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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 Sede Altamira del Parque Nacional Natural Munchique, la cual está 
ubicada en la Reserva San Gabriel de la vereda Altamira, en el municipio El Tambo, 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 
Sede Altamira del PNN Munchique, la cual estará ubicada en un lote en comodato, fuera de 
los límites del parque, en la Reserva San Gabriel, vereda Altamira, municipio de El Tambo, 
en el Departamento de Cauca. El proyecto arquitectónico comprende la construcción de una 
nueva estructura de un piso, con dos bloques principales en los cuales se incluye una zona 
de puestos de trabajo, una oficina de Jefe AP, seis habitaciones, tres baños, alacena, cocina, 
comedor, lavandería y estar / chimenea, para un total de 167.23 m2 de área y 22.72 m2 de 
áreas de muros. La estructura está planteada en sistema dura panel, el cual consta de un 
alma en polietileno, con refuerzo de malla electrosoldada por cada cara, y mortero lanzado, 
también por cada cara. Teniendo en cuenta las características de las estructuras a cimentar, 
las propiedades del perfil estratigráfico encontrado, y la topografía del lugar, se valuó una 
cimentación superficial por medio de zapatas corridas apoyadas a profundidades de 0.6 m, 
sobre un limo amarillo, de alta plasticidad, con trazas de arena, oxidado. Para cargas por 
muro de 1.0 a 2.5 T/ml resultaron anchos de zapatas de 0.4 a 0.7 m, los cuales garantizan 
asentamientos diferenciales dentro de los rangos admisibles.  
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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 nueva Sede 
Altamira del PNN Munchique, la cual quedará ubicada en un lote en comodato, por fuera de 
los límites del Parque, dentro de la Reserva San Gabriel, vereda Altamira, municipio El 
Tambo, departamento de 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 las estructuras que componen la sede, 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, con las cargas de diseño suministradas por el ingeniero estructural, 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 sede Altamira del PNN Munchique está ubicada en la Reserva San Gabriel, fuera de los 
límites del Parque.  
 
Este parque Munchique está localizado en el departamento del Cauca, al occidente de la 
ciudad de Popayán, en jurisdicción del municipio de El Tambo.  
 
1.1 Características de la Estructura 
 
El proyecto arquitectónico para la sede Altamira del PNN Munchique comprende la 
construcción de una edificación de un piso, la cual incluye, además de un área de 23.65 m2 
para oficina y puestos de trabajo, seis habitaciones, tres baños, alacena, cocina, comedor, 
lavandería y estar / chimenea, con lo cual se completa un área útil de 167.23 m2 y áreas de 
muros que suman 22.72 m2. (Ver figura 1). La nueva estructura está planteada en dura 
panel, con vigas de amarre debajo de todos los muros, y placa de contrapiso apoyada sobre 
el terreno.  
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Figura 1  Principales Zonas Contempladas dentro del Proyecto. 

Fuente: Elaboración propia.
 

1.2 Exploración 
 
El jueves 4 de abril de 2024 se perforaron seis (6) sondeos en el lote en estudio. Cinco (5) 
de estos sondeos se ubicaron en el área donde se proyecta construir la Sede, y el otro se 
ubicó en el área a donde llegará la vía de acceso, zona en la cual se proyecta construir una 
bodega. 
 
Los sondeos se efectuaron mediante barreno de mano, se llevaron a profundidades 4.7 a 
6.1 m, y 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, Anexo A. A continuación, se presenta una figura 
con la localización de los sondeos realizados. 
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Figura 2 - Localización de Sondeos. 

Fuente: Elaboración propia.
 
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. También se realizaron ensayos de resistencia a la 
compresión inconfinada sobre muestras remoldeadas, para determinar la resistencia al corte 
de los suelos cohesivos, y ensayos granulométricos, con el fin de determinar la presencia 
de arenas y de suelos finos presentes en las muestras evaluadas. 
 

