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Resumen

En el articulo se presentan las ecuaciones normalmente utilizadas para obtener correlaciones con parametros del
suelo tales como peso unitario, resistencia al corte, y modulo de corte; y se comparan con los valores medidos con
ensayos de laboratorio y geofisica para evidenciar la necesidad de utilizar ecuaciones especificas si se quiere
hacer interpretacion de estos parametros a partir de los datos de CPTU en los suelos diatomdceos de la
Formacion Sabana. Esta situacion también se presenta en otros tipos de suelos con estructura interna o
mineralogia diferentes a los suelos con los cuales se han desarrollado las correlaciones, tales como suelos
derivados de cenizas volcanicas o suelos residuales que son comunes en Colombia. Se muestra también la
importancia de usar el perfil real de esfuerzos efectivos en cada caso.

Abstract

The article presents the equations normally used to obtain correlations with soil parameters such as unit weight,
shear strength, and shear modulus; and are compared with the values measured with laboratory and geophysical
tests to demonstrate the need to use specific equations in order to interpret these parameters from the CPTU data
in the diatomaceous soils of the Sabana Formation. This situation also occurs in other types of soils with internal
structure or mineralogy other than the soils with which the correlations were developed, such as soils derived from
volcanic ash or residual soils that are common in Colombia. It also shows the importance of using the actual
profile of effective stress in each case.

penetracion por la punta el cono, la friccion
1 INTRODUCCION que se genera entre el cono y el terreno y la
presion total de poros que resulta de la
presiéon del agua en el terreno y el incremento
que se genera por la penetracion forzada de

El ensayo de penetracion con cono
electronico CPTU mide de manera directa y
continua el perfil de resistencia a la
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la punta del cono en el suelo. Estos datos
dan una muy buena informacion con respecto
a la estratigrafia y a partir de ellos por
correlaciones se pueden estimar muchas
otras propiedades del comportamiento de los
suelos. Estas correlaciones se han
establecido para diferentes tipos de suelos y
se han incorporado en  programas
comerciales que son los que se usan

corrientemente para la interpretacion y el
reporte de los resultados de este tipo de

sino a interacciones mecanicas de particulas
muy pequenfas y de alta rugosidad. Para este
tipo de materiales las correlaciones entre
diferentes parametros geotécnicos que se
pueden hacer a partir de mediciones tales
como el CPTU son diferentes a las de otros
suelos. Por lo tanto, el uso de dichas
correlaciones lleva a estimativos equivocados
de las propiedades de estos suelos.

Por otra parte, los esfuerzos efectivos
dependen de que se determine con precision

