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Mediante este trabajo se lograron dos propósitos fundamentalmente, primero, el 

proyecto se constituyó en un estudio pionero en la investigación de geomateriales 

locales en condición de saturación parcial (condición real de un material terreo 

in situ); segundo, los resultados permitieron establecer un análisis de la 

interacción agua-suelo desde la perspectiva del papel que desarrolla el agua como 

agente ñvictimarioò al mezclarse con el material arcilloso ñvictimaò, estipulando 

un tándem humedad volumétrica-succión. En el desarrollo del trabajo se hizo 

caracterización y clasificación geomecánica de arcillas de la Formación León 

(Tol) y del Grupo Guayabo (Tmg) y se generó la curva de retención de humedad 

(SWRC) de una muestra Tmg perteneciente al sector de Los Vados, jurisdicción 

del municipio de Los Patios. La medición de la succión para las SWRC se realizó 

empleando el método del papel filtro y la técnica de placa de succión, 

estableciendo unas SWRC experimentales. Con el software SWRC-fit se 

simularon las SWRC aplicando los métodos matemáticos de Brooks & Corey, 

Van Genuchten y Fredlund & Xing. Finalmente se estableció una comparación 

entre SWRC experimentales y simuladas y se determinó las SWRC definitivas. 
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INTRODUCCI ÓN 

 

En el ejercicio de la Ingeniería Civil, un inadecuado manejo del agua puede convertirse 

en pesadilla si no es debidamente tratado, ya que existe una inevitable convergencia agua-suelo 

que genera condiciones de saturación parcial en el área donde se ejecuta un proyecto u obra civil. 

De todos los tipos de suelos con los que el agua interactúa, en materia ingenieril, los 

materiales arcillosos son los que ocasionan mayores dificultades. La granulometría fina y las 

propiedades electroquímicas, de succión e inherente plasticidad que presentan, los hace poco 

permeables y retienen por más tiempo el agua en su microestructura, causando variación 

volumétrica del terreno por efecto de la expansión-contracción que se ve reflejado en los 

asentamientos diferenciales que tanto perjudican a las obras civiles cuando usan estos depósitos 

como material de fundación o de relleno. 

Debido a que muchos de los problemas geotécnicos, referentes a esfuerzos, 

deformaciones y flujo de agua se presentan en suelos parcialmente saturados (Meza Ochoa, 

2012), como es el caso que se presenta en el área de Cúcuta, el desarrollo de esta investigación 

estuvo orientado a analizar los niveles de succión que presentan las arcillas de las Formaciones 

León y Guayabo aflorantes en algunos sectores del área metropolitana de la ciudad de Cúcuta. 

Tal propósito se logró empleando las metodologías de papel filtro y placa de succión para 

determinar la curva de retención de agua (WRC) o curva característica suelo-agua (SWCC).  Así 

mismo, con el ánimo de complementar los criterios de análisis y de establecer un punto de 

comparación, se procedió a simular las curvas, empleando modelos matemáticos existentes en la 

literatura científica. 
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Los resultados encontrados permiten plantear teóricamente en qué condiciones de 

humedad, los depósitos arcillosos aflorantes en el área de Cúcuta, objeto del presente estudio, 

optimizan su competitividad en la praxis ingenieril.  
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1. GENERALIDADES  

 

1.1. ANTECEDENTES 

La curva de retención de humedad, SWRC, representa la cantidad de agua que se 

mantiene dentro de la estructura en un determinado tipo de suelo bajo un potencial mátrico dado 

(Taller & Or, 2004), siendo la succión (potencial mátrico) y el grado de saturación del suelo, los 

parámetros requeridos para obtenerla. Se puede realizar la medición de estas propiedades de 

forma directa con ensayos de laboratorio normalizados o mediante modelación matemática 

(Gómez C., 2009). Se entiende por potencial mátrico, el requerido para extraer el agua adherida a 

las partículas sólidas en la matriz del suelo. Las moléculas de agua se adhieren (o adsorben) a las 

partículas de tierra. A esas partículas, se suma una película gruesa de agua que se mantiene por 

cohesión debida a puentes de hidrógeno. 

