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ACTIVIDAD INVESTIGATIVA 

INTERDISCIPLINARIA DE LA FACULTAD. DE 


INGENIERIA CIVIL 


APORTE PARA EL LABORATORIO DE SUELOS 

Un grupo de alumnos de primer semestre , se integra al proyecto de investigaci6n de tipo tecnico­
experimentDJ l1arnado "CONSTRUCClON Y CALlBRACION DE WS PERMEAMETROS 
DE CABEZA CONSTANTE Y DE CABEZA VARIABLE", con destino allaboratorio de 
suelos. 

La investigaci6n esL6 a cargo de los alumnos de semestre Xli Hugo Rubiano Barreto, Gabriel 
Amado Pardo, Nelson David Maldonado Correa y Javier Berdugo P~z, bajo la direcci6n del 
ingcnicro Alvaro Correa Arroyave, profesor de MecAnica de Suelos. 

La onentaci6n metodol6gica la ejerce la Licenciada Alicia Torres Mufloz. a ltaves de las c1ases 
de Metodologfa de la Investigaci6n y la Asesoria de proyectos de grado. 

EI siguiente articulo sintetiza parte de Ia informaci6n necesaria para elaborar Ia propuesta 
correspondieme 81 permeAmetrO de Cabeza Variable y fue rea1iz.ado por estudlames de primer 
semestre B como practica de investigaci6n b~ica. 
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I£RMEAMETRO DE CABEZA VARIABLE 

Carlos Alberto TaiUT 
Edwin Alberto ZWUga 
JIIDJI Carlos Velandia 
CtlTlos Sdnchez RodrIguez 
Diana LoreNJ MercMn 

EI penne4n'tetro de cabeza variable es un aparato usado para medir Ia penneabilidad en suclos 
relativamenre fmos, tales como arenas finas y limos 0 meu:1as de estos matcriales no pIMdcos. 

Consta de las siguientes partes: (vee figura 1). 

,... .. 
11--+ 

FlO. 1. Dispositivo delaJlado del ~ de carp variable 
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11 pe.nneabilidad en suclos 
matcriaIes DO pl~licos. 

.... _.. 

Las dimensiones de los perme4metros pueden 
seleccionarse entre Umites muy amplios, 
dependiendo del tamafto y cank:tec de las 
mUCSLeaS escogidas 0 disponibles. Los wbos 
de carga y los alimentadores poeden tener casi 
cualquier altura que se desee. 

Los permeametros, y ¢Oncretamente el de 
carga variable, puedeo usarse 0010 en suelos 
relalivamente penneables, genera1mente are­
nas y limos 0 mezclas de esos materiales, no 
p~slicos. 

1. 	 La penneabilidad de los suelos 
y su importancia 

Para saber c6mo funciona el aparalo es 
importante tener un concepto claro sobre Ia 
permeabilidad y su incidencia en los proyectos 
de ingenieria relacionadoscon el ru-ea de suelos. 

La penneabilidad es unacaracteristicadel suelo 
consislenle en la mayor 0 menor posibilidad 
con que el agua puede fluir a traves de los 
vacfos continuos del suelo (MMquezcardenas, 
1988, p. 119). La permeabiUdad de los sueJos 
tiene un efecto decisivo en Ia formaci6n del 
criterio del ingeniero proyectisla; adi ­
cionalmente es un factor que incide en la 
elaboraci6n de los calculos, en el COSlO y las 
dificu hades que puedan presentarse en di versas 
operaciones constructivas. AdemAs deesto es 
10 que gobiema los asentamienlos de las es­
true tu ras 

Determinaci6n de la penneabilidad. La per­
meabilidad de un suelo puede medi.rse en el 
laboralorio 0 en el terreno; las detenninacio­
nes de laboratorio son mucho mlis faciles de 
haeer que las detenninaciones in SilU ya, que 
permilen estudiar la relaci6n enlre la 
permeabilidad y la relaci6n de vados cuando 
no se dispone de la facilidad t&:nica para 
realizar los leabajos de modici6n en el campo. 

Entre los metodos utilizadosen laboratorio para 
la detenninaci6n de la penneabilidad estan: 

I. 	 EI ensayo de carga constante. 
2. 	 El ensayo de carga variable. 
3. 	 La medida directa 0 indirecta mediante una 

prueba edometrica. 

Como es necesaria una permeabilidad rclati­
vamente grande para obtener buena precisi6n 
en la prueba de cabeza variable, esta se limita a 
suelos penneables, las pruebas edom~tricas 
que se suelen realizar generalmente con suelos 
pllisticos y de penneabilidad baja. La prueba de 
permeabilidad con cabe7.a constante se utiliza 
con todos los tipos de suelos. 

