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Estimada María Inés: 
 
A continuación, le presento un informe con el estudio de suelos y las recomendaciones de 
cimentación para la Estación Científica del Parque Nacional Natural Gorgona, la cual está 
ubicada en la Isla Gorgona, municipio de Guapi, del departamento de Cauca. 
 
Este informe incluye una descripción del perfil estratigráfico encontrado, una evaluación de 
las condiciones de cimentación y las recomendaciones constructivas correspondientes. Se 
anexan también las memorias y la localización de los sondeos, el resumen de ensayos de 
laboratorio y las memorias de cálculo. 
 
Tendré el mayor gusto en colaborar con usted en todo lo referente a este estudio. 
 
Atentamente,  
 

 
Marta Inés González S. 
Ingeniero Civil M Sc. Geotecnia 
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RESUMEN 
 

Este informe contiene el estudio de suelos y las recomendaciones de cimentación para la 
Estación Científica Henry Von Prahl, del PNN Gorgona, la cual está ubicada en el Centro 
Poblado de la Isla Gorgona, municipio de Guapi, en el Departamento de Cauca. El proyecto 
arquitectónico comprende la construcción de una nueva edificación de un piso, en madera, 
elevada con respecto a la placa de concreto existente, la cual incluye, entre otros: un salón 
múltiple, laboratorios multipropósito, laboratorios de organismos terrestres y de organismos 
marinos, centro de documentación, centro de préstamo, centro de buceo científico, espacios 
de trabajo de organismos terrestres y de oceanografía, bodegas, baños, etc. La nueva 
estructura cubre un área de 48.0 x 12.20 m, con luces entre columnas de 3.0 m, en el 
sentido oriente - occidente, y una luz central de 6.0 m, con luces laterales entre columnas 
de 3.0, 2.0 y 1.0 m, en sentido norte - sur. Para efectos del desarrollo de este informe, se 
estimaron cargas de 0.6 a 4.0 T por columna. Teniendo en cuenta las características de la 
estructura a cimentar, las propiedades del perfil estratigráfico encontrado y la topografía del 
sitio, se evaluó una cimentación superficial por medio de zapatas cuadradas. Se definieron 
dos zonas para el análisis: la zona entre los ejes 1 y 13, donde la nueva edificación quedó 
ubicada sobre la losa de cimentación de la Estación Científica actual, pero aislada de esta, 
y la zona entre los ejes 14 y 17, la cual quedará apoyada directamente sobre el terreno 
natural. Entre los ejes 1 a 13, las zapatas irán apoyadas a profundidades de 0.6 m, con 
respecto al nivel actual de la losa existente, sobre el estrato de arena con algo de grava y 
arcilla carmelita (SC) que aparece a continuación del relleno de material de excavación. Para 
el rango de cargas estimado, resultaron anchos de zapatas de 0.5 a 0.8 m, los cuales 
garantizan asentamientos diferenciales dentro de los rangos admisibles por la estructura. 
Las zapatas de los ejes 14 a 17 deberán quedar apoyadas a una profundidad mínima de 0.9 
m con respecto al nivel actual del terreno, sobre el estrato de arcilla carmelita de muy alta 
plasticidad (CH) que aparece a continuación del relleno de material de excavación. Para el 
rango de cargas estimado, resultaron anchos de zapatas de 0.5 a 1.0 m, los cuales 
garantizan asentamientos diferenciales dentro de los rangos admisibles por la estructura, 
siempre que las zapatas las cargadas se dejen huecas en una altura de mínimo 0.6 m. Dado 
que las dos zonas de la estructura se asentarán de manera diferente, se recomienda dejar 
una junta total entre los ejes 13 y 14. 
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INTRODUCCIÓN 
 
Parques Nacionales Naturales de Colombia, con financiación de KFW, y la Dirección 
Territorial Pacífico aprobaron la realización de un proyecto arquitectónico para la Estación 
Científica del PNN Gorgona, la cual quedará ubicada en el Centro Poblado de la Isla Gorgona, 
en el municipio de Guapi, departamento del Cauca. 
 
Dentro de las diferentes actividades necesarias para completar este diseño fue necesario 
realizar el presente Estudio de Suelos, el cual tiene por objeto evaluar los suelos y las 
condiciones de cimentación de la estructura, con el fin de seleccionar y dimensionar el tipo 
de cimentación y la cota de apoyo recomendada en este caso. 
 