Han sido diversas las investigaciones realizadas en muchas partes del mundo empleando 

la curva de retención de humedad. Colombia, a pesar de poseer una gama amplia de relieves 

(zonas costeras, llanuras, cordilleras, nevados, desiertos, selvas, etc.), y, la vasta heterogeneidad 

que ofrece el suelo como material de estudio, se queda corta en análisis y aplicación competitiva 

en relación con el enorme espectro científico de este campo profesional. Sobre el tema de 

retención de humedad, en el país se han desarrollado, entre otros, los siguientes estudios: 

  Ruiz y Grillo (1975) precisaron la confiabilidad de los valores de retención de humedad 

a capacidad de campo en terrenos agrícolas (definida la capacidad de campo como la cantidad de 

agua que retiene el suelo contra la fuerza de gravedad), obtenidos con el método del tanque de 

arena y comparándolo con la capacidad de campo que hallaron con los métodos gravimétrico, 

olla de presión y el de celdas.  
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En muestras de sedimento y saprolito, ambos productos de la descomposición de una 

granodiorita (geomaterial de procedencia ígnea), Pineda y Colmenares (2008) investigaron si el 

grado de meteorización influía sobre el potencial de conservación de agua, en la estructura de 

cada material. Resultado de los análisis concluyeron que el saprolito tenía menor capacidad de 

retención de agua, confirmando que la meteorización afecta esta propiedad.   

En la investigación desarrollada por Otálvaro y Cordão (2011) denominada: 

ñCaracter²sticas de la curva de retenci·n de agua en un suelo tropical compactadoò, se analizó el 

efecto de la compactación en función de la humedad, teniendo de referencia la energía del 

Proctor normal.  El estudio se orientó a examinar el efecto de la compactación en la forma de la 

curva de retención de humedad, empleando la técnica de papel filtro de contacto directo y el 

método de placa de succión, concluyendo que, independientemente de la energía de 

compactación, conforme aumenta la humedad de esta, la curva de retención pasa, de tener una 

forma bimodal acentuada a curva unimodal; infiriendo así, que la cantidad de agua en un suelo es 

de los factores de mayor incidencia en el comportamiento de dicho material.  

Respecto a la medición de la retención de agua en arcillas, García, Cabana y Pineda 

(2014), expusieron las propiedades de la curva de retención de humedad de arcillas cuaternarias 

del occidente de la sabana de Bogotá. Como conclusión sugirieron que, el conocimiento de las 

propiedades de retención de humedad son tema esencial para la comprensión del 

comportamiento del suelo con variación de succión y que, basados en estudios de esta índole, es 

posible implementar mejoras a los procesos de diseños de estructuras que se emplacen en 

depósitos arcillosos. 

En la literatura científica existen muchos otros referentes donde la curva de retención de 

humedad es protagonista básicamente desde dos perspectivas: primera, donde funciona como 
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herramienta de apoyo para sustraer información del suelo; y segundo, donde los investigadores 

plantean diversos métodos de modelación matemática, procedimientos para ensayos in situ o de 

laboratorio, con el fin de hacer más práctico y eficiente el uso de la SWRC. 

 

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

1.2.1. Descripción del problema.  

La diversidad de materiales existentes en la litosfera ofrece un holgado espectro de 

comportamientos agua-suelo, sujetos a las propiedades intrínsecas de cada geomaterial y, a la 

naturaleza del agua, lo que ocasiona el hecho de considerar al agua como uno de los agentes de 

mayor incidencia en la conducta geotécnica de los materiales (González de Vallejo, Ferrer, 

Ortuño, & Otero, 2002). En la práctica, los problemas geotécnicos usualmente se resuelven 

siguiendo los métodos de la mecánica de suelos clásica que postulan condiciones ñCHILEò de 

tales materiales; es decir, asumidos como ñCohesivos, Homog®neos, Isotr·picos y Linealmente 

Elásticosò (Pedroza Rojas, 2002), además de considerarles supeditados o a la inexistencia de 

agua en sus estructuras (condición seca)  o a estar totalmente saturados, por lo que se desarrollan 

soluciones erradas para los casos que quedan fuera de su marco teórico, como son los suelos 

parcialmente saturados (Meza Ochoa, 2012). Por otra parte, pese a que los geomateriales 

arcillosos de la región han sido objeto de caracterización geotécnica y geoquímica, incluido el 

análisis de su hiperactividad, el fenómeno de la succión no ha sido profusamente estudiado en la 

región y, poco se conoce de los resultados encontrados sobre tal propiedad. Este hecho, de 

encontrar que hace falta mayor conocimiento sobre la succión de las arcillas locales, motiva el 

desarrollo de la presente investigación y estimula la búsqueda de precisar qué tipo de influencia 

tiene la succión en las diferentes respuestas del suelo, en condiciones de humedad reales 
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(saturación parcial). Esta nueva visión abre una nueva ventana de observación de los problemas 

geotécnicos de las arcillas, en condiciones reales de saturación parcial, como medida alterna de 

evaluación del comportamiento de tales suelos, comúnmente analizados como una condición 

intermedia entre los análisis que se realizan para las condiciones extremas (saturación total o 

condición seca), además de contribuir a la recopilación de información teórico-práctica con datos 

locales. Simultáneamente se puede observar que conexión presenta la succión respecto al 

fenómeno de expansividad de las arcillas y concertar la posibilidad de mitigar sus efectos en 

campo. 