mediciones. el peso unitario y la presion debida al agua

Los parametros que determinan estas en el terreno. Esta tiene una componente
correlaciones son la identificacion del tipo de hidrostatica y también presion de gas que en
comportamiento de suelo obtenido a partirde el caso de los suelos de la Formacion
los valores medidos, los esfuerzos efectivos Sabana en Bogotd ocurre con mucha
estimados para la interpretacion, y los frecuencia por la presencia de alto contenido
parametros de correlacion particulares para de materia organica. En ocasiones también
las ecuaciones que se utilizan. En muchos  existen presiones de poroso inducidas por
tipos de suelos los parametros que se han cargas que no se han terminado de disipar
incorporado en los programas de analisis por consolidacion lo cual afecta el perfil de
producen resultados razonables, pero en esfuerzos efectivos. Los valores reales de
materiales con comportamientos especiales, presion de poros se pueden determinar por
tales como los suelos diatomaceos de la medio de ensayos de disipacion con el CPTU
Formacion Sabana que se encuentran en los lo cual es un recurso muy valioso que se
primeros 50 a 100 metros de profundidad en debe usar para una adecuada caracterizacion
la zona plana de la Sabana de Bogota, estas g el articulo se presentan las ecuaciones
correlaciones producen valores que Nno SON pormalmente utilizadas para obtener
consecuentes con los que se puede medir a  correlaciones con parametros del suelo tales
partir de otros tipos de ensayos en estos comp peso unitario, resistencia al corte,
materiales. Esto se debe a que son suelos mgdulo de corte; y se comparan con log
que tienen una estructura interna mMuy yalores medidos con ensayos de laboratorio Y
particular conformada por microfésiles de geofisica para evidenciar la necesidad de
diatomeas que son elementos  siliceos “jlizar ecuaciones especificas si se quiere
tamafo arcilla con formas de alta rugosidad hacer interpretacién de estos parametros 3
lo que le confiere al suelo una estructura muy partir de los datos de CPTU en los suelos
abierta, asi como alta porosidad y friccion gigtomaceos de la Formacion Sabana. Esta
Caicedo et al (2018, 2019). En estas gjtyacion también se presenta en otros tipos
condiciones el material tiene un alto 4e suelos con estructura interna  d
contenido de agua y para poder llevarlo a una mineralogia diferentes a los suelos con los
condicion de limite liquido se requiere ain  ¢yales se han desarrollado las correlaciones,
mayor contenido de agua con lo cual l0s tgjes como suelos derivados de cenizas
Easlt%r%lsndeen%%?gg%%dstg D SWITEYANGSs  yoleanicas ®puelas fesiduales que .so

. p ! comunes en ombia. Tambien se discute e
electroquimicas entre particulas de arcilla efecto de la presion de gas y se plantean
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opciones para su determinacion a partir del
ensayo de CPTU.

2 ECUACIONES PARA LA
INTERPRETACION DEL CPTU

Mientras que en las perforaciones
convencionales se toma una muestra del
suelo para su posterior andlisis fisico y
geotécnico en el laboratorio, durante un
sondeo de CPTU no se obtienen muestras, y
se mide la resistencia por punta, friccion y las
presiones de poros inducidas de una sonda
al penetrar en el suelo circundante. Para
interpretar estos esfuerzos medidos en los
sensores del cono en propiedades
geotécnicas representativas en los analisis,
se deben realizar estimaciones, que se
implementan a través de métodos analiticos
basados en la Teoria de Expansiéon de
Cavidades y la Mecanica de suelo de estado
critico (CSSM), y empiricos, entre los que se
puede destacar el uso de ensayos en
camaras de calibracion en suelos granulares,
para el desarrollo de correlaciones a partir de
la resistencia a la penetracion de wun
penetrbmetro en arenas con parametros
ampliamente conocidos. Detalles especificos
de estos procedimientos y la base tedrica
pueden ser analizados en las publicaciones
de Mayne (2009), y Robertson (2012, 2016),
entre otras. Para la aplicacion confiable del
CPTU en condiciones especificas de
formaciones geologicas particulares, es
necesario validar la aplicabilidad de las
calibraciones empiricas que se utilizan en la
interpretacion.

La interpretacion de las mediciones de
CPTU se explica brevemente a continuacion,
principalmente en referencia a la metodologia
de Robertson.

En las pruebas de CPTU, una sonda que
contiene tres sensores calibrados de forma
independiente se penetra de acuerdo con la
norma ASTM D5778. Los sensores miden la

resistencia en la punta del cono (qc), la
resistencia en el manguito o eje (fs) y la
presion del agua de poros (uz) que es la
suma de la presion del agua en el terreng
previa a la penetracion mas la presion de
poros inducida por la penetracién del cono,
Después de registrar las mediciones de los 3
sensores de CPTU, se aplican correcciones Yy
normalizaciones para clasificar el suelo
segun Robertson (2012) y estimar Ia
estratigrafia del suelo en funcion de su
comportamiento segun el valor de Tipo de
Comportamiento del Suelo (SBTn). El uso de
la metodologia de Robertson es enriquecedor
porque permite caracterizar el suelo segun su
estado y comportamiento, en contraste con
su granulometria y otras propiedades fisicas,
Mientras que las clasificaciones de suelos por
granulometria y limites de plasticidad
proporcionan una descripcion cualitativa
desde el punto de vista fisico de las
particulas del suelo, la clasificacidn mediante
el numero SBTn permite describir diferentes
modos de respuesta del suelo a demandas
de fuerzas de corte, compresion y drenaje de
agua.

