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1. INTRODUCCIÓN 

Las investigaciones geotécnicas buscan 

determinar la estratigrafía del sitio, 

identificando los materiales y 

determinando las propiedades físicas y 

mecánicas de los materiales con el 

objetivo de solventar problemas de 

ingeniería. El diseño de cimentaciones, 

taludes, excavaciones, túneles o 

cualquier otra obra de infraestructura que 

se desarrolle en el subsuelo, deberá 

responder a las características del medio. 

 

Los ensayos geotécnicos in-situ por 

medio del piezocóno (CPTu) son una 

solución moderna que viene a sustituir los 

métodos tradicionales de penetración por 

percusión como el SPT, con mediciones 

cada 2 cm, en donde el cono puede llegar 

a realizar hasta 5 mediciones en cada 

punto. 

 

Aunque en Costa Rica el cambio de 

equipos geotécnicos tradicionales hacia 

equipos modernos apenas comienza a 

tomar fuerza, los equipos de penetración 

de cono cuentan con un amplio respaldo 

de obras desarrolladas, artículos 

científicos, correcciones, correlaciones e 

innovaciones desde su introducción en 

1932. 

 

Debido a la gran frecuencia de medición y 

la toma de datos de múltiples sensores en 

cada punto se logran resultados con un 

alto nivel de detalle, lo cual disminuye los 

tiempos de entrega de resultados, los 

costos de investigación y la necesidad de 

extensivas campañas con muestreo y 

ensayos de laboratorio. 

 
 

2. EL EQUIPO 

El Laboratorio de Geomecánica de la 

Escuela Centroamericana de Geología, 

cuenta con el equipo de penetración 

dinámica AP VAN DEN BERG, HYSON 

100 kN-LW, el cual es un equipo de 

penetración de cono liviano y compacto, 

que permite su uso en lugares de difícil 

acceso. (Figura 1).  

 

 

Figura 1. Equipo de penetración de 
piezocóno (CPTu) HYSON 100 kN-LW 
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El equipo se caracteriza por la obtención 

de resultados en un perfil continuo, con 

una adquisición de gran cantidad de datos 

a una velocidad de penetración de 2 cm/s. 

 

El laboratorio cuenta con piezocónos de 

tipo u2 de acuerdo a su posición para la 

medición de presión de poro. Esta 

posición es la recomendada por la 

ISSMGE (Figura 2). 

 

 

Figura 2. Piezocónos tipo u2 para 
ensayos de penetración CPTu 

 

 

3. FICHA TECNICA 

El equipo de empuje de los piezocónos 

funciona mediante un sistema hidráulico 

con las siguientes características: 

· Dimensiones de 620 x 590 x 1010 cm 

· Fuerza de empuje de 100 kN (11 Ton) 

· Fuerza de tracción de 127 kN (14 Ton) 

· Velocidad de penetración 2 cm/s 

· Sistema de 2 o 4 anclajes de 1100 mm 

· Carrera del pistón de 70 cm 

· Barras de 0,5 m o 1,0 m 

· Profundidad máxima de 18 m 

 

La medición de los resultados en los 

piezocónos está dada de acuerdo a las 

siguientes especificaciones: 

· Piezocónos de 10 cm2 

· Cuenta con 5 sensores: 

o Presión en punta 

o Fricción en el fuste 

o Presión de poro (u2) 

o Inclinación en el eje X 

o Inclinación en el eje Y 

· 150 MPa de resistencia en punta 

· 1,5 - 3,0 MPa de fricción máxima 

· 3 – 15 MPa máximo presión de poro 

· Inclinación X y Y de hasta 20° 

 

 

4. RESULTADOS GEOTENICOS 

El gran beneficio de los ensayos de 

penetración con piezocóno viene dado en 

el cambio del sistema de obtención de 

resultados. Mientras que el sistema 

tradicional depende de un conteo del 

número de golpes, el piezocóno cuenta 

con cinco sensores que realizan 

mediciones de forma independiente y de 

forma continua. 

 

Durante la perforación es posible 

observar en tiempo real los resultados de 

resistencia en la punta, la fricción en el 

fuste, la presión de poro y la inclinación 
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del cono; así como la velocidad de 

penetración (Figura 3). 

 

 

Figura 3. Resultados en tiempo real 
durante la ejecución del ensayo CPTu 

 
De acuerdo a las necesidades del estudio 

geotécnico el piezocóno permite por 

medio del sensor de presión de poro, 

realizar pruebas de disipación y obtener el 

t50 y el u0 para determinar el nivel freático. 

 

De los resultados obtenidos por los 

sensores del piezocóno, es posible 

obtener con diferentes grados de certeza 

dependiendo del tipo de material las 

siguientes propiedades geotécnicas: 

 

· Tipo de comportamiento del suelo 

(SBT y SBTn) (Figura 4). 

· Índice de comportamiento de suelos 

(Ic) (Figura  5). 

· Peso unitario del material 

 

 

Figura 4. Identificación del tipo de 
comportamiento de suelo 

 

· Resistencia al corte no drenado (SU) 

· Sensitividad (St) 

· Razón de preconsolidación (OCR) 

· Razón de esfuerzo in situ (K0) 

· Densidad relativa (Dr) 

· Ángulo de fricción (ϕ’) 

· Permeabilidad (k) 

· Módulo de Young (E) 

· Módulo compuesto (M) 

· Velocidad de Onda Cortante (Vs) 

· Módulo cortante a bajas 

deformaciones (G0) 

· Ensayos de disipación 

o Tiempo requerido para el 50% de 

disipación(T50) 

o Presión hidrostática para 

determinar el nivel freático (U0) 
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o Coeficiente de consolidación 

horizontal (CH) 

o Conductividad hidráulica 

horizontal (kH) 

 

 

Figura 5. Identificación del tipo de 
comportamiento de suelo (SBTn) y el 

índice de comportamiento (Ic) 
 

 

5. VENTAJAS Y DESVENTAJAS 

La principal ventaja de los sondeos de 

penetración con piezocóno (CPTu) es el 

cambio en la forma de recolección de 

datos. Los parámetros geotécnicos ya no 

dependen de un conteo manual de 

número de golpes, en su lugar se puede 

confiar en la medición simultánea de 5 

sensores en los que la resistencia está 

dada por celdas de carga. 

 

La medición de la resistencia pasa a ser 

una medición eléctrica por celdas de 

carga, en lugar de una aproximación por 

la energía de caída libre de un mazo. 

 

Por lo anterior el ensayo CPTu es el más 

replicable, con resultados independientes 

del operador. 

 

Los resultados obtenidos se presentan en 

un perfil continuo con mediciones cada 2 

cm a una velocidad de 2 cm/s. 

 

La gran cantidad de parámetros 

geotécnicos que se desprenden de los 

resultados de un sondeo CPTu, 

disminuye la necesidad de extensivos 

ensayos de laboratorio. 

 

Como desventaja del ensayo es 

importante destacar la no obtención de 

muestras durante el ensayo; así como 

problemas de penetración en gravas y/o 

estratos altamente cementados. 