Anexo B Ensayos de Laboratorio. En este anexo 
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memorias correspondientes a cada ensayo. 
 
2 PERFIL ESTRATIGRÁFICO ENCONTRADO 
 
2.1 Zona Donde se Construirá la Sede, Sondeos S-1 A S-5 
 
A continuación, se describe el perfil estratigráfico encontrado en los sondeos S-1 a S-5, los 
cuales cubrieron la zona donde se proyecta construir la sede Altamira. En esta área 
resultaron diferencias de nivel de máximo 1.1 m entre los puntos de localización de los 
sondeos.  
 
2.1.1 Capa vegetal 
 
Apareció desde la superficie del terreno, a cotas de 2.473,6 a 2.472,5 m, hasta cotas de 
2.473,3 a 2.472,2 m, y deberá ser totalmente removida en el área de la edificación. 
 
2.1.2 Limo amarillo, oxidado, de alta plasticidad, con trazas de arena en profundidad (MH) 
 
Enseguida se encontró un limo de alta plasticidad, con trazas de arena en profundidad, de 
color amarillo, oxidado, clasificado como MH, según la Clasificación Unificada de los Suelos. 
Este limo desciende desde cotas de 2.473,3 a 2.472,2 m, hasta cotas de 2.470,6 a 2.466,8 
m, y se caracteriza por tener contenidos de humedad de 47 a 69%, límites líquidos de 62 a 
94% y límites plásticos de 35 a 62%. Se registraron además resistencias a la penetración 
estándar de 2 a 9 golpes por pie, y resistencias a la compresión inconfinada sobre muestras 
remoldeadas, de 0.41 a 0.70 kg/cm2. 
 
En un ensayo granulométrico se obtuvo un contenido de arenas de 4% y un contenido de 
suelos finos, de 96%.  
 
2.1.3 Limo gris y rojo, de alta plasticidad, con trazas de arena y grava en profundidad (MH) 
 
En los sondeos S-4 y S-5 apareció, desde cotas de 2.470,6 a 2.466,8 m, hasta la terminación 
de los sondeos, a cotas de 2.467,8 a 2.466,8 m, un limo gris y rojo, de alta plasticidad, con 
trazas de arena en profundidad (MH), el cual presenta contenidos de humedad de 44 a 
64%, límites líquidos de 47 a 82% y límites plásticos de 33 a 51%. Este limo presenta 
resistencias de la penetración estándar de 4 a 6 golpes por pie. 
 
En los ensayos granulométricos realizados se obtuvieron porcentajes de los suelos finos, 
pasando el tamiz No.200, de 78 a 87%, porcentajes de arenas de 7 a 22%, y porcentajes 
de gravas de 0 a 6%.  
 
2.2 Zona de Bodega, Sondeo S-6 
 
2.2.1 Capa vegetal 
 
Apareció desde la superficie del terreno, cota 2.453,4 hasta la cota 2.453,1 m, y deberá ser 
totalmente removida en el área de cimentación de la bodega. 
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2.2.2 Limo amarillo, de alta plasticidad, con trazas de arena en profundidad, oxidado (MH) 
 
A continuación, entre cotas de 2.453,1 y 2.450,5 m, se encontró un limo amarillo, de alta 
plasticidad, con trazas de arena en profundidad, oxidado, clasificado como MH, según la 
Clasificación Unificada de los Suelos. Este limo se caracteriza por tener resistencias a la 
penetración estándar de 3 a 5 golpes por pie, y resistencias a la compresión inconfinada 
sobre muestras remoldeadas, de 0.40 a 0.63 kg/cm2, contenidos de humedad de 46 a 60%, 
límites líquidos de 65 a 82% y límites plásticos de 45 a 47%.  
 
2.2.3 Limo amarillo, con trazas de arena y fragmentos ocasionales de grava fina, oxidado 
 
Enseguida apareció, desde la cota de 2.450,5 m, hasta la terminación del sondeo, a la cota 
2.448,7 m, un limo amarillo, con trazas de arena y fragmentos ocasionales de grava fina, 
oxidado, el cual presenta resistencias de la penetración estándar de 7 a 60 golpes / pie, en 
la terminado del sondeo, debido a presencia de bloques de arenisca. 
 