La medicion qc debe corregirse mediante la
medicidn de uz, considerando el factor anet Y
obteniendo el q: Posteriormente, estas
lecturas se normalizan por el esfuerzo de
confinamiento del suelo con la profundidad vy
para considerar un estado de esfuerzos
representativo in situ adecuado. De esta
manera se obtienen las lecturas

normalizadas Qw, Fr y Bq, segun las
siguientes ecuaciones:
qr = Oyo , P&
an — 0 t 1700_?_
Pa %y
g0
n= 0381 _+005@ " €-015
Pa
F,= e—fg—ox 100%

qt — Ovo
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5 - Ouz —uo0 respecto a Fr. Jefteries y Davis identificaron
g —ow en 1993 que un indice de comportamiento

Para poder obtener estos parametros es
necesario conocer el esfuerzo efectivo para
lo cual se requiere el perfil de peso unitario y
la presion de poros.

En los programas de interpretacion se debe
dar un valor de nivel freatico e internamente
se calcula por correlacion el peso unitario con
la siguiente ecuacion para el peso unitario yy
(KN/m?3)

1" = 1m40.27 log§R4 + 0.36 + 1.2364

Los valores de peso unitario estimados de
esta forma son razonables para suelos
aluviales siliceos, pero no para suelos
organicos o altamente estructurados como
suelos residuales, cenizas volcanicas, suelos
calcareos y suelos diatomaceos, en los que
los valores de peso unitario pueden ser
menores a los estimados por la ecuacion.
Esto afecta significativamente los resultados
de la interpretacion por cuanto el valor de
esfuerzo efectivo aparece en las ecuaciones
de normalizacion a partir de las cuales se
calcula la clasificacidon de comportamiento y
varios parametros y ademas se utiliza de
manera especifica en varias de las
ecuaciones para estimar parametros.

En perfles de suelos parcialmente
saturados donde hay presion de succion
matricial, o si existen presiones de gas o una
condicion de flujo donde la cabeza hidraulica
no es hidrostatica, asi como en situaciones
en que hay estratos con diferentes presiones
como niveles de agua colgados o flujos
artesianos, la suposicién de que la presiéon de
poros corresponde a una condicion
hidrostatica no es correcta y puede haber una
diferencia importante que afecta toda la
interpretacion.

La Figura 1T muestra la variacion de Qwm con

de material (Ic) en este grafico podria
representar las ecuaciones de zonas que
limitarian diferentes zonas de
comportamiento del suelo. Basandose en
estos principios, Robertson propuso una
actualizacion del Ic (SBTn) (Robertson,
2016), wun indicador utilizado en la
caracterizacion del tipo de material.

I. = [(3.47 — log(0sn)? + (1.22 + logF,)?]%>

La tendencia en el comportamiento de
suelo se puede clasificar de acuerdo con las
lecturas de CPT y los indices medidos
indicando que cuando el Ic es menor que 2.6,
Qwn es mayor que 20, Fr. es menor que 1% Y
Bg tiende a cero, el suelo presenta
propiedades granulares y de comportamiento
drenado, mientras que, si los indicadores
estan en el dominio complementario al
indicado, el suelo sera arcilloso con
comportamiento no drenado. Los valores Ic y
Qm cercanos a estos limites tienden a
comportarse de una manera parcialmente
drenada. Ademas, los pares ordenados
relativamente altos Fr.- Qum representan
materiales con comportamiento dilatante,
mientras que los pares ordenados de baja
magnitud representan material en un estado
contractivo.

