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1. INTRODUCCION

La Unién Temporal Bomberos de Risaralda 2017, solicit6 a nuestra firma el estudio de suelos 'y
recomendaciones de cimentacién para la Estacién de Bomberos de Pueblo Rico Risaralda.

Con tal motivo se ejecutaron en el terreno cuatro (4) sondeos distribuidos en la forma indicada
en la figura No. 1. De los dos (2) primeros sondeos se tomaron muestras mediante la utilizacién
de tubos Shelby's de pared delgada, realizando paralelamente el ensayo de Penetracion
Estandar.

Las muestras fueron llevadas al laboratorio de suelos de la firma en donde se sometieron a
ensayos de clasificacion y resistencia.

Este informe contiene los perfiles eStTatlgraF coséﬁlel% erreno, la localizacién del nivel freé'lgco,

un resumen de los ensayos de caeﬁmpo i, de Iaboratorlo ejecutados, el andlisis de los mis 0s,

las recomendaciones sobre cot y tipo d lmentamon awemplear, los métodos de excavacion,

los parametros del terreno ;;‘EB elgdiséfio ¢ ‘v estr;;uctur%s de contencidn incluyendo sismos, los
Jakes

asentamientos esperados ygel fipe dewsuelo a @Jtlll? r en el disefio sismorresistente de la
estructura, ademas el potel 0 Cialéds | éj’os%%k

e expansion de 1bs Sugl
R St E&i %ﬁ %swﬁ : wﬁémm
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2. GEOLOGIA

de Farallones.

2.1.1 Unidades Litolégicas

El municipio de Pueblo Rico se localiza sobre el flanco occidental de la Cordillera Occide
afloran en este sector rocas sedimentarias del Grupo Cafias Gordas, Formacién Pender
secuencia volcénica basica de la Formacién Santa Cecilia y rocas igneas graniticas del Batolito

Tabla 1. Unidades Geoldgicas presentes en el municipio.

ntal,
SCO;

Grupo Canas Gordas.
Formacion
Penderisco (Kaa, Kcl)

CARACTERISTICAS

Miembro Urrao (Kaa)

Consta de sedimentos tipo “flysch” plegados y fallados que
desarrollan estructuras pizarrosas y esquistosas por clivaje de
fractura y efectos dinamicos. En orden de abundancia se encuentran
limolitas, arcillolitas, grauvacas, localmente con bancos intercalados
de congﬁﬁ’ﬁ”é*%}ados polimi€ficds y de liditas de color negro
intensamente ‘Egctura'd%é_y repi%:_gadas

Miembro Nutibara (Kcl)

| aflorafhacia hacha el exfremo occidental del departamento en lentes

elo%;gadas d@ di‘%‘%ca?y@ on flgj-s E;% N“E—SW. Esta constituido por
i%‘ere;ﬁt;ﬁ‘éftificé‘sione“s de Ghert gegro%gris oscuro y calizas masivas

&

siliceas %e cglg%claro. ﬁ @ N %%A
y7a ] I 2 =

Cecilia (Kvsc)

] i7
Formacién Santa ﬁ v

Constalé

& secuencia volca’;znica% basica canstituida por flujos lavicos,

2910 Y localmente \7ae STreRETadas e intercalaciones de
limolitas siliceas, chert, lodolitas y calizas.

Batolito de Farallones
{Tmcf)

Cuerpo intrusivo de composicién monzonitica, de forma alargada que afiora
cje de la cordillera occidental en el extremo norte del departam
Litologicamente presenta amplias variaciones predominando las

monzodioriticas, pero ademas se encuentran tonalitas, gabros y piroxenitas

en el
ento.
rocas

Fuente: INGEOMINAS. Mapa Geol6gico Generalizado del Departamento de Risaralda. 1993
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o —c—n Cabecera municipal Kcl - Formacién Penderisco - Miembro Nutibara

Kvb - Formacion Barroso

Red Vial
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D Temm - Batolito de Mande

Fuente: INGEOMINAS, 1983

Figura 2. Mapa Geologico del Municipio de Pueblo Rico.

