESTIIENTO,—No—
PROFUNDIDAD ESTRATIGRAFIA DESCRIPCION DE LA MUESTRA HUMED | PESO UNIT | GRAVEDAD % DE No. DE

(mts) (%) (gricm®) ESPECIFICA| RECOBRO GOLPE/PIE

5

7
1,00 Arena limosa color café 10,6 1,68 2,54 8

26
2,00 38

31
3,00 34

38
4,00 55

95
5,00 98

105
6,00 Fin de perforacion
7,00
8,00
9,00
10,0

Avenida del Rio No. 5-62 Teléfonos 4234643 Fax 4319260 - Celular 300 8143622
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA

CLIENTE: ALCALDIA MUNICIPAL DE RIOHACHA

LOCALIZACION: Resguardo Alta y Media zona rural Municipio de Riochacha

FECHA: JUNIO 02 de 2024

N.F: TNo se encontro | TIPODE FERFORATION: [Percusion |
SONDEO No. 2 eprar{Anverder Termenc Natural MARTILLO: T4UTbs [ REVESTIVIERTO,—No—
PROFUNDIDAD ESTRATIGRAFIA DESCRIPCION DE LA MUESTRA HUMED | PESO UNIT | GRAVEDAD % DE No. DE

(mts) (%) (grrem?®) | ESPECIFICA| RECOBRO GOLPEIPIE

5

5
1,00 10

18
2,00 Arena limosa color café 9,6 1,65 2,55 a8

35
3,00 3g

42
4,00 43

60
5,00 92

89
6,00 Fin de la perforacion
7,00
8,00
9,00
10,0

Avenida del Rio No. 5-62 Teléfonos 4234643 Fax 4319260 - Celular 300 8143622
E mail: ingeoestudios@hotmail.com

Santa Marta D.T.C.H.




INGEOESTUDIOS

Ingenieria - laboratorio de Suelos y Pavimentos

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

CLIENTE: ALCALDIA MUNICIPAL DE RIOHACHA

LOCALIZACION: Resguardo Alta y Media zona rural Municipio de Riohacha FECHA:_JUNIO 02 de 2024

N.F: |NO Se encontro | TIPO DE PERFORACION: [Percusion
SONDEO No. 3 . nivel del | erreno Natura H S 4 ]
PROFUNDIDAD ESTRATIGRAFIA HUMED | PESQ UNIT | GRAVEDAD % DE No. DE
DESCRIPCION DE LA MUESTRA

{mts) {%) {griem®) | ESPECIFICA| RECOBRO GOLPE/PIE
5
7

1,00 Arena limosa color café 11,6 1,72 2,55 8
26

2,00 33
31

3,00 34
38

4,00 55
95

5,00 98
105

6,00 Fin de perforacién

7,00

8,00

9,00

10,0

Avenida del Rio No. 5-62 Teléfonos 4234643 Fax 4319260 - Celular 300 8143622
E mail: ingeoestudios@hotmail.com
Santa Marta D.T.C.H.




INGEOESTUDIOS

Ingenieria - laboratorio de Suelos y Pavimentos
COLUMNA ESTRATIGRAFICA
ALCALDIA MUNICIPAL DE RIOHACHA
LOCALIZACION: Resquardo Alta y Media zona rural Municipio de Riohacha FECHA: JUNIO 02 de 2024

CLIENTE:

N.F: [No se enconiro

[ TIPO DE PERFORACION: TPercusion =

SONDEO No. 4 COTA: [ Anivel del Terreno Natural] MARTILLO:] 140165 [ REVESTIMIENTO: No
PROFUNDIDAD ESTRATIGRAFIA HUMED | PESO UNIT | GRAVEDAD % DE No. DE
DESCRIPCION DE LA MUESTRA