Desde la perspectiva de SBTn, los suelos
con mediciones localizadas en las regiones 1,
2, 3,4y 9, se comportan principalmente de
manera cohesiva, mientras que los suelos
con SBTn 5, 6, 7 y 8, exhiben un
comportamiento granular. SBTn 1 se aplica 4
suelos sensibles, y SBTn 8 y 9 corresponden
a suelos competentes sobreconsolidados o
con signos de cementacion.

Posteriormente, los parametros
geotécnicos se estiman a partir de las
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lecturas normalizadas y de acuerdo con los
criterios explicados del SBTn. Para los suelos
granulares se estiman generalmente los
parametros drenados, mientras que para los
suelos finos se estiman principalmente los
parametros no drenados aplicables al estado
del suelo durante la penetracion. A
continuacion se relacionan de parametros
geotécnicos que se estiman con el software
CPeT-IT® de Geologismiki que es el que se
utiliza con mas frecuencia y se ha convertido
casi en un estandar para la interpretacion del
CPT y que se utiliza sin tener en cuenta las
limitaciones de los resultados que se
obtienen. En este software no es posible
cambiar los diferentes parametros empiricos
de las ecuaciones de interpretaciéon que se

presentan a continuacién
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Figura 1.

estagdarizadas de la CPTU (Fuente: Robertson,

Uno de los principales parametros in situ
que definen el estado y la resistencia en
suelos  finos es la relacion de
sobreconsolidacion RSC, que puede
considerarse como un cociente entre e
esfuerzo de fluencia en compresion,
denominado por razones historicas
infortunadamente preconsolidacion, y e
esfuerzo vertical efectivo. EN realidad este
valor determina el esfuerzo a partir del cua
se presentan deformaciones plasticas. La
relacion de sobreconsolidacion, RSC (para
SBTn:1,2,3,4 y Ic>lc_cutoff) se calcula por
medio de la siguiente ecuacion empirica
como
1.25

_ 0082
RsC0.25(10.5 + 7log (F,))
RSC = kgscWen

Por otro lado, el parametro de resistencia
medido principalmente para suelos finos es la
resistencia al corte en condicion no drenada
su (KPa), (para SBTn:1,2,3,4 y Ic>Ic cutoff) se
puede estimar a partir del CPT utilizando Ia
siguiente ecuacion que representa una
resistencia pico (maxima) para una direccion
de carga similar a la de una prueba de corte
simple.

(q: —ov)

th

Esta es una ecuacion de capacidad
portante y Nkt es un parametro que depende
en gran medida de la sensibilidad del suelo,

ademas de otros factores. Robertson estima
el Nkt utilizando la ecuaciéon empirica:

Ny:= 105+ 7 log(F,)

Por otro lado, la medida del fs del CPT se
considera una aproximacion de la resistencia
al corte en condicion no drenada remoldeada,
Su(rem) (kPa) (para SBTn:1,2,3,4 vy
Ic>lc_cutoff), aunque esta suposicion asume
que la friccion corresponde a la resistencia
del suelo sin tener en cuenta la interaccion

Sy =
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entre el suelo y la superficie de acero del
instrumento:

Su(rem) = lfs

Parametros in situ del estado y la
resistencia del suelo en suelos granulares
incluyen la evaluacion del estado de
esfuerzos en las arenas que tiene ciertas
limitaciones en términos de Densidad
Relativa (Dr), ya que puede representar
condiciones altamente divergentes en funcion
de los esfuerzos geostaticos a los que esta
sometida la masa del suelo. Un método con
el que se puede considerar el estado de
esfuerzos, basado en el CSSM, es relacionar
el parametro de estado, y (definido como la
diferencia entre la relaciéon de vacio inicial y
la relacién de vacio de estado critico) con el
grafico Qtn -Fr basado en docenas de
pruebas en camaras de calibracion de arena.
Robertson (2012) desarrollé6 ecuaciones para
el contorno del parametro de estado de
acuerdo con el grafico Qtn-Fr, como se ve en
la figura 2.