En la realización del Estudio de Suelos se desarrollaron las siguientes actividades: 
 
- Planeación de trabajos de campo, con base en la información general disponible y la 

ubicación del proyecto arquitectónico. 
- Visita al sitio con el fin de localizar los sondeos a realizar y reunir información adicional, 

proveniente de personas del lugar, en lo que respecta a niveles de agua, etc. 
- Orden de ensayos de laboratorio, dependiendo del tipo de suelos encontrados. 
- Creación de un perfil estratigráfico típico del lote, con base en la información obtenida 

de los sondeos, los resultados de los ensayos de laboratorio y el levantamiento 
topográfico. 

- Análisis de las cimentaciones a proponer para las estructuras contenidas en el proyecto 
arquitectónico, y ubicadas dentro del perfil estratigráfico encontrado. Esto incluyó 
cálculo de capacidad portante y estimativos de asentamientos. 

- Revisión de cumplimiento de normas y factores de seguridad, ajustados en un todo a 
las Normas Colombianas de Diseño y Construcción Sismo Resistente NSR-10. 

 
1 PRELIMINARES 
 
La Estación Científica del PNN Gorgona está ubicada en el Centro Poblado de la isla Gorgona, 
al norte de la antigua prisión de Gorgona, al sur de la quebrada, y al occidente del nuevo 
muelle de la Armada Nacional y de la edificación de Talleres y Bodegas. 

1.1 Características de la Estructura 
 
El proyecto arquitectónico para la Estación Científica comprende la construcción de una 
nueva edificación, manteniendo la huella de la estructura actual. La implantación del nuevo 
proyecto buscó respetar la ronda hídrica de la quebrada adyacente. Si bien, en un principio 
se había previsto una posible extensión del área a construir hacia el sur, es decir, hacia el 
lindero del antiguo penal, finalmente la extensión se propuso hacia el occidente de la 
estructura actual. Así las cosas, se pasó de un área en planta de 36.50 x 12.20 m, a 48.00 
x 12.20 m, en la cual los últimos 11.50 m quedarán apoyados por fuera de la losa existente. 
El área restante de la nueva estructura tendrá un entrepiso en madera, aislado de la placa 
de concreto de la edificación existente. 
 
La Estación Científica se proyectó en madera. La edificación será de un piso y tendrá un 
área útil total de 272.89 m2, un área proyectada de 157.28 m2 y un área exterior de 166.70 
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m2. El proyecto incluye, entre otros: un salón múltiple, laboratorios multipropósito, 
laboratorios de organismos terrestres y de organismos marinos, centro de documentación, 
centro de préstamo, centro de buceo científico, espacios de trabajo de organismos terrestres 
y de oceanografía, bodegas, baños, etc. 
 
La nueva estructura cubre un área de 48.00 x 12.20 m, con luces entre columnas de 3.0 m, 
en el sentido oriente - occidente, y una luz central de 6.0 m, con luces laterales entre 
columnas de 3.0, 2.0 y 1.0 m, en sentido norte - sur.  
 
El nivel arquitectónico 0.0 m se encuentra elevado 0.55 m con respecto al nivel del primer 
piso de la edificación existente, correspondiendo de esta manera a cotas topográficas de 
10.75 a 10.55 m, en los puntos de donde se efectuaron los apiques A-1 a A-2, 
respectivamente. 
 
Para efectos del desarrollo de este informe, se estimaron cargas de 0.6 a 4.0 T por columna.  
 
A continuación se presenta un esquema con las principales zonas contempladas dentro del 
proyecto. 
 

 
Figura 1 Principales Áreas Contempladas dentro del Proyecto. 

Fuente: Elaboración propia.
 



MARTA INÉS GONZÁLEZ S. 
        Ingeniero Civil M Sc. 

MIG114A/24 
 

Página 8 de 15 

1.2 Exploración 
 
El jueves 21 de marzo de 2024 se excavaron dos (2) apiques a 0.60 m de profundidad, los 
cuales permitieron estudiar el tipo de cimentación utilizada en la edificación existente.  
 