(mts) (%) {grfem® | ESPECIFICA| RECOBRO GOLPE/PIE
5
7

1,00 Arena limosa color café 10,2 1,54 2,42 8
26

2,00 38
3

3,00 34
38

4,00 55
95

5,00 28
105

6,00 Fin de perforacién

7,00

8,00

9,00

10,0

Avenida del Rio No. 5-62 Teléfonos 4234643 Fax 4319260 - Celular 300 8143622
E mail: ingeoestudios{@hotmail.com

Santa Marta D.T.C.H.
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INGEOESTUDIOS

Ingenieria - laboratorio de Suelos y Pavimentos

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

ALCALDIA MUNICIPAL DE RIOHACHA

CLIENTE:

LOCALIZACION: Resguardo Alta y Media zona rural Municipio de Richacha

193

FECHA:_JUNIO 02 de 2024

N.F: TNo se enconiro

| T1PO DE PERFORACION: TPercusion

SONDEO No. 5 : nivel del | erreno Natura S 0
PROFUNDIDAD ESTRATIGRAFIA HUMED | PESO UNIT | GRAVEDAD % DE No. DE
DESCRIPCION DE LA MUESTRA

{mts) (%) {gricm® | ESPECIFICA| RECOBRO GOLPEPIE
5
7

1,00 Arena limosa color café 96 1,57 2,52 8
26

2,00 38
3

3,00 34
a8

4,00 55
95

5,00 98
105

6,00 Fin de perforacién

7,00

8,00

9,00

10,0

Avenida del Rio No. 5-62 Teléfonos 4234643 Fax 4319260 - Celular 300 8143622

E mail: ingeoestudios@hotmail.com

Santa Marta D.T.C.H.




INGEOESTUDIOS

Ingenieria - laboratorio de Suelos y Pavimentos

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

CLIENTE: ALCAL DIA MUNICIPAL DE RIOHACHA

LOCALIZACION: Resguardo Alta y Media zona rural Municipio de Richacha

FECHA:_JUNIO 02 de 2024

SONDEO No. 6

N.F: TNG se encontro

[ TIPO DE PERFORACION: [Percusion

. nivel del | erreno Natura

S

(o}

PROFUNDIDAD ESTRATIGRAFIA

{mts)

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

HUMED
(%)

PESC UNIT
(gricm®)

GRAVEDAD
ESPECIFICA

% DE
RECOBRO

No. DE
GOLPE/PIE

Arena limosa color café

Fin de perforacion

11,6

1,77

5

7

26

38

31

34

38

55

95

98

105

Avenida del Rio No. 5-62 Teléfonos 4234643 Fax 4319260 - Celular 300 8143622
E mail: ingeoestudios@hotmail.com
Santa Marta D.T.C.H.




INGEOESTUDIOS

Ingenieria - laboratorio de Suelos y Pavimentos
COLUMNA ESTRATIGRAFICA

CLIENTE: ALCALDIA MUNICIPAL DE RIOHACHA
LOCALIZACION: Resguardo Alta y Media zona rural Municipio de Richacha  FECHA: JUNIO 02 de 2024

N.F: TNo se enconiro | TIPO DE PERFORATION: [Percusion
SONDEO No. 7 COTA: [ Anivel del Terreno Natural] MARTILLO:] 140 Ibs [ REVESTIMIENTO: No |
PROFUNDIDAD ESTRATIGRAFIA DESCRIPCION DE LA MUESTRA HUMED | PESO UNIT | GRAVEDAD % DE No. DE
{mts) (%) (gricm®) | ESPECIFICA| RECOBRO GOLPE/PIE

5

7

Arena limosa color café 12,6 1,55 2,50 8

26

38

31

34

38

55

95

98

105

Fin de perforacién

Avenida del Rio No. 5-62 Teléfonos 4234643 Fax 4319260 - Celular 300 8143622
E mail: ingeoestudios(@hotmail.com
Santa Marta D.T.C.H.
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INGEOESTUDIOS