Fuente: CARDER. Evaluacion de la Susceptibilidad a los Deslizamientos Municipio de Pueblo Rico. 2003
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2.1.2 Geologia Estructural

Tabla 2. Geologia Estructural del Mun’icipio de Pueblo Rico

Sector del area urbana y suburbana

Hay convergencia de estructuras al noreste del casco urbano, que
coinciden con los cauces de los rios Negro, Tatama, Ciaté y Yarumal

Esta falla es de caracteristicas regionales y presenta una direccion
general SE. Esta definida por el cauce recto del rio Ciato, en cuyas
vertientes se observan facetas triangulares y fuertes escarpes Esta
falla separa dos blogues.

Falla Ciaté

Falla Tatama Tiene una direccion aproximada N — S y se define por el cauce recto
del Rio Tatama. Su limite oriental es un cerro con altas pendientes
sobre roca sedimentaria muy fracturada, en tanto que el occidental
presenta superficies suaves por depésitos del rio

Presenta una direccion general NE y se define por el cauce recto del
Rio Negro, el cual presenta una seccién triangular (valle en V) en su
Falla Rio Negro parte alta y media, y una seccién rectangular en su zona inferior,
donde se ensancha, formando una llanura aluvial relativamente
amplia. Esta estructura facilitd la profunda diseccion del Rio Negro
sobre el depésito torrencial sobre el depésito que se sitlia la
cabecéﬁ%mn@ﬁummpal d iﬁzg%@ Rico

VAN

A

Vi Sector@ge /aSanta Cecllla“k

El 4rea urbana del correglmr”éntoﬁée el cuemt% na df_.%re‘é‘%én limitada por alineamientos con
expresion geomorfoléglc%ﬁler’ce cam |®s bruscgs n la pendlente longitudinal de las divisorias,
facetas triangulares, sille

f as )ﬁrazos reé%@s o camblos : rusco en la direccion de los drenajes

n | SN

‘:&é{l’ ....................... SE\

El area urbana del correglmlento se encuentra en una depresion limitada por alineamientos con
expresion geomorfoldgica fuerte: cambios bruscos en la pendiente longitudinal de las divisorias
de agua, facetas triangulares, silletas y trazos rectos o cambios bruscos en la direccion de los
drenajes

En la Figura 3. Mapa Regional de Fallas Activas y probablemente activas, de
mayor influencia potencial sobre el municipio de Pueblo Rico, se pueden apreciar
las fallas en el area oriental del municipio.

2.1.3 Fisiografia

El municipio de Pueblo Rico se localiza en la vertiente occidental de la Cordillera
Occidental. Su drea urbana y suburbana se encuentra ubicada sobre un depésito
torrencial en la confluencia de varias corrientes que se originan en el cerro
Tatama; éstas pertenecen a la cuenca del Rio San Juan, que desemboca al
Océano Pacifico.
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Figura 3. Mapa Regional de Fallas Activas y probablemente activas, de mayor
influencia potencial sobre el municipio de Pueblo Rico

Fuente: CARDER. Evaluacién de la Susceptibilidad a los Deslizamientos Municipio de Pueblo Rico. 2003

2.1.4 Geomorfologia
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Tabla 3. Geoformas presentes en el municipio de Pueblo Rico

Geoforma

Caracteristicas

Geoformas de  origen|La primera y mas antigua la conforman las rocas sedimentarias, la
denudacional (rocas| cual se caracteriza por ser escarpada; las divisorias de aguas son

sedimentarias)

Agudas, con laderas de pendientes fuertes.

Geoformas de origen deposicional

Depésitos torrenciales

La segunda unidad es de pendientes suaves, plana en la parte

superior y con escarpes fuertes en la vertiente izquierda del Rio
Negro al sur del municipio, conformada litolégicamente por los

Depdsitos torrenciales. (ver Fotografia 1 parte superior)

Terrazas vy llanuras| La tercera unidad es la mas joven, es plana, y esta conformada por

aluviales

las terrazas y llanuras aluviales que conforman los rios negro y
Tatama. (Ver Fotografia 2 y Fotografia 3).

Fuente: CARDER- AQUATERRA. Disefio de obras de control de erosién en el Municipio de Pueblo Rico. 1994

Fotografia 2. Llanura aluvial del Rio Negro

Fotografia 3. Llanura aluvial del Rio Tatama
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2.1.5 Formaciones Superficiales

Tabla 4. Formaciones superficiales del drea urbana y suburbana de Pueblo Rico

Formacién

Caracteristicas

Rocas Sedimentarias

Unidad de rocas compuestas por lutitas; areniscas y eventualmente
conglomerados, alternando en forma de estratos. Estan cubiertas por
cenizas volcanicas y por depdsitos especialmente del depésito torrencial de
Pueblo Rico. Esta unidad solo aflora en sectores aislados del area urbana.