1.2.2. Formulación del problema.  

¿Qué repercusión en los procesos convencionales de diseño y construcción de una obra 

civil tendrá determinar el tándem humedad volumétrica-succión para las arcillas de las 

Formaciones León y Guayabo que afloran en el área metropolitana de Cúcuta? 

 

1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. Objetivo general.  

Generar la curva de retención de humedad para las arcillas de las Formaciones León y 

Guayabo del área metropolitana de Cúcuta. 

1.3.2. Objetivos específicos. 

Seleccionar y caracterizar, mediante ensayos índice, muestras alteradas de las 

Formaciones León y Guayabo aflorantes en el área metropolitana de Cúcuta. 

Aplicar las técnicas de papel filtro y placa de succión para construir las correspondientes 

curvas de retención de humedad. 
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Simular numéricamente el comportamiento de las curvas características de retención de 

humedad empleando metodologías existentes en la literatura científica. 

Hacer análisis interpretativo de los resultados. 

El objetivo general, en detalle, persigue caracterizar, con fines de clasificación 

geomecánica, las arcillas de la Formación León y del Grupo Guayabo, aflorantes en el área 

metropolitana de Cúcuta y, generar la curva de retención de humedad para un tipo de arcilla 

utilizando las técnicas de papel filtro y placa de succión. Por su parte, los objetivos específicos, 

desglosados incluyen: 

Establecer criterios de selección de fuentes de geomaterial arcilloso tipo para la ejecución 

del proyecto. 

Seleccionar en el área metropolitana de Cúcuta fuentes aflorantes de arcillas terciarias 

pertenecientes a la Formación León o, al Grupo Guayabo, para fines de caracterización y 

clasificación geomecánica. 

Describir las condiciones geológicas generales de cada una de las fuentes seleccionadas y 

realizar un plan de muestreo. 

Fijar criterios de elección de la muestra patrón con fines de determinación de la curva 

característica de retención de humedad, mediante las técnicas de papel filtro y de placa de 

succión. 

Simular numéricamente el comportamiento de las curvas características de retención de 

humedad empleando metodologías existentes en la literatura científica. 
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1.4. JUSTIFICACIÓN  

Con esta investigación se pretende plantear un nuevo plano de análisis para la 

problemática que representa la expansividad de los depósitos arcillosos sobre los que esta 

cimentada buena parte del área metropolitana de Cúcuta.  En gran medida, las investigaciones 

locales hechas a las arcillas han estado encaminadas a neutralizar o reducir el poder expansivo de 

los geomateriales plásticos cohesivos, mejorando las propiedades de las arcillas naturales, 

mediante mezclas con un aditivo como estabilizante.  

Enzimas orgánicas (Marquez B. & Granados P., 1996), cenizas de carbón (Bacca & 

Jimenez, 1986), cenizas volantes (Caicedo, Contreras, Flórez G., & Zarate C., 2008), colas de 

roca fosfórica (Contreras A,, 1987) y cal (Barreto & Pérez, 1981) son algunos de los materiales 

que han sido objeto de experimento como estabilizantes de suelos arcillosos, todos bajo la 

premisa de reducir al máximo las alteraciones volumétricas generados por los cambios de 

humedad en el material. 

El tratamiento de la arcilla con un agente aditivo para reducir su hiperactividad 

(susceptibilidad a cambios volumétricos, por cambios de humedad), adapta el sujeto ñvíctimaò 

(suelo arcilloso) al punto de aumentar su tolerancia a los efectos de la expansividad, cambios 

volumétricos y/o asentamientos diferenciales, que el sujeto ñvictimarioò (agua) ocasiona. 

 Si bien el enfoque de usar mezclas arcilla-aditivo es loable, pues se trata de reducir o 

mitigar los efectos de los cambios volumétricos de la arcilla, se considera necesario estudiar la 

variable agua y evaluar la acción de la humedad, estableciendo la magnitud y nivel de daño que 

ésta posee en condiciones reales.  