Ingenieria - laboratorio de Suelos y Pavimentos

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

CLIENTE: ALCALDIA MUNICIPAL DE RIOHACHA

LOCALIZACION: Resqguardo Alta v Media zona rural Municipio de Richacha FECHA: JUNIO 02 de 2024

N.F: JNo se enconiro [ TIPC DE PERFORACION: [Fercusion
SONDEO No. 8 g nivel del lerreno Natura : S H [¢)
PROFUNDIDAD ESTRATIGRAFIA DESCRIPCION DE LA MUESTRA HUMED | PESO UNIT | GRAVEDAD % DE No. DE
(mts) (%) {gricm®) ESPECIFICA| RECOBRO GOLPE/PIE
5
7
Arena limosa color café 10,8 1,58 244 8

26

38

31

34

38

55

95

98

105

Fin de perforacion

Avenida del Rio No. 5-62 Teléfonos 4234643 Fax 4319260 - Celular 300 8143622
E mail: ingeoestudios@hotmail.com
Santa Marta D.T.C.H.




CLIENTE:

INGEOESTUDIOS

Ingenieria - laboratorio de Suelos y Pavimentos

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

ALCALDIA MUNICIPAL DE RIOHACHA

LOCALIZACION: Resguardo Alta y Media zona rural Municipio de Richacha

FECHA:_JUNIO 02 de 2024

CLASIFICACION Y LIMITES SONDEO 1

LIMITE LIQUIDO

0. de golpes
Log No. Golpes REPRESENTACION GRAFICA
Vidrio No. 44,00
P1 43,00
P2 42,00
P3 o 41,00
% Humedad 8 40,00
£ 39,00
LIMITE PLASTICO £ 38,00
Vidrios No. = 37,00
P1 36,00
P2 35,00
P3 34,00
% Humedad 10 100
Numero de Golpes
Limite Liquido 0
Limite Plastico 0
Indice Plasticidad 0
Humedad Natural 10,6 %
Indice de Grupo -3 Médulo de Finura
A.AS.HT.O.: Tamarno Maximo
u.s.c. SM Tamafio Max.Nominal
GRZDACI DN
v — = 0 NORMA CURVA GRANULOMETRICA
Tamiz Reten % % Ret % |
Pulg. mm Reten | Acum| Pasa [ INF. | SUP. Ean o 4650
3 75,0 TR ¢
5 53,0 20
z 50,0 00 | 00 | G0 [ 1000 80
T 38,1 00 | 0.0 | 00 | 1000 7&
T 25,0 00 1 00 | 00 [ 1000 5@
314 19,0 0,0 0,0 0,0 100,0 \ 5&
112 12,5 00 | 00 | 0.0 | 1000 43
318 9,5 00 | 00 | 60 | 1000 s
No. 4 4,75 11 0.4 0,4 | 996
No.10 2,00 37 | 1.2 | 1.7 | 983 20
No.40 0,43 8,2 3,2 4,9 95,1 10
No. 100 0,15 S8,5 | 39,0 | 43,9 | 56,1 0
No.200 0,075 9.7 | 7.8 | 51,7 | 483 100,0 10,0 1.0 0,1 0,0
Tamiz (mm)
FONDO 22,0 48,3 | 100,0] 0,0
OBSERVACIONES: Peso Unit Humedo = 1,68 griem? Gravedad Especifica= 2,54
Peso Unit Seco = 1,52 griem?