Depésitos torrenciales

Existen dep6sitos asociados a los rios Negro, Tatama y Ciaté, de caracter
relativamente reciente y en general compuestos por bloques y fragmentos
de roca granitica; conglomerado, arenisca y lutitas en una matriz arenosa.
El mas importante es el deposito torrencial sobre el que se asienta la
cabecera municipal de Pueblo Rico

Formacién

Caracteristicas

Depdsito torrencial de
Pueblo rico

El dep6sito presenta una forma alargada en sentido N-S'y ha sido

disectado profundamente por el Rio Negro, dejando dos terrazas de
superficies relativamente planas y de baja pendiente. El deposito es
heterométric@’f’ﬁegsﬁiﬁ a’%compuesto p’oﬁr‘img‘*ga‘ierial de tamaiio variable, desde

pequenos ﬁggmenté\,g hasta blﬁgues d%{/arios metros.

Cenizas Volcanicas

Son limos&s a limo- a‘r’?‘cillosas’%‘vfy contiene;abundantes minerales visibles;
cubren tg‘f?Y depgsito, torréncj‘?f de BPueblo Rico y las rocas sedimentarias, en
algunoégv casgs es g,% mezg¢ ado;ﬁ%on f&é@me’%}os y bloque de roca que

e

evidepician s"u?vi;empvilizacién. ’}@E ‘spe%o“ maximo encontrado es de 5m
aungue eS'mds comu, encop

Depésito de llanura

aluvial

trariéas con espeseres de 2 a3 m
Sefhan eno%r%\ina&o as%‘“%g Algé‘é depositgsaitvialeSiformados en la zona de
L

o
influencia.de Negio y Tatéﬁnhéﬁ srincipalmente. Estan compuestos

por fragmentos de roca granitica y sedimentaria, con tamafios variables
que llegan a alcanzar 20 cm de didametro, embebidos en una matriz
arenosa de color gris. ‘

Conos de deyeccién o
abanicos aluviales

Estan localizados al sur del area urbana en la margen izquierda del Rio
Negro. Se forman en lugares donde la pendiente se suaviza
sustancialmente, generalmente en las desembocaduras de pequefios
cauces.

Depésitos de flujos de
lodo y escombros

Estan asociados a movimientos de masa y se localizan en la margen
derecha de la quebrada La Soledad, la via a Santa Cecilia en el cruce con la

quebrada Agua Bonita y en el extremo suroriental del casco urbano.

Rellenos antrépicos

Son llenos attificiales, localizados principalmente en la zona del colector de
aguas negras (antiguo cario), los cuales se ejecutaron con fines
urbanisticos y fueron continuados mediante el sistema de botadero de
tierra y escombros, a la altura de la plaza de ferias. Igualmente existe un
pequefio lleno en el borde occidental del estadio municipal.

Fuente: CARDER. Geologia Ambiental del area urbana y suburbana del Municipio de Pueblo Rico. 1989
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3. CARACTERISTICAS DEL TERRENO

El terreno se compone en la profundidad explorada de una capa de concreto de
espesor entre 0.05m y 0.27m, bajo la cual se encuentra una capa de afirmado de
espesor entre Om y 0.20m que suprayace a capas de limos arcillosos y arcillas
limosas producto de la meteorizacidn de cenizas volcanicas que cubren a capas de
suelos residuales (limos arcillo arenosos granulares) producto de la meteorizacion
de rocas metamdrficas y sedimentarias.

Las principales caracteristicas de estos suelos fueron:

3.1. ESPESOR DEL LLENO

ESPESOR | ESPESOR | COTA
sonpEo | conrl Dl pLacA | PLACA+ | COTA | BAJO
CONCRETO | AFIRMADO | SONDEO | PLACA Y

(m) {% ), | S m) AFIRMADO

1 6 J 0278 | 02RA -0.35 -0.08
2 6 ‘I{ﬁ 20.05 % 4 00.05 % +0.70 +0.65
3 2 4 Jlogs Y| giods %] +0.40 +0.25
4 2 4 |4 10.10% 4 1030% ¥ 0O -0.30

NOTA: COTA CEROé‘éiﬂAW“veg‘?ﬁf%gu?%’é{) M *ﬁ

3.2. LOCALIZACION DEL NIVEL FREATICO

El Nivel Fredtico no fue detectado en la profundidad explorada.