De conformidad con lo expuesto, la presente investigación se enfoca a construir la curva 

de retención para las Formaciones León y Guayabo aflorantes en el área de Cúcuta, como 
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herramienta que permita establecer, para cada geomaterial arcilloso, el grado de saturación real 

de cada depósito y, con base en  sus propiedades geotécnicas inherentes, deducir los niveles 

óptimos de agua a los que la estructura de cada tipo de suelo arcilloso, en cuestión, tendrá un 

desempeño geotécnico de aptitudes apropiadas, traduciéndose en un mejor comportamiento 

suelo-estructura y reduciendo las consecuencias de la expansividad de las arcillas.  

 

1.5. DELIMITACIÓN  

1.5.1. Espacio.  

Los afloramientos en el área metropolitana de Cúcuta, de las Formaciones León (Tol) y 

Guayabo (Tmg), objeto de análisis, fueron cuatro (4), así: Los sedimentos terciarios de la 

Formación León serán evaluados en terrenos del Barrio Bellavista, en el municipio de Los Patios 

y, entre los barrios Valles del Rodeo y La Fortaleza, por la autopista del anillo vial occidental, 

municipio de Cúcuta. Por su parte, las muestras de arcillas terciarias del Grupo Guayabo serán 

tomadas de los afloramientos de la vereda Pico de Águila, en predios de Cerro de Los Micos, en 

el municipio de Cúcuta y, del sector de Los Vados, en el municipio de Los Patios. 

1.5.2. Tiempo.  

La investigación fue adelantada en el período de tiempo comprendido entre el 1 de abril 

y, el 30 de enero del 2019. 

1.5.3.   Contenido.  

La ejecución del proyecto conllevó, entre otras, las siguientes fases: 

¶ Definición de sitios representativos de las Formaciones León y Guayabo 

¶ Toma de muestras. 

¶ Caracterización y clasificación geotécnica de geomateriales. 
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¶ Generación de las curvas de retención de humedad, mediante las técnicas de papel filtro y 

placa de succión. 

¶ Simulación numérica de las curvas de retención de humedad. 

¶ Análisis e interpretación de resultados. 

¶ Conclusiones y recomendaciones. 

¶ Redacción del documento técnico final. 

1.5.4. Alcance.  

La información obtenida durante el proceso de investigación tuvo como propósito 

principal el trazado de un perfil de humedad de equilibrio como herramienta que permita 

establecer una predicción teórica del cambio volumétrico que experimentan las arcillas terciarias 

de las formaciones León y Guayabo, aflorantes en el área metropolitana de Cúcuta, al interactuar 

con el agua.  

Se espera que los resultados del proyecto puedan ser tomados como referencia en la 

realización de los futuros estudios de suelos que involucren los materiales evaluados y, que el 

procedimiento seguido en la elaboración de las curvas de perfil de humedad de equilibrio de las 

arcillas, aquí descrito, pueda duplicarse.  Igualmente, la metodología seguida puede ser replicada 

en los ejercicios de monitoreo, seguimiento y control de los niveles de agua intersticiales, técnica 

ésta que permite aumentar la resistencia a esfuerzos cortantes de los suelos arcillosos de las 

Formaciones Tmg y Tol de Cúcuta, otorgándoles mayor estabilidad. Lograr ganar estabilidad de 

los suelos hiperactivos es apostarle a una cultura preventiva de desastres y, por ende, reducir los 

costos que, en la actualidad, se invierten en ingeniería correctiva de los daños producidos por la 

expansividad de las arcillas. 
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La metodología seguida y los resultados encontrados en el presente proyecto es un buen 

criterio de análisis que complementa el procedimiento seguido en el proceso de estabilizar 

arcillas, mediante la técnica de introducirle aditivos químicos. 

Encontrar para cada suelo arcilloso el perfil de humedad de equilibrio es tener una muy 

buena aproximación a las condiciones óptimas de humedad a las que los suelos (de tipo Tol y 

Tmg, en el caso de Cúcuta) desarrollan su la máxima capacidad de soporte. En tal caso, se logra 

un mejor comportamiento suelo-estructura y, se reducen los costos de construcción y 

mantenimiento de las obras civiles erigidas sobre ellos.  
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2. MARCO DE REFERENCIA  

 

2.1. MARCO TE ÓRICO 

En la presente investigación, la medición de succión se logró aplicando los 

procedimientos dispuestos en los ensayos de papel filtro y placa de succión. La técnica del papel 

filtro , propuesta, de manera formal, por Gardner en 1937 (Chandler & Gutiérrez, 1986) y, pese a 

no tener aceptación inicial de parte de la comunidad académica de la geotecnia, el método ha ido 

ganando aceptación y se ha constituido en un experimento empírico de uso frecuente, con 

resultados bastante confiables. 