Av. del Rio No. 5 - 62 Teléfono 4234643 - Fax: 4319260 - Celular 300 8143622
E-mail: ingeoestudios@hotmail.com
Santa Marta, D.T.C.H - Colombia




INGEOESTUDIOS

Ingenieria - laboratorio de Suelos y Pavimentos

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

CLIENTE: ALCALDIA MUNICIPAL DE RIOHACHA

LOCALIZACION: Resguardo Alta y Media zona rural Municipio de Riochacha FECHA:_JUNIO 02 de 2024

CLASIFICACION Y LIMITES SONDEO 2

R
®
~

LIMITE LIQUIDO
No. de golpes
Log No. Golpes REPRESENTACION GRAFICA
Vidrio No. 44.00
1 43,00
4 42,00
P2 41,00
P3 - 4000
% Humedad £ %388
D R4
£ 37,00
LIMITE PLASTICO Z 380
Vidrios No. 2 3400
P1 33,00
32,00
P2 31,00
P3 30,00
% Humedad 10 100
Nimero de Golpes
Limite Liquido 0
Limite Plastico 0
Indice Plasticidad 0
Humedad Natural 96 %
Indice de Grupo 0 Modulo de Finura
A.ASHT.O.: Tamaiio Maximo
uU.Ss.C. SM Tamaiio Max.Nominal
GRZ/DACIDN
P1= 449, P2= 378,8
2 ; ORMA
e Reent TReT T N CURVA GRANULOMETRICA
Puig. mm Reten | Acum | Pasa [ INF. | SUP. P St 15
3 75,0 1] T %
2% 63,0 "
7 50,0 00 | 00 | G0 | 1000 | \ 80
1% 38,1 00 1 00 | 00 | 1000 - 7§
T 75,0 00 | 00 | 00 [ 1000 6&
304 19,0 00 | 00 | 0.0 | 1000 \ ! R
172 12,5 0.0 | 00 0,0 | 100,0 i | 43
7 55 50 00 | 00 | 7000 \ I o
No. 4 4,75 00 | 0.0 | 00 | 1000 \
No.10 2,00 T5 | 02 | 04 | %66 " 20
No.40 0,43 29,5 6,6 7,0 93,0 | ‘ ‘ H | T 10
No. 100 0,15 29221 65,0 72,0 28,0 I el .| i | ! 0
No.200 0,075 552 | 123 | 84,2 | 158 100,0 10,0 Tami 1,0 0.1 0,0
amiz {(mm)
FONDO 70,8 15,8 | 100,0| 0,0
OBSERVACIONES: Peso Unit Hamedo = 1,65 gricm® Gravedad Especifica= 2,55
Peso Unit Seco = 1,561 griem?

Av. del Rio No. § - 62 Teléfono 4234643 - Fax: 4319260 - Celular 300 8143622
E-mail: ingeoestudios@hotmail.com
Santa Marta, D.T.C.H - Colombia




CLIENTE:

INGEOESTUDIOS

Ingenieria - laboratorio de Suelos y Pavimentos

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

ALCALDIA MUNICIPAL DE RIOHACHA

LOCALIZACION: Resguardo Alta v Media zona rural Municipio de Riohacha

FECHA:_JUNIO 02 de 2024

CLASIFICACION Y LIMITES SONDEO 3

LIMITE LIQUIDO
o. de golpes
Log No. Golpes REPRESENTACION GRAFICA
Vidrio No. 4400
P1 43,00
P2 42,00
P3 = 41,00
% Humedad £ 40,00
£ 39.00
LIMITE PLASTICO £ 38,00
Vidrios No. 2 37,00
P1 36,00
P2 35,00
P3 34,00
% Humedad 10 100
Ndamero de Golpes
Limite Liquido 0
Limite Plastico 0
Indice Plasticidad 0
Humedad Natural 116 %
Indice de Grupo -3 Médulo de Finura
AAS.HT.O.: Tamario Maximo
u.s.C. SM Tamano Max.Nominal
GRZDACIDN
i e = s Pz;o E;f’ 0’6% NORMA CURVA GRANULOMETRICA
— Pulg. mm Reten | Acum | Pasa [ INF. | SUP. | P 160
T 75,0 % TEaEar S
PR 53,0 =0
z 50,0 B0 | 00 | 00 | 00,0 i 80
T ~38,1 00 | 00 | 0.0 | 100,0 7§
1" 25,0 0,0 0,0 0,0 100,0 ﬁ@
3a 19,0 50 | 00 | 00 | 1000 ] R
12 12,5 001 00 | 0.0 [ 00,0 43
3i8 9,5 0,0 0,0 0,0 100,0 &
No. 4 4,75 11 0.4 04 | 99,6
No.10 2,00 R 1,2 1,7 | 983 20
No.40 0,43 8,2 3,2 4.9 95,1 10
No. 100 0,15 98,5 39,0 43,9 56,1 + 0
No.200 0,075 8,7 | 7.8 | 51,7 | 48.3 100,0 10,0 Tami 1.0 01 0.0
amiz (mm)
FONDO 122,01 48,3 | 100,0 0,0
OBSERVACIONES: Peso Unit Humedo = 1,72 gricm? Gravedad Especifica= 2,55
Peso Unit Seco = 1,55 gricm®