2.3 Nivel Freático 
 
El nivel freático no apareció en ninguno de los sondeos. 
 
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 general del lugar, se evaluó una cimentación 
superficial por medio de zapatas corridas apoyadas a profundidades de mínimo 0.6 m, con 
respecto al nivel actual del terreno, dentro del limo de alta plasticidad, con trazas de arena 
en profundidad, de color amarillo, oxidado (MH) que aparece a continuación de la capa 
vegetal, y una losa de contrapiso apoyada sobre el terreno.  
 
3.1 Zapatas Corridas 
 
3.1.1 Capacidad portante
 
Se proporcionaron zapatas corridas apoyadas a 0.6 m de profundidad dentro del estrato de 
limo de alta plasticidad, con trazas de arena en profundidad, de color amarillo, oxidado, 
(MH) que aparece a continuación de la capa vegetal, y que se caracteriza por tener 
resistencias a la compresión inconfinada sobre muestras remoldeadas, de 0.41 a 0.70 
kg/cm2. Tomando un valor ponderado por profundidad para la resistencia a la compresión 
inconfinada de 0.53 kg/cm2, resultó una capacidad portante máxima admisible de 4.9 T/m2.  
 
Al realizar un proporcionamiento de zapatas para asentamientos diferenciales mínimos, 
resultaron anchos de zapata de 0.2 a 0.7 m, para cargas estimadas de 1.0 a 2.5 T/ml. 
 
3.1.2 Asentamientos 
 
Para el rango de cargas evaluado se estimaron asentamientos totales máximos de 0.019 m, 
y asentamientos diferenciales de máximos de 0.005 m, los cuales se consideran admisibles, 
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al compararlos con un asentamiento máximo admisible de 0.005 m, calculados como 0.0015 
de la luz, para una luz de 3.0 m. 
 
3.2 Losa de Contrapiso
 
La losa de contrapiso podrá quedar apoyada el terreno, previa remoción total del estrato de 
capa vegetal que apareció en todos puntos de sondeo, con espesores de 0.2 a 0.3 m, y 
colocación de una capa generalizada de subbase granular, compactada al 95% del ensayo 
de Próctor Modificado.  
 
3.3 Cortes en la Zona del Parqueadero y la Vía de Acceso 
 
Con el fin de dar cabida al parqueadero ubicado en la zona baja de la sede, será necesario 
prever algunos cortes. En el caso de usar taludes, estos deberán tener pendientes de 
máximo 45 grados con la horizontal, y deberán cubrirse rápidamente con vegetación, con 
el fin de prevenir la erosión superficial causada por lluvias y vientos. 
 
En el caso de resultar cortes superiores de 3.0 m, se podrán proporcionar muros de 
contención. 
 
4 RECOMENDACIONES 
 
4.1 Cimentación 
 
En mi opinión, la sede Altamira del PNN Munchique podrá cimentarse mediante zapatas 
corridas y una losa de primer piso apoyada sobre el terreno, previa remoción de la capa 
vegetal en toda el área que cubrirá la estructura, y colocación de una capa generalizada de 
subbase granular, compactada al 95% del ensayo de Próctor Modificado.  
 
Tanto las zapatas como el material de subbase quedarán apoyados dentro del estrato de 
limo amarillo, oxidado, de alta plasticidad, con trazas de arena en profundidad (MH), que 
apareció en todos los sondeos a continuación de la capa vegetal, y que se caracteriza por 
tener resistencias a la compresión inconfinada sobre muestras remoldeadas, de 0.41 a 0.70 
kg/cm2.
 
4.1.1 Zapatas corridas 
 
Los muros de la Sede Altamira podrán cimentarse por medio de zapatas corridas, apoyadas 
a una profundidad de mínimo 0.6 m, con respecto al nivel arquitectónico 0.0 m (Ver figura 
3).  
 