También se perforaron seis (6) sondeos mediante barreno de mano, los cuales se llevaron 
a profundidades 0.8 m (a continuación de uno de los apiques) hasta 5.5 m. Tres (3) de los 
sondeos se perforaron con el fin de complementar la información de suelos en el área de la 
edificación existente, previendo una posible extensión hacia el sur, es decir, hacia el lindero 
del antiguo penal. 
 
Los otros tres (3) sondeos se localizaron en las esquinas del Depósito de Basuras existente, 
donde los funcionarios de Parques y los arquitectos consideraron posible el cambio de uso 
para dar cabida a parte de la nueva Estación Científica. 
 
Los sondeos permitieron tomar muestras representativas del perfil estratigráfico 
encontrado, muchas de las cuales fueron ensayadas luego en el laboratorio. En combinación 
con el proceso de muestreo se llevaron a cabo ensayos de resistencia a la penetración 
estándar (SPT). 
 
La descripción de los suelos encontrados y los resultados de los ensayos de campo se 
presentan en las Memorias de Sondeos y Apiques, Anexo A. A continuación, se presenta 
una figura con la localización de los sondeos y apiques realizados. 
 

 
Figura 2 - Localización de Sondeos. 

Fuente: Elaboración propia.
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1.3 Ensayos de Laboratorio
 
El programa de ensayos de laboratorio incluyó la medición de humedades naturales y la 
determinación de límites líquidos y plásticos, propiedades que permiten evaluar, entre otros, 
la plasticidad de los suelos finos, y se llevaron a cabo algunos ensayos de resistencia a la 
compresión inconfinada sobre muestras remoldeadas, para determinar la resistencia al corte 
de suelos cohesivos encontrados en diferentes sondeos. También se realizaron ensayos 
granulométricos con el fin de establecer los porcentajes de suelos finos y de suelos 
granulares presentes en los diferentes estratos encontrados. 
 

Anexo B Ensayos de Laboratorio. En este anexo 

memorias correspondientes a cada ensayo. 
 
2 PERFIL ESTRATIGRÁFICO ENCONTRADO 
 
2.1 Zona de la Edificación Existente 
 
La zona de la edificación existente se evaluó a partir de los resultados encontrados en los 
apiques A-1 y A-2, localizados en los corredores centrales de esta, y del sondeo S-4, el cual 
se perforó a continuación del apique A-1.  
 
2.1.1 Baldosín y losa de concreto 
 
El primer piso se encontró a cotas topográficas de 10.2 y 10.0 m, en los sitios donde se 
ubicaron los apiques. En ambos casos se encontró baldosín y una capa de mortero de 0.07 
m de espesor, colocado sobre una losa de concreto de 0.16 cm de espesor.  
 
2.1.2 Relleno de Material de Excavación 
 
La losa descansa sobre un relleno de material de excavación de 0.40 m de espesor, desde 
cotas de 10.0 a 9.8 m, hasta 9.6 a 9.4 m. 
 
2.1.3 Arena con algo de Grava y Arcilla Carmelita (SC) 
 
A continuación del relleno, y hasta la terminación del sondeo S-4, a la cota 8.9 m, se 
encontró una arena con algo de grava y arcilla carmelita, para la cual se obtuvo una 
resistencia a la penetración estándar de 14 golpes por pie. 
 
En un análisis granulométrico se encontró que este suelo está compuesto por 31% de 
gravas, 39% de arenas y 30% de suelos finos. Los límites, líquido de 72% y plástico de 
32%, permitieron clasificar la porción de suelos finos, como arcillosos. De ahí la 
denominación SC dentro la Clasificación Unificada de los Suelos. 
 
2.2 Suelos alrededor de la Edificación Existente (Sondeos S-5 y S-6) 
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2.2.1 Relleno de Material de Excavación 
 
En los sondeos S-5 y S-6 se encontró, desde la superficie del terreno, cotas 10.1 a 10.0 m, 
hasta las cotas 9.6 a 9.2 m, un relleno de material de excavación, similar al encontrado 
debajo de la losa de cimentación de la estación científica existente. 
 
2.2.2 Arcilla Carmelita de muy Alta Plasticidad (CH) 
 
Enseguida se apareció, en el sondeo S-5, una arcilla carmelita de muy alta plasticidad (CH), 
la cual tiene una resistencia a la penetración estándar de 9 golpes por pie, un contenido de 
humedad de 24%, límite líquido de 72% y límite plástico 21%. 
 