Av. del Rio No. 5 - 62 Teléfono 4234643 - Fax: 4319260 - Celular 300 8143622
E-mail: ingeoestudios@hotmail.com
Santa Marta, D.T.C.H - Colombia




Z
INGEOESTUDIOS
Ingenieria - laboratorio de Suelos y Pavimentos
COLUNMNA ESTRATIGRAFICA
CLIENTE: ALCALDIA MUNICIPAL DE RIOHACHA
LOCALIZACION: Resguardo Alta y Media zona rural Municipio de Riochacha FECHA: JUNIO 02 de 2024
CLASIFICACION Y LIMITES SONDEO 4
LIMITE LIQUIDO
0. de golpes
Log No. Golpes REPRESENTACION GRAFICA
Vidrio No. 44,00
P1 43,00
P2 42,00
P3 = 41,00
% Humedad S 40,00
£ 39.00
LIMITE PLASTICO I 38,00
Vidrios No. = 37,00
P1 36,00
P2 35,00
P3 34,00
% Humedad 10 100
Ntmero de Golpes
Limite Liquido 0
Limite Plastico 0
Indice Plasticidad 0
Humedad Natural 10,2 %
Indice de Grupo -3 Modulo de Finura
ALASH.T.O.: Tamario Maximo
u.s.C. SM Tamario Max.Nominal
GRZDACIDN
i T - I/ e . NORMA CURVA GRANULOMETRICA
amiz Reten %o % Ret Yo
Pulg. mm Reten| Acum | Pasa [ INF. | SUP. oAb oh & 100
- 75,0 o e
T 53,0 o0
2 ~ 50,0 0,0 0,0 G0 | 100,0 \ 80_
1% 38,1 0.0 | 0,0 | 00 | 1000 \ 7;&{
T 25,0 0.0 0.0 0.0 | 100,0 )
7 T80 | 00 [ 0.0 ] 00 | 1000 * -
172 12,5 0,0 0.0 0,0 | 100,0 4g
378 9,5 00 1 00 | 0.0 | 1000
No. 2 3,75 T [ 0Z | 04 | 936 30
No.10 2,00 3,1 T2 | 1.7 | 983 20
No.40 0,43 82 32 49 [ 95,1 | ‘ 10
No. 100 0,15 G85 | 39,0 | 430 | 56.1 | 0
No.200 0,075 15,7 | 7.8 | 5.7 | 48.3 100,0 10,0 " 2 ;Em 01 .0
FONDO 1220 483 | 100,0| 0,0
OBSERVACIONES: Peso Unit Humedo = 1,54 gricm? Gravedad Especifica= 2,42
Peso Unit Seco = 1,57 grfem?®

Av. del Rio No. 5 - 62 Teléfono 4234643 - Fax: 4319260 - Celular 300 8143622

E-mail: ingeoestudios@hotmail.com
Santa Marta, D.T.C.H - Colombia
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INGEOESTUDIOS

Ingenieria - laboratorio de Suelos y Pavimentos
COLUMNA ESTRATIGRAFICA

CLIENTE: ALCALDIA MUNICIPAL DE RIOHACHA
LOCALIZACION: Resguardo Alta y Media zona rural Municipio de Riohacha FECHA: JUNIO 02 de 2024