El estrato portante será el limo amarillo, oxidado, de alta plasticidad, con trazas de arena 
en profundidad (MH) que aparece a cotas de 2.473,3 a 2.472,2 m, en los sondeos realizados 
en la zona de la estructura principal, y en la cota 2.453,1 m, en el área de la bodega. 
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Figura 3  Esquema Típico de Cimentación. 

Fuente: Elaboración propia 

Las zapatas se deberán proporcionar de acuerdo con la Tabla 1: 
 

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

Tabla 1  Características de cimentación de las Zapatas Corridas 
Fuente: Elaboración propia 

 
Por otra parte, se recomienda usar un módulo de reacción del suelo variable entre 1400 
kN/m3 y 1700 kN/m3. 
 
La losa de contrapiso, en concreto, podrá ir apoyada sobre una capa de subbase granular 
de 0.15 m de espesor, compactada al 95% del ensayo de Próctor Modificado y a humedad 
óptima. 
 
4.1.2 Procedimiento constructivo
 
Para construir la cimentación de la Sede Altamira del PNN Munchique se recomienda seguir 
los pasos que se enuncian a continuación: 
 
1. Remover la capa vegetal en toda el área de la edificación. 
2. Efectuar los cortes de terreno necesarios para nivelar el terreno a la cota de subrasante 

de la capa de subbase que soportará la losa de contrapiso.  
3. Colocar y compactar la subbase granular en toda el área de la edificación, incluido un 

ancho adicional del orden de 1.0 m, a todo el rededor de esta, con el fin de conformar 
un andén perimetral que proteja la vivienda de la humedad. 

4. Abrir las cajas para las zapatas corridas, cuidando de dejar el fondo a una profundidad 
de mínimo 0.6 m con respecto al nivel original del terreno (Ver figura No.3). 



MARTA INÉS GONZÁLEZ S. 
        Ingeniero Civil M Sc. 

MIG109A/24 
 

Página 13 de 14 

5. Completar los rellenos sobre las zapatas con material seleccionado del tipo recebo, libre 
de materia orgánica, hasta alcanzar el nivel inferior de la subbase granular.  

 
4.2 Zona de Parqueadero y Vía de Acceso 
 
4.2.1 Taludes 
 
Los taludes alrededor de la zona del parqueadero y a lo largo de la vía de acceso deberán 
conformarse con una pendiente de máximo 45 grados con la horizontal (pendiente 1H:1V).  
 
Dichos taludes deberán ser totalmente empradizados para protegerlos de erosión por agua 
y también por vientos. 
 
4.2.2 Muros de contención 
 
En el caso de requerirse estructuras de contención (muros) para salvar diferencias de altura, 
se podrán calcular los empujes usando presiones con distribución triangular con un valor de 

h=0.36 suelo, 1.6 T/m3, en este caso, y H es la altura 
total del muro. 
 
Con el fin de reducir las presiones hidrostáticas sobre el muro, se recomienda colocar en el 
trasdós de este, un filtro conformado por rajón, o grava gruesa, libres de finos, recubierto 
por geotextil No-tejido, tipo fieltro. 
 
4.2.3 Manejo de aguas 
 
Una vez localizados los taludes y los muros necesarios para garantizar la estabilidad de la 
vía y de la zona de los parqueaderos, se considera necesario construir cunetas perimetrales 
y pases de agua que crucen la vía, de manera que sea posible un rápido desagüe de las 
aguas de escorrentía.  
 
4.3 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 0.30 y una velocidad horizontal pico efectiva Av de 0.25, según las normas Colombianas 
de Diseño y Construcción Sismo Resistente (NRS-10), sección A.  
 
4.4 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 SONDEO 
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ANEXO B: ENSAYOS DE LABORATORIO 
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ANEXO C: MEMORIAS DE CÁLCULO 
 
