Dada la proximidad de este sondeo al área hacia donde se amplió la estructura, se tomará 
esta arcilla como estrato portante de los cimentos para las columnas ubicadas entre los ejes 
14 y 18 del proyecto arquitectónico. 
 
2.2.3 Arena Limosa Carmelita, con fragmentos de rocas fracturadas (SM) 
 
Desde cotas de 9.2 a 7.4 m, hasta cotas de 7.5 a 7.0 m, se encontró una arena limosa 
carmelita, con fragmentos de rocas fracturadas (SM), que se caracteriza por tener 
resistencias a la penetración estándar de 6 a 9 golpes / pie, contenidos de humedad de 22 
a 27%, límites líquidos de72% y límites plásticos de 36 a 40%. En ensayos granulométricos 
efectuados resultaron porcentajes de suelos finos de 36 a 38%. 
 
2.2.4 Limo Carmelito, de muy Alta Plasticidad y Consistencia Blanda, con Trazas de Arena (MH) 
 
Intercalado con la arena limosa antes descrita, apareció un limo carmelito de muy alta 
plasticidad y consistencia blanda, con trazas de arena (MH), para el cual se midió una 
resistencia a la penetración estándar de 4 golpes / pie, y resistencias a la compresión 
inconfinada, sobre muestras remoldeadas, de 0.68 y 0.31 kg/cm2, con pesos unitarios 
húmedos de 2.12 y 1.68 T/m3, y pesos unitarios secos de 1.71 y 0.98 T/m3, respectivamente. 
 
Enseguida se encontró, también en todos los sondeos, un relleno de residuos de 
construcción y material de excavación, el cual presenta espesores variando de 0.2 m en el 
sondeo S-1, a 1.1 m en el sondeo S-2. Este relleno se extiende desde cotas de 8.6 a 8.1 m, 
hasta cotas de 8.1 a 7.0 m. 
 
2.2.5 Nivel Freático 
 
El nivel freático apareció en ambos sondeos a la cota 7.0 m, lo cual equivale a una 
profundidad de 3.0 m con respecto al nivel actual del terreno. 
 
2.3 Zona Aledaña al Depósito de Basuras  Previsión para Posible Ampliación 

(Sondeos S-1 a S-3) 
 
2.3.1 Rellenos de Residuos de Obra y de Material de Excavación 
 



MARTA INÉS GONZÁLEZ S. 
        Ingeniero Civil M Sc. 

MIG114A/24 
 

Página 11 de 15 

Desde la superficie del terreno, cotas de 8.9 a 8.6 m, hasta cotas de 8.1 a 7.7 m, se 
encontraron, en todos los sondeos, rellenos de material de excavación y también rellenos 
de residuos de obra, con ocasionales sobre tamaños de escombros.
 
2.3.2 Intercalación de Arcilla Carmelita de Alta Plasticidad, con Fragmentos de Rocas 

Fracturadas (CH), y Limos Arenosos Carmelitos, de Alta Plasticidad (MH) 
 
A continuación del relleno, y hasta cotas de 5.5 a 3.7 m, aparecieron arcillas y limos 
carmelitos, de alta plasticidad, con resistencias a la penetración estándar que aumentan 
ligeramente con la profundidad, desde 2 hasta 7 golpes/pie, en el sondeo S-1, y de 5 a 8 
golpes/pie en los sondeos S-2 y S-3, y resistencias a la compresión inconfinada, sobre 
muestras remoldeadas, de 0.18 a 0.36 kg/cm2. Para estos suelos se obtuvieron además 
contenidos de humedad de 13 a 65%, límites líquidos de 56 a 86%, límites plásticos de 20 
a 46%, pesos unitarios húmedos de 1.56 a 1.99 T/m3 y pesos unitarios secos de 1.00 a 1.74 
T/m3. 
 
2.3.3 Grava con Arcilla y Algo de Arena (GC) 
 
Enseguida, hasta la terminación de los sondeos S-1 y S-2, a la cota 3.4 m, es encontró una 
grava con arcilla y algo de arena (GC), según los porcentajes resultantes de un ensayo de 
granulometría: 37% de grava, 32% de arena y 31% de suelos finos. Dentro esta grava se 
obtuvieron algunas resistencias a la penetración estándar superiores de 60 golpes/pie. 
 