CLASIFICACION Y LIMITES SONDEO 5

LIMITE LIQUIDO
No. de golpes
Log No. Golpes REPRESENTACION GRAFICA
Vidrio No. 44,00
P1 43,00
> 42.00
P 41200
P3 - 40,00
% Humedad 8 3388
o 38,
g 37,00
LIMITE PLASTICO 2 3%
Vidrios No. 2= 34,00
P1 33,00
32,00
P2 31,00
P3 30,00
% Humedad 10 100
Numero de Golpes
Limite Liquido 0
Limite Plastico 0
Indice Plasticidad 0
Humedad Natural 96 %
Indice de Grupo 0 Modulo de Finura
AAS.H.T.O. Tamano Maximo
u.s.c. SM Tamaiio Max.Nominal
GRZ£DACIDN
Pi= 449, P2= 3788
NORMA
T e CURVA GRANULOMETRICA
Pulg. mm Reten| Acum | Pasa [ INF. | SUP. PN Sune 10
T [6]
g 750 T 1
2% 63,0 5 \
2" 50,0 0,0 0,0 0,0 100,0 80
1% 38,1 G0 | 00 | 0.0 [ 1000 7§
1 25,0 0,0 0,0 0,0 | 100,0 ! I 6%
34 19,0 0,0 0,0 0,0 100,0 \ 58
3 12,5 00 | 00 | 00 | 1000 il | &
3/8 9,5 0,0 0,0 0,0 | 100,0 | 20
No. 4 4,75 0,0 0,0 0,0 100,0
No.10 2,00 T8 | 04 | 04 | 9986 . THRAE N 20
No.40 0,43 5 66 | 70 | 3.0 i ‘ i H | | 10
No. 100 R R R O R S 11 Al | 0
No.200 0,075 552 | 123 | 84,2 | 15,8 100,0 10,0 L0 01 0.0
Tamiz (mm)
FONDO 70,8 15,8 | 100,0 0,0
OBSERVACIONES: Peso Unit Himedo = 1,57 gricm® Gravedad Especifica= 2,52
Peso Unit Seco = 1,65 gricm?

Av. del Rio No. 5 - 62 Teléfono 4234643 - Fax: 4319260 - Celular 300 8143622
E-mail: ingeoestudios@hotmail.com
Santa Marta, D.T.C.H - Colombia
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INGEOESTUDIOS

Ingenieria - laboratorio de Suelos y Pavimentos

COLUNMNA ESTRATIGRAFICA

CLIENTE: ALCALDIA MUNICIPAL DE RIOHACHA

LOCALIZACION: Resguarde Alta v Media zona rural Municipio de Riohacha  FECHA: JUNIO 02 de 2024

Av. del Rio No. 5 - 62 Teléfono 4234643 - Fax: 4319260 - Celular 300 8143622
E-mail: ingeoestudios@hotmail.com
Santa Marta, D.T.C.H - Colombia
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INGEOESTUDIOS

Ingenierfa - laboratorio de Suelos y Pavimentos

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

CLIENTE: ALCALDIA MUNICIPAL DE RIOHACHA

LOCALIZACION: Resguardo Alta y Media zona rural Municipip de Richacha  FECHA: JUNLO 02 de 2024