3.3. RESISTENC,IA A LA PENETRACION ESTANDAR Y A LA
COMPRESION INCONFINADA DE LOS SUELOS ENSAYADOS.
Valores medios de:

Callz 12 No. 13 — 53 BBX: (5) 325 27 66 Fax; 335 66 79
Pereira - Risaralda
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Resistencia | Resistencia
Sondeo | Capa Descripcion Penetracion ala
No. Estandar |compresion
Golpes/Pie |inconfinada
| _Kg/cm?
i 2 Limo arcillo arenoso superior 3 1.31
2 Limo arcillo arenoso inferior 2 1.26
3 Residual arcillo limoso granular 6 2.09
4 Residual limo arcillo limoso granular 5 1.36
9 2 Residual fimo arcillq limoso granular 3 1.63
superior
7 Residual limo arcillo limoso granular 5 2.00
inferior
3 Residual limo arcillo limoso granular 9 1.56
4 Residual Iimo arcillo limoso granular 23 1.16

ﬁﬁﬁﬂg “RIOS

*“Q@

3.4. HUMEDAD NATURAgL g%;os

£

Los contenidos de humedad n

y 54%. f

Los contenidos de htd ,tural dé los limo
63%y 131%. v Wé@

Los pesos unitarios hiimedos de los suelos residuales fluctuaron entre 1.63 gr/cc
y 1.92gr/cc.

Los pesos unitarios himedos de los limos arcillo arenosos fluctuaron entre 1.30
gr/ccy 1.54gr/cc. ;

Los suelos residuales clasifican segdn el sistema unificado como ML-MH, o sea
limos de mediana a alta compresibilidad.

Los limos arcillo arenosos clasifican seg(in el sistema unificado como MH, o sea
limos de alta compresibilidad. Sin embargo se encuentran preconsolidados por
desecacion y cementacion.

Calle 12 No. 13 — 53 BBX: (6)32527 66 Fax; 33566 79
Pereira - Risaralda
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El terreno se compone en la profundidad explorada de una capa de concreto de
espesor entre 0.05m y 0.27m, bajo la cual se encuentra una capa de afirmado de
espesor entre Om y 0.20m que suprayace a capas de limos arcillosos y arcillas
limosas producto de la meteorizacién de cenizas volcanicas que cubren a capas de
suelos residuales (limos arcillo arenosos granulares) producto de la meteorizacion

de rocas metamodrficas.
No se detectd el nivel fredtico en la profundidad explorada.

Los valores de resistencia encontrados en el terreno fueron:

PENETRACION ESTANDAR RESISTENCIA A LA COMPRESION
, (golpes/pie) INCONFINADA (Kg/cm?
Tipo Muestra | Rango | Valor | Desviacién | Rango Valor Desviacion
Medio esténdagm Medio estandar
Limos ‘ N FEER
ardillosos | 1y?2 2-3 A 07  Nisi136 1.34 0.04
Residuales | 1y?2 3-5 44 R 1,63-2.00 1.82 0.26
0.28

4 | % ¥4
residuales 3y4 923 |4 16 I 9.94 [k 146-1.56 1.36
%

|

Y
i

lio.menos.

Si tomamos como valéie@g}is i

lgr me media desviacién estandar
tendriamos:
Tipo MUESTRA PENE’I:RACI(‘)N RESISTENCIAA | O C
ESTANDAR LA (°) | t/m?
(golpes/pie) | COMPRESION
INCONFINADA
(Kg/cm?
Limos 20 4.6
arcillosos ly2 2.2 1.32
Residuales iy2 3.3 1.69 21 5.8
residuales 3v4 11 1.22 26 | 3.8

Calle 12 No. 13 — 53 PBX: (6) 325 27 66 Fax; 335 66 79
Pereira - Risaralda
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4.1. CAPACIDAD DE SOPORTE

Un analisis de capacidad de soporte para zapatas cuadradas o rectangulares
desplantados un metro por debajo del nivel actual del terreno, nos indica que
podemos aplicar las siguientes presiones hasta de:

4.1.1 LIMOS ARCILLOSOS

qo=Yb Nr+ CNc+ g Ng
2
Ejemplo para un metro de ancho

Qo= 1.5 X 1 x 1.8 +4.6 X 8.5 + 1.5 x 4.2 =47.2t/m?
2

Gs = qo/F.S =47.2 = 15.7t/m?
, 3
(Utilizando valores medios entr

as teorias g?&ghi corte local y Meyerhof mas
proximas al primero). ’ ,

3 )
A {2
3 \%:
4 )
@ &
i B
& \M D,
2N @
{43
p
S % @

5

gs = qo/F.S =63.6 = 21.2t/m?