2.3.4 Nivel Freático 
 
El nivel freático apareció en los sondeos S-1 a S-3, a cotas de 6.2 a 5.6 m, lo cual 
corresponde a profundidades de 3.0 a 2.7 m con respecto al nivel actual del terreno. 
 
3 EVALUACIÓN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACIÓN 
 
Teniendo en cuenta las características de la estructura a cimentar, las propiedades del perfil 
estratigráfico encontrado y la topografía del sitio, se evaluó una cimentación superficial por 
medio de zapatas cuadradas. Se definieron dos zonas para el análisis de las zapatas, a 
saber:  
 

1.) La zona entre los ejes 1 y 13, donde la nueva edificación quedó implementada sobre 
la losa de cimentación de la Estación Científica actual. 

2.) La zona entre los ejes 14 y 17, la cual quedará apoyada directamente sobre el 
terreno natural. 

 
3.1 Zapatas Cuadradas  Ejes 1 a 13 
 
3.1.1 Capacidad portante
 
Se proporcionaron zapatas cuadradas apoyadas a 0.6 m de profundidad con respecto al 
nivel actual de la losa de primer piso existente, dentro del estrato de arena con algo de 
grava y arcilla, carmelita que aparece a continuación del relleno de material de excavación, 
y que presenta resistencias a la penetración estándar de 14 golpes por pie, para la cual 
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resulta un ángulo de fricción interna de 31 grados. Para esta arena se calculó una capacidad 
portante máxima admisible de 10.3 T/m2.  
 
Al realizar un proporcionamiento de zapatas cuadradas, para asentamientos diferenciales 
mínimos, resultaron anchos de zapata de 0.2 a 0.8 m, para cargas estimadas de 0.6 a 4.0 
T por columna. 
 
3.1.2 Asentamientos 
 
Para el rango de cargas evaluado se estimaron asentamientos totales máximos de 0.009 m, 
y asentamientos diferenciales de máximos de 0.008 m, menores a los máximos admisibles, 
0.009 m, calculados como 0.0030 de la luz, para una luz de 3.0 m. 
 
3.2 Zapatas Cuadradas  Ejes 14 a 17 
 
3.2.1 Capacidad portante
 
Se proporcionaron zapatas cuadradas apoyadas a 0.9 m de profundidad con respecto al 
nivel actual del terreno, dentro del estrato de arcilla carmelita de muy alta plasticidad (CH) 
que aparece a continuación del relleno de material de excavación, y que presenta 
resistencias a la penetración estándar de 9 golpes por pie, y resistencias a la compresión 
inconfinada de 0.68 kg/cm2. Para esta arcilla se calculó una capacidad portante máxima 
admisible de 6.3 T/m2.  
 
Al realizar un proporcionamiento de zapatas cuadradas, para asentamientos diferenciales 
mínimos, resultaron anchos de zapata de 0.3 a 1.0 m, para cargas estimadas de 0.6 a 4.0 
T por columna. 
 
3.2.2 Asentamientos 
 
Para el rango de cargas evaluado se estimaron asentamientos totales máximos de 0.033 m, 
y asentamientos diferenciales de máximos de 0.015 m, los cuales superan los máximos 
admisibles, 0.011 m, calculados como 0.0030 de la luz, para una luz de 3.61 m, distancia 
entre las columnas D17 y C16. 
 
Con el fin de reducir la magnitud de los asentamientos máximos, y aprovechando la mayor 
profundidad de la cimentación propuesta, se evaluó la utilización de zapatas huecas bajo 
las columnas más cargadas.  
 
Suponiendo en vacío en la zapata de 0.6 m de altura, resulta una descarga de 0.96 T/m2, 
con lo cual la fatiga neta se reduce a 3.0 T/m2, para la zapata más cargada. Los 
asentamientos totales máximos se reducen a 0.029 m, y los asentamientos diferenciales 
máximos a 0.011 m, similares a los máximos admisibles.  
 
3.3 Asentamientos generales de la Estructura 
 
Se anota que, si bien, dentro de cada zona evaluada los asentamientos son admisibles, en 
el área comprendida entre los ejes 14 y 17, donde la estructura quedará apoyada 
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directamente sobre el terreno natural, se tendrán asentamientos de mayor magnitud que 
en el resto de la edificación, donde se estará apoyando la nueva estructura sobre un suelo 
preconsolidado y desecado por efecto de la antigua edificación. Por esta razón se considera 
necesario prever una junta total que separe las dos áreas de la Estación. 
 