Después de analizar varios estudios de
caso sobre licuefaccién, Robertson introdujo
un factor de correccion para limos arenosos,

asimilando una resistencia equivalente como
si fueran 'arenas limpias', como se muestra

en la ecuacion 9. A partir de este estudio,

desarrolld la ecuacion 10 para la estimacion
del parametro de estado (y). La densidad

relativa Dr (%), se ha estimado segun la
ecuacion 7.11 solo para SBTn: 5,6,7,y 8; o Ic
< Ic limite. Corresponde a una ecuacion
empirica:
Wen cs = Kl
@ = 0.56 — 0.33 logK (;n

Qctn
*or

kDR = 350

Dr =100
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Figura 2 . Contornos del pardmetro de estado (y
asociado con la grafica Qtn-Fr (Fuente;]
Robertson, 2012)

A continuacién se muestra un compendio
de la mayoria de las ecuaciones utilizadas en
la estimacion de otras propiedades
geotécnicas en el programa CPeT-IT®,
usualmente utilizado en la practica a partir de
las cuales se reporta los resultados de
CPTU.

Permeabilidad k(m/s) es una ecuacién
empirica en funcién del Ic:
[.<327y1.>1.0; k= 1009527304
Ie <4.00y I >3.27; k = 10-452-137I
SPT N, golpes por 30 cm es una ecuacion

empirica en funcion del Ic:

N60=0% L

P, 101.1268-02817Ic
1

Nl 60 = QQtn 1O 268—026817

Wen

DR = 1009
kDR

kDR = 350

Parametro de estado es una ecuacién
empirica:
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Y = 0.56 — 0.33 log ({en,cs)

Angulo pico drenado, aplicable sélo para
SBTn 5,6,7 y8, es una ecuacidén empirica:

@ =17.6 + 11 log ((0n)

Modulo de compresion confinado 1D M
(MPa) es una ecuacion empirica por rangos
de Ic:

paral.> 2.2
Mcpr = € (q: — o)
€ =14 para (), > 14

€ = llen para (e < 14
paral.> 2.2

MCPT — @ — O.V) 0.0188 100-55/c+1.68

Modulo de corte a bajas deformaciones Go
(MPa) es una ecuaciéon empirica en funcién
del Ic:

G, = (q; — 0,) 0.0188 10055c+1.68

La velocidad de onda de corte Vs (m/s) se
calcula a partir de la definicion a partir del
valor de Go:

0.5

Go
Vs= 0;0
Como se puede apreciar, las ecuaciones
dependen de los parametros normalizados
por el estado inicial de esfuerzos y en su
mayoria son ecuaciones empiricas que en
sentido estricto se deben calibrar para cada
tipo de suelo y condicidon geoldgica. Por lo
tanto, siempre se deben verificar los
resultados de la interpretacion con otras
fuentes confiables de informacion.

3 CPTU EN SUELOS DE LA FORMACION
SABANA

En esta seccidn se presenta un caso que
ilustra los conceptos que se han venido
planteando. Se trata de una medicién de
CPTU con mediciones de disipacion de las
presiones de poros inducidas por el ensayo
realizado hasta 55 m de profundidad en el

60

sector del Aeropuerto el Dorado de Bogota,
en este sector se realizaron rellenos para
recuperar el terreno que ocupaba el cauce
del rio para los cuales se colocaron drenes
mecha con el fin de acelerar el proceso de
consolidacion hasta 20 m de profundidad,
pero a mayores profundidades la baja
permeabilidad de los suelos ha hecho que Ia
mayor parte de los incrementos de presion de
poros inducida por la carga aun no se haya
disipado. Adicionalmente se tiene un nivel
freatico local en el relleno y un nivel freatico
regional controlado por el nivel del rio
Bogota. En estas condiciones es claro que el
perfil de presion de poros no es hidrostatico.
Los ensayos se hicieron en parte para poder
verificar cual era la condicion de presion de
poros en el momento de la realizacion de las
pruebas.

u (kPa)
-200 0 200 400 600 800 1000 1200 1400
o

1500

£ o i
NG

0
0 10000 20000 30000 40000 50000
Tiempo (s)

60

Figura 3. Ejemplo de ensayos de CPU en la
formacion Sabana de Bogota.