3
(Utilizando valores medios entre las teorias Terzaghi corte local y Meyerhof mas
proximas al primero).

4.2. ASENTAMIENTOS

Los asentamientos totales esperados para una zapata de 1m de ancho seran
inferiores a: :

Elastico = 1.6 x 21.2 (0.84) = 0.020m
1400

Consolidacion AH= 2 x 0.03 log 3 + 8= 0.015m
2.3 3

Total = 3.5 cm

Callz 12 No. 13— 53 PBX: (6) 325 27 66 Fa 335 66 79
Pereira - ‘stara&[a
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Estos valores son perfectamente tolerables con el tipo de estructura que se quiere
construir.

Utilizar un médulo del terreno de 2.5 kg/cm?

4.3. ESTRUCTURAS DE CONTENCION
No estan contempladas por lo tanto no se dan recomendaciones al respecto.
4.4. CORTES

Los cortes para zapatas y vigas de amarre podran hacerse verticales.

4.5. CONSIDERACIONES CON LAS EDIFICACIONES VECINAS

Para el disefio sismo reS|stente de la estructura conSIderar los siguientes valores
de la Norma NSR — 10.

Norma NSR — 10

Suelo Tipo D (Basado en valor de la resistencia no drenada 0.5 kg/cm2 < su <
1.0 kg/cm?)

Norma NSR 10 (espectros de disefio)

Suelo Tipo D Aa = Av = 0.25¢ Fa=1.3
Fv=1.9
To = 0.15seg
Tc = 0.7seg
Tl = 4.56seg

Calle 12 No. 13 — 53 PBX: (6)325 27 66 Fax; 335 66 79
@ereira - Risaralda
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Espectro elastico de aceleracién

Sa=25AaFal paraT < Tc
=0.811
Sa=25AaFal(04+06T) * ParaT < To
To
=0.811(04+4T)
*(S6lo para modos diferentes al fundamental en cada direccién principal en planta)

Sa=12AvFvi ParaTc< T < Tl

Sv= 3.9AaFaTl

Sv=1.27 TI (m/s) Para T<Tc

Sv= 1.87AvFvI Para Tc<T<TI

Sv= 0.891 (m/s) Para Tc<T<TI

Sv= 1.87AvFVITl/T Para T>TI

Sv=4.051/T (m/s) ParaT>Tl

Calle 12 No. 13 — 53 PBX: (6) 32527 66 Fax; 33566 79
@ereira - Risaralda




16

ALVARO MILLAN & CIA. LTDA. Absaro Hillin 7 Cia Lide
Pueblo Rijco- Risaralda

Espectro de desplazamientos

Sd= 0.62AaFaIT? Para T<Tc
Sd=0.2IT2 (m) Para T<Tc
Sd = 0.3AVFVIT Para Tc<T<Tl

Sd= 0.141T (m) Para Tc<T<TI

Sd= 0.3AvFVITI Para T>TI

Sd= 0.651 (m) Para T>TIl

Si durante la construgcién apa ‘eop(icio

nes| 'es a las aqui expuestas
se ruega dar aviso oportuRe“aldingeniero Suelos:

Atentamente,

Ui

ALVARO MILLAN ANGEL
Ingeniero Civil y de Suelos, Ph.D
Matricula 014 Risaralda

Cafle 12 No. 13— 53 PBX: (6) 325 27 66 Faxg 335 66 79
Pereira - Risaralda
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ALVARO MILLAN ANGEL
INGENIEROS CONSULTORES

CONTIENE: LOCALIZACION DE SONDEOS
ESTACION DE BOMBEROS DE PUEBLO RICO-RDA

ESCALA :1:250

LEVANTO:

DIBUJO:

FECHA: NOVIEMBRE 2017
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