Distintos investigadores han empleado el método de papel filtro en el desarrollo de 

diversos estudios. Fawcett & Collins-George, en 1967, realizaron un minucioso trabajo de 

correlación entre el contenido de agua en equilibrio de un suelo, usando papel filtro Whatman 

No. 42, y la succión obtenida con otros métodos, como la placa de presión, membrana de presión 

y el desecador de vacío (Chandler & Gutiérrez, 1986). Un aspecto que llama la atención es que 

Fawcett & Collins-George sometieron a tratamiento el papel filtro usado, impregnándolo con una 

solución de 0.005% de cloruro de mercurio, para evitar hongos y bacterias; pero se ha 

demostrado que el papel filtro, con o sin tratamiento, no tiene riesgo de ataque de hongos a su 

estructura (Chandler & Gutiérrez, 1986; Fawcett & Collins-George, 1967).  

El bajo costo, sencillez y lo competente que resulta el método, para medir un vasto rango 

de succiones, son las principales características que le han permitido ganar popularidad entre los 

profesionales afines a las ciencias de los suelos (Leong, He, & Rahardjo, 2002). Sin embargo, el 

hecho de ser un ensayo simple y de rápida ejecución, no significa que sus procedimientos no 

demanden alta rigurosidad; ejecutar la prueba en forma descuidada conlleva a resultados 
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erróneos y, por ende, a mal interpretar los mismos. En consecuencia, es de vital importancia 

ejecutar las pruebas de papel filtro con estricto acato a la metodología del ensayo; la rigurosidad 

incluye una logística locativa e instrumental apropiadas y, una impecable clasificación y 

manipulación de las muestras de estudio, para que el experimento produzca resultados lo más 

precisos posibles (Leong, He, & Rahardjo, 2002).  

A pesar de que el método en comento goza de gran aceptación, su aplicación se hacía con 

base en la formulación planteada empíricamente por los diferentes investigadores que lo habían 

trabajado, desde que fue descrito en 1937. En septiembre de 1994, el método fue normalizado, y 

el nuevo procedimiento fue publicado en ñStandard Test Method for Measurement of Soil 

Potential (Suction) Using Filter Paperò, t²tulo otorgado por parte de la American Society for 

Testing and Materials, con el código ASTM D 5298 ï 94. En diciembre de 2002, la norma fue 

discontinuada para pasar a proceso de actualización por parte del subcomité D18.04 de la ASTM, 

que ejerce jurisdicción sobre la normatividad referente a las propiedades hidrológicas; dicho 

subcomité aprobó una edición actualizada en junio de 2003 y, en agosto del mismo año, fue 

publicada y puesta en vigencia la norma ASTM D 5298 ï 03. Una nueva actualización fue hecha 

en 2010 (dicha edición fue la empleada en este trabajo) y la versión más actualizada fue 

publicada en 2016. En Colombia, el ensayo esta estandarizado por el INVÍAS con la signatura I. 

N.V. E 159 ï 13 (INVIAS, 2013). 

Los tipos de papel filtro más comunes para uso en el ensayo normalizado, son: Whatman 

No. 42 y Schleicher & Schuell No. 589 (Leong, He, & Rahardjo, 2002); cada uno, según sus 

propiedades de fabricación, es afectado por diferentes agentes, que pueden inferir en su 

desempeño durante el experimento. Para reducir o eliminar la afectación, los correspondientes 

papeles filtro, son corregidos con curvas de calibración específicas, que permiten cotejar la 
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información del ensayo, respecto al trazado estándar de la curva de retención de humedad, según 

el papel empleado y así determinar si el resultado final ha sido perturbado o no por los agentes 

mencionados (INVIAS, 2013; ASTM International, 2010). La Figura 1 ilustra un modelo de 

curva de calibración para papel filtro. 

 

Figura 1. Curvas de calibración para papel filtro Whatman No. 42 y Schleicher and Schuell No. 

589. 

Fuente: ASTM D 5298 ï 10. 2010. Calibration suction-water content curves for wetting of filter paper. 

[FIG. 1]). 