0%

Av. del Rio No. 5 - 62 Teléfono 4234643 - Fax: 4319260 - Celular 300 8143622
E-mail: ingeoestudios@hotmail.com
Santa Marta, D.T.C.H - Colombia
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INGEOESTUDIOS
Ingenieria - laboratorio de Suelos y Pavimentos
COLUNMNA ESTRATIGRAFICA
CLIENTE: ALCALDIA MUNICIPAL DE RIOHACHA
LOCALIZACION: Resquardo Alta v Media zona rural Municipio de Riohacha FECHA: JUNIO 02 de 2024
CLASIFICACION Y LIMITES SONDEO 6
LIMITE LIQUIDO
0. de golpes
Log No. Golpes REPRESENTACION GRAFICA
Vidrio No. 44,00
P1 43,00
P2 42.00
P3 = 41,00
% Humedad S 40,00
g 39,00
LIMITE PLASTICO £ 38,00
Vidrios No. 2 37,00
P1 36,00
P2 35,00
P3 34,00
% Humedad 10 100
Ndmero de Golpes
Limite Liquido 0
Limite Plastico 0
Indice Plasticidad 0
Humedad Natural 11,6 %
Indice de Grupo -3 Modulo de Finura
AASHT.O: Tamano Maximo
u.s.c. SM Tamaio Max.Nominal
GRZDACIJON
i eRs e Ll vorwa | | CURVA GRANULOMETRICA
Tamiz Reten| % % Ret %
Pulg. mm Reten| Acum | Pasa [ INF SUP. A ™ 100
3 75.0 - T
2% 63,0 \ %
7 50,0 B0 | 0.0 | 00 | 1000 \ 80
T 38,1 5o 1 00 | 00 | 1000 7&
™ 25,0 50 | 00 | 0.0 | 1000 o
314 19,0 0.0 | 00 0,0 | 100,0 X 58
72 12,5 30 | 00 | 00 | 1000 iv
318 9.5 0,0 0,0 0.0 | 100,0
No. 4 4,75 T 0.4 04 | 996 30
No.10 2,00 31 1,2 1,7 | 98,3 20
No.40 0,43 82 3.2 39 | 951 10
No. 100 0,15 085 | 39,0 | 43.9 | 56,1 0
No.200 0,075 87| 7.8 | 51,7 | 483 100,0 10,0 1.0 0,1 0.0
FONDO 1220 483 | 100,0] 0.0 e
OBSERVACIONES: Peso UnitHumedo= 1,77 grcm? Gravedad Especifica= 2,64
Peso Unit Seco = 1,72 griem?

Av. del Rio No. 5 - 62 Teléfono 4234643 - Fax: 4319260 - Celular 300 8143622
E-mail: ingeoestudios@hotmail.com
Santa Marta, D.T.C.H - Colombia




INGEOESTUDIOS

Ingenieria - laboratorio de Suelos y Pavimentos

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

CLIENTE: ALCALDIA MUNICIPAL DE RIOHACHA

LOCALIZACION: Resquardo Alta y Media zona rural Municipio de Riohacha FECHA: JUNIO 02 de 2024

CLASIFICACION Y LIMITES SONDEO 7

LIMITE LIQUIDO

No. de golpes [_
Log No. Golpes REPRESENTACION GRAFICA
Vidrio No. 44,00
L s
b 50
P3 g
D B 39,00
% Humedad - 3800
g 37.00
5 36,00
LIMITE PLASTICO T 3500
Vidrios No. 2 34,00
P1 33,00
32,00
P2 31,00
P3 30,00
% Humedad 10 100
Numero de Golpes
Limite Liquido 0
Limite Plastico 0
Indice Plasticidad 0
Humedad Natural 12,6 %
Indice de Grupo 0 Médulo de Finura
AASHTO.: Tamaiio Maximo
u.s.C. SM Tamafio Max.Nominal
GR# DACI DN
Pi= 449,€ P2= 3788
NORMA
o T TRet 7 CURVA GRANULOMETRICA
Pulg. mm Reten | Acum| Pasa | INF. | SUP. b b So & i 100
3 750 | v |
F¥ 3.0 T T | o0
2"z %50 GO0 | 00 | 00 | 1000 TN ‘ ! ! '!H \ 80
- ’ el E B : T T
1% 38,1 50 | 00 | 0.0 | 1000 TR -HH |r\ 7§
T 25,0 0,0 0,0 0,0 | 100,0 i Ly A | 8%
7 (X 50 [ 0.0 | 00 | 1000 [N ! | N 5&
72 2,5 S0 00 | 00 | 1000 IR o TR | S
37 55 DO | 00 | 0.0 | 000 W T \, i
No. 4 4,75 0,0 0,0 0,0 | 100,0 ‘ | ‘ | H ‘iIH ‘ [ | \
No.10 2,00 1,9 0.4 0.4 | 996 I | ‘\ | o i |‘ 20
No.40 0,43 295 6,6 7,0 93,0 i [T | ‘ ‘ " H| | T "’ H‘ﬂ* F 10
No. 100 0,15 2622 65,0 72,0 28,0 | 3 I | 0
No.200 0,075 55,2 | 12,3 | 842 | 158 100,0 10,0 Tmizg‘.]?m) 01 0.0
FONDO 70,8 15,8 | 100,0 0,0 ]
OBSERVACIONES: Peso UnitHimedo= 1,55 grem? Gravedad Especifica= 2,50
Peso Unit Seco = 1,41 gricm®