4 RECOMENDACIONES 
 
En mi opinión, las columnas de la Estación Científica del PNN Gorgona podrán cimentarse 
mediante zapatas cuadradas, con características diferentes según se trate del área 
comprendida entre los ejes 1 a 13, o el área comprendida entre los ejes 14 a 17. 
 
4.1 Zapatas Cuadradas  Ejes 1 a 13 
 
Se recomienda apoyar las zapatas a una profundidad mínima de 0.6 m con respecto al nivel 
actual de la losa de concreto existente, sobre el estrato de arena con algo de grava y arcilla 
carmelita (SC) que aparece a continuación del relleno de material de excavación, y presenta 
resistencias a la penetración estándar de 14 golpes por pie. 
 
Las zapatas se deberán proporcionar de acuerdo con la Tabla 1: 
 

ANCHO FATIGA CARGA 
(m) (T/m2) (T) 
0,5 7,4  
0,6 7,0 2,9 
0,7 6,7 3,7 
0,8 6,5 4,6 

Tabla 1  Características de cimentación de las Zapatas Cuadradas  Ejes 1 a 13 
Fuente: Elaboración propia 

 
Por otra parte, se recomienda usar un módulo de reacción del suelo de 6944 kN/m3 a 24000 
kN/m3. 
 
4.2 Zapatas Cuadradas  Ejes 14 a 17 
 
Las zapatas ubicadas entre los ejes 14 y 17 deberán quedar apoyadas a una profundidad 
mínima de 0.9 m con respecto al nivel actual del terreno, sobre el estrato de arcilla carmelita 
de muy alta plasticidad (CH) que aparece a continuación del relleno de material de 
excavación, en el sondeo S-5. 
 
Con el fin de garantizar asentamientos diferenciales admisibles se recomienda dejar hueca 
las zapatas más cargadas, como por ejemplo la correspondiente a la columna C16, en una 
altura de mínimo 0,6 m. De esta manera se genere una descarga que reduce la magnitud 
de la fatiga neta del cimiento. En la figura que aparece a continuación se presenta un 
esquema de la zapata hueca propuesta: 
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Figura 3  Esquema de Zapata Hueca Recomendada.

Fuente: Elaboración propia.
 
Las zapatas se deberán proporcionar de acuerdo con la Tabla 1: 
 

ANCHO FATIGA CARGA 
(m) (T/m2) (T) 
0,5 5,2  
0,6 4,9 1,8 
0,7 4,7 2,4 
0,8 4,6 3,0 
0,9 4,5 3,7 
1,0 4,4 4,5 

Tabla 2  Características de cimentación de las Zapatas Cuadradas  Ejes 14 a 17 
Fuente: Elaboración propia 

 
Por otra parte, se recomienda usar un módulo de reacción del suelo de 1048 kN/m3 a 1333 
kN/m3. 
 
4.3 Junta Total entre los Ejes 13 y 14 
 
Se recomienda prever una junta total entre los ejes 13 y 14, con el fin de permitir que las 
áreas de la estructura ubicadas sobre la losa de concreto y aquellas apoyadas directamente 
sobre el terreno natural, se puedan asentar de manera independiente y armónica. 
 
4.4 Parámetros Sísmicos
 
De acuerdo con la información geotécnica obtenida, el perfil de suelo se puede clasificar 
como del tipo E, en una zona de riesgo sísmico alto, con una aceleración pico efectiva de Aa 
de 0.40 y una velocidad horizontal pico efectiva Av de 0.35, según las normas Colombianas 
de Diseño y Construcción Sismo Resistente (NRS-10), sección A.  
 
4.5 Proyecto Definitivo 
 
Se recomienda que una vez se tenga el plano definitivo de cimentación, me sea remitido 
junto con las correspondientes cargas, para su revisión y aprobación. 
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ANEXO A: MEMORIAS DE SONDEOS Y APIQUES
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ANEXO B: ENSAYOS DE LABORATORIO 
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ANEXO C: MEMORIAS DE CÁLCULO 
 




