 

El intervalo de succión que admite medir el ensayo con papel filtro varia de 10 a 100.000 

kPa  (INVIAS, 2013). Finalmente, se destaca que la técnica del papel filtro es un método rápido, 

sencillo y de alta precisión para determinar la curva de retención de humedad en el suelo 

(Almeida, Texeira, Silva F., Junior, & Leão, 2015). 
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Por su parte, la técnica de la placa de succión se emplea para medición de succiones bajas 

que van de desde 0 hasta 90 kPa (Ridley & Burland, 1993), siendo un método de laboratorio que 

permite evaluar succión mátrica de forma directa y que requiere un tiempo de equilibrio solo 

unas horas para la medición de succión (Otálvaro C. & Cordão-Neto, 2011). 

 

2.2. MARCO CONCEPTUAL  

2.2.1. Curva de retención de humedad.  

La curva de retención de humedad, conocida como Soil Water Retention Curve ï SWRC 

- o también como Soil Water Characteristic Curve ï SWCC, es considerada la más importante 

propiedad hidráulica (Nielsen & Wendroth, 2003); dicha curva describe la relación existente 

entre el agua que se encuentra en la estructura del suelo y, las fuerzas internas con que esta es 

retenida con un potencial mátrico dado (Taller & Or, 2004). Una SWCC es influenciada de 

manera notable por la granulometría del terreno y su respectiva textura, señalando que el espacio 

entre poros y el acoplamiento que posean entre sí, son determinantes al momento de trazar la 

SWCC del suelo que sea objeto de estudio.  Esta propiedad permite conocer la disponibilidad de 

agua para las plantas, infiltración, drenaje, distribución de poros, conductividad de agua, 

movimiento de solutos y su distribución espacial. Esta relación se ha convertido en un factor de 

análisis valioso en investigaciones orientadas a establecer las consecuencias del cambio 

climático (Walczak, Rovdan, & Witkowska-Walczak, 2002). La Figura 2 muestra un modelo de 

curva característica de retención de humedad. 

La SWCC también puede ser obtenida por medición directa de los parámetros que la 

componen. Tal es el caso de los métodos de papel filtro y placa de succión usados en esta 

investigación. Para el trazado de la SWCC se requiere conocer dos variables: la succión presente 
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en una muestra de suelo, la cual se obtiene mediante las técnicas del papel filtro y placa de 

succión, y, la humedad existente en la muestra de suelo que puede ser la natural o humedad 

condicionada en laboratorio. Existen otros ensayos alternos a la prueba de papel filtro para medir 

las variables relacionadas como necesarias para la construcción de la SWCC. 

 

Figura 2. Curva característica de retención de humedad, SWCC. 

Fuente: Too, Omuto, Baimah, & Obiero, 2014. Soil water characteristic curve. [Figure 1]. 

 

La SWCC es una herramienta de primer orden en la gestión de agua presente en el suelo 

y subsuelo, en la predicción del flujo de agua, solutos o contaminantes productos de la 

infiltración, por cuanto concede la facultad de evaluar un depósito de suelo, desde diferentes 

perspectivas como: la determinación de la capacidad de respuesta frente a cambios súbitos de 

humedad; obtención de la cantidad de plantas que puede soportar un predio con base en la 

demanda hídrica del cultivo, en zonas agrícolas; la definición, en regiones con periodos de sequía 

prolongados, de la posible explotación del agua subterránea para consumo; la adaptación del 

diseño y funcionalidad de las estructuras para prevenir deformaciones excesivas y posibles 
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colapsos de obras civiles (Gómez C., 2009). De igual forma, permite estimar parámetros del 

suelo que son intervenidos por el agua como la expansión-contracción, parámetros de resistencia 

mecánica y permeabilidad de los depósitos (INVIAS, 2013). La Figura 3 corresponde a una 

relación de expresiones matemáticas que determinan modelos para simulación de la Curva de 

Retención de Humedad. 

 

Figura 3. Algunos de los modelos matemáticos para simulación de la Curva de Retención de 

Humedad. 

Fuente: Too, Omuto, Baimah, & Obiero, 2014. SWRC models. [Table 1]. 

 

Referente al cálculo empírico de la SWCC, existen algoritmos matemáticos que 

posibilitan la obtención de la SWCC, usando parámetros básicos como la distribución 

granulométrica o medición de vacíos intersticiales que son más fáciles de obtener, sin necesidad 

de medir directamente la succión del suelo (Gómez C., 2009); el inconveniente que surge a raíz 

de estos modelos alternativos de medición indirecta es que se fundamentan en hipótesis de 
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