Av. del Rio No. 5 - 62 Teléfono 4234643 - Fax: 4319260 - Celular 300 8143622
E-mail: ingeoestudios@hotmail.com
Santa Marta, D.T.C.H - Colombia




CLIENTE:

INGEOESTUDIOS

Ingenieria - laboratorio de Suelos y Pavimentos

COLUMNA ESTRATIGRAFICA
ALCALDIA MUNICIPAL DE RIOHACHA

X
N

LOCALIZACION: Resquardo Alta y Media zona rural Municipio de Riochacha

FECHA:_JUNIO 02 de 2024

CLASIFICACION Y LIMITES SONDEO 8

LIMITE LIQUIDO

0. de golpes
Log No. Golpes REPRESENTACION GRAFICA
Vidrio No. 44,00
P1 43,00
P2 42,00
P3 - 41,00
% Humedad £ 40,00
£ 39,00
LIMITE PLASTICO £ 3800
Vidrios No. = 37,00
P1 36,00
P2 35,00
B3 34,00
% Humedad 10 100
Numero de Golpes
Limite Liquido 0
Limite Plastico 0
Indice Plasticidad 0
Humedad Natural 10,8 %
Indice de Grupo -3 Médulo de Finura
AAS.HT.O. Tamafio Maximo
U.s.C. SM Tamafo Max.Nominal
GRZDACIDN
i e o T Pz;ﬂ — ;30‘6 = NORMA CURVA GRANULOMETRICA
Pulg. mm Reten | Acum | Pasa [ INF. | SUP. ol & 100
T 75,0 i e
P 53,0 80
z 50,0 00 | 00 | 0.0 [ 1000 \ 80
1% 38,1 G0 | 0.0 | 0.0 | 1000 76
T 75,0 00 | 0,0 | 0.0 | 00,0 s@
34 19,0 0,0 0,0 0.0 [ 100,0 \ 58
112 12,5 0,0 0,0 0,0 | 100,0 4%
38 9,5 0.0 0,0 0.0 | 100,0
No. 4 475 7T 04 | 04 | 996 0
No.10 2,00 3,1 12 17 | 983 20
No.40 0,43 82 B2 439 | 95,1 10
No. 100 0,15 98,5 | 49,0 | 43,8 | 56,1 I 0
No.200 0,075 19,7 | 7.8 | 51.7 | 48.3 100,0 10,0 — 1,0 01 0.0
FONDO 20| 483 | 1000 00 amiz (mm) B
OBSERVACIONES: Peso Unit Humedo = 1,58 griem® Gravedad Especifica= 2,44
Peso Unit Seco= 1,52 griem?

Av. del Rio No. 5 - 62 Teléfono 4234643 - Fax: 4319260 - Celular 300 8143622

E-mail: ingeoestudios@hotmail.com
Santa Marta, D.T.C.H - Colombia
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