En la Figura 4 se muestra el perfil de
esfuerzos efectivos calculado
automaticamente por el programa y el perfil
calculado teniendo en cuenta particulares del
sitio. En ambos perfiles es necesario conocer
el perfil de peso unitario total del suelo. En el
caso de la interpretacion con el programa
este valor se obtiene a partir de la correlacion
que ya se indico. Sin embargo, para los
suelos diatomaceos de la Formacion Sabanag
en Bogota, que tienen una alta porosidad
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como resultado de la estructura interna y de
microfésiles (Caicedo et al, 2018, 2019), la
ecuacion aplicable para suelos siliceos no es
valida. Esto se aprecia en la Figura 5 donde
se muestra el perfil de peso unitario calculado
por el programa y el obtenido a partir de
ensayos y otras correlaciones especificas.

400

w
o
o

[y
(=]
o

Esfuerzo (kPa)
N
[=]
o

o

Profundidad (m)

- - 0y (kPa) CPeT-IT ——real

Figura 4. Perfiles de esfuerzos efectivos para la
interpretacion del ensayo de CPU
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Figura 5. Perfiles de peso unitario total para la
interpretacion del ensayo de CPU

los datos muestran una diferencia del
orden del 23% en los valores de peso unitario
calculados y wuna falta completa de
representatividad de los valores de esfuerzos
efectivos si se asume el nivel freatico colgado
superficial y se calcula de manera
hidrostatica como lo hace el programa, en
comparacion con lo que ocurre realmente, en
donde se tiene un suelo parcialmente
saturado en los primeros metros del perfil y
presiones de poros sin disipar a mayor
profundidad, aparte de las diferencias

causadas por la diferencia en los valores de
peso unitario total que se utilizan. Estas
diferencias hacen que las interpretaciones no
sean representativas aun sin considerar el
hecho que las ecuaciones empiricas tienen
factores de ajuste diferentes para los suelos
altamente estructurados diatomaceos de Ia
Formacion Sabana de Bogota.

Las diferencias en la interpretacion con
respecto a lo que se obtiene directamente al
utilizar el programa estandar, comparadas
con datos medidos a partir de ensayos y de
analisis detallados se ilustran en las figuras 6
a 8.

La figura 6 muestra resultados de
resistencia al corte en condicion no drenada.
Se presenta una linea roja de escalonada
que corresponde a los valores utilizados
obtenidos a partir de gran cantidad de
ensayos y analisis detallados realizados para
este sitio en particular. En la figura se
muestra la tendencia obtenida a partir de
ensayos de corte de laboratorio y los
obtenidos a partir de un analisis utilizando Ia
teoria del estado critico teniendo en cuentq
las correlaciones especificas para las
condiciones de los suelos diatomaceos
presentadas por Caicedo et al. (2018, 2019).
Adicionalmente se muestran los valores
reportados al hacer la interpretacion
directamente con el programa estandar.

Se puede apreciar que hay una
sobreestimacion significativa de la resistencia
al hacer la interpretacion de manerq
estandar. Al incorporar en las ecuaciones el
verdadero perfil de esfuerzos efectivos con
Nkt=16 se, se obtiene una interpretacion a
partir del piezocono consistente con los
valores adoptados para el disefo.
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Figura 6. Perfiles de resistencia al corte en
condicion no drenada.
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En la Figura 7 se muestran los perfiles de
pre consolidacion obtenidos a partir de datos
de ensayos, del calculo a partir de Ig
mecanica de suelos del estado critico y los
datos obtenidos a partir de la interpretacion
directa con el programa.

Se aprecia en este caso que también la
interpretacion sin tener en cuenta los
aspectos que se han discutido en el presente
trabajo no son  representativos y
sobreestiman significativamente los valores
con respecto a otras fuentes de informacion
directa.

La Figura 8 muestra los resultados de
velocidad de onda de corte medida mediante
ensayos geofisicos comparada con los
valores predichos directamente por Ia
interpretacion del software a partir de la
correlacion con el modulo de corte bajas
deformaciones que esta formulada en funcién
del esfuerzo vertical total y el tipo de suelo y,
en lo cual luego interviene la densidad para
obtener el valor de Vs. En este caso Iq
divergencia de la prediccién con respecto a lg
medido es muy importante con el agravante
de que la rigidez depende del cuadrado de Iq
velocidad de onda de corte.

En el presente caso se obtuvo una buena
correspondencia entre los valores obtenidos|
de ensayos y los parametros que se pueden
obtener del CPTU a partir de las siguientes
ecuaciones.

Peso unitario total:
= w9138 — log QL
qc +0.32U,

El valor de Vs se puede calcular a partir de
Go calculado con base en Cha et al 2014,
como:

r 0.55

g,
Go = 65013 —@
Pa

Donde e es la relacion de vacios, o a partir|
de la siguiente ecuacion

vs=3(q)*?
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El esfuerzo de preconsolidacion se puede
calcular a partir de las ecuaciones de la
mecanica de suelos de estado critico con los
valores de resistencia no drenada y las
correlaciones reportadas por Caicedo et al
(2018, 2019) y Moya y Rodriguez, (1987)
para el angulo efectivo de friccion interna y
los indices de compresidn y recompresion.

4 CONCLUSIONES
En el articulo se presentan las ecuaciones

normalmente  utilizadas para  obtener
correlaciones con parametros del suelo.
Estas ecuaciones utilizan valores

normalizados por el esfuerzo efectivo, por lo
gque es necesaria la correcta evaluacién de
este perfil que puede diferir bastante de lo
calculado internamente por los programas de
interpretacion. Esto se debe a que los valores
de peso unitario no corresponden con los del
suelo ensayado, por la presencia de presiéon
de gas o presiones de poros inducidas por
sobrecargas como ocurre normalmente en
los suelos diatomaceos de la Formacion
Sabana. Otros efectos que se deben tener en
cuenta son la presencia de niveles freaticos
colgados o estratos en condicion artesiana, o
la presencia de suelos parcialmente
saturados con succidén. Estas condiciones
ocurren con frecuencia.

Las ecuaciones utilizadas para la
interpretacion en general incluyen factores
empiricos que se deben calibrar o verificar en
cada ambiente geoldégico con base en
ensayos complementarios tales como
resistencia al corte y rigidez, correlaciones
especificas con parametros de clasificacion si
aplican, y mediciones geofisicas, en
particular de Vs. La mejor opcion de
interpretacion es realizar un analisis integral
incorporando las diferentes fuentes de
informacion y modelos de mecanica de
suelos como el de estado critico que permite
relacionar los parametros basicos para

obtener la resistencia en condicidbn ng
drenada, y los incrementos de presion de
poros en procesos de corte, por ejemplo.

El ejemplo ilustrado en el articulo muestrg
como es necesario evaluar de forma
detallada el perfil de esfuerzos efectivos vy
ajustar los parametros de las ecuaciones de
correlacion para poder hacer predicciones
validas de parametros geotécnicos en los
suelos diatomaceos de la Formacion Sabana
Esta situacion también se presenta en otros|
suelos con estructura interna o mineralogiq
diferentes a los suelos con los cuales se han
desarrollado las correlaciones, tales como
suelos derivados de cenizas volcanicas o
suelos residuales que son comunes en
Colombia.
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