La velocidad de consolidaci6n de un suelo 
depende directamente de Ia penneabilidad. asi 
pues, utilizando las relaciones apropiadas se 
puede calcular la penneabilidad a partir de 18 
medida de Ia velocidad de consolidaci6n. Esta 
determinaci6n disla mucho de ser precisa debido 
a que existen varios faclOres que la pueden 
afectar. tales como la temperatura, la relaci6n 
de vacios, ele. 

2. 	 Origenes de los estudios de 
permeabilidad 

EI flujo de agua a LeaveS de medias porosos, es 
de gran interes en Ia mecAnica de suelos, esta 
gobemado por una ley descubierta en 1865 por 
Henry Darcy quien investig61as caractensticas 
del flujo del agua a leaves de flltros, fonnados 
precisamente por materiales terreos 10 cual es 
particularrnente afortunado para la aplicaci6n 
de los resultados de la investigaci6n a Ia 
mecanica de suelos. 

variable 
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3. 	 Coericiente de permea 'Jilidad. 
Metodo de la cabeza variable 

En este m~todo se busca detenninar el grado de 
humedad en suelos finos (arenas finas con 
limos 0 arcillas). 

Los elementos que e emplean para elaborar 
dicho permeame\To son: Un (1) aparalO de 
penneabilidad. un (I) cron6metro. un (1) 
term6meLro. WI (1) temple con mistil y soporte 
para agarrar tubos de ensayo y una (1) bureta. 
Este metodo ha sido desarrollado poreconomfa 
ya que el experimento para detenninar la 
penneabilidadde suelos finos puede durarvarios 
dias. 

La difercncia con el permeametro de cabeza 
con tante e ui dada por el gran consumo de 
agua que e tedemanda EI pcnne.ametro de 
cabeza constante es utilizado para suelos 
gruesos. EI de carga variab le es de gran 
importancia a que es pata suelos finos, y 
tentendo en cucnta que. esLaffiOS en una zona 
donde predomina el suelo de este tipo. como es 
la Sabana de BogoLa donde hay una gran 
canlidad de edificaciones. es de prever el 
comportamienlO de los asentamientos de esLas 
estrucluras. 

En cnsayos de larga duraci6n se debe controlar 
la cvaporaci6n de la tuberia de entrada y evitar 
la cvaporaci6n y/o drenaj<; de la luberia 0 

rccip iemc de salida. Una forma de soluci6n a 
CSLO es manlener cubierto d recipieme de la 
tuberia de entrada can un gloOO de caucho 
parcialmeme inllado. Para controlarel drenaje 
o evaporaci6n de salida se debe sumergir la 
luberia de salida en un recipiente con agua. 

4. 	 Coeficiente de permeabilidad 
de suelos 

La detennmacl6n correcta del coeficienle de 
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penneabilidad es de fundamenl31 importa.ncia 
para los C<ilculos del proyectista en problemas 
de meC<inica de suelos. (Juarez Badillo. p. 197). 

Existen dos tipos de m61Odos principaJes para 
la obtenci6n de esle coeficiente: direclOS e 
indireclOs. Los direclOS simple mente tienen 
por fmaJiclad eJ cl1lculo de este coeficiente.los 
indirecLOs obtienen su valor mediante cieltas 
pruebas, pero buscan otros fmes. 

Para el cilculode la constante de permeabiliclad 
se ha de tener en cuenta la correJaci6n entre 
ciertos facLOres presenLes y que ejercen nOloria 
influencia en el valor del coeficiente. 

Factores como el tamano de gr.1nulos y de los 
poros de ciertos maleriales pueden detennmar 
relaLlvam nLl' el allo 0 baJo grado de 
permcabihdad. La tcmpcraturadel agua prcsente 
en elLCrreno tambien puede alterar la constante 
de penneabil.idad. 

Para oblener la f6nnula del coeficiente de 
permeabilidaJ se ha experimentado durante 
mucho liempo con arenas uniformcs de 
diametros comprendidos entre 0.1 y 3 mm . 

Factores que in fluyen en Ia penneabilidad. El 
coeficiente de penneabilidad que se utiliza en 
los cl1lculos es la velocidad de un fluido que se 
filtra a \Taves de una secci6n unitaria del suclo. 
EI valor de la penneabilidad depende dc las 
caracLCristicas del fluido y del suclo. 

Facrores que dererminan la permeabi/idad de 
los suelos. 

I . 	 Inn uencia de Ia relaci6n de vados del suelo; 
es posible analizarla te6ricamente. 

2. 	 Influencia de la temperatura del agua. Para 
poder comparar facilmente los resultados 
de las pruebas de permeabilidad es 
conveniente referimos a W18. temperatura 
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13 temperatura del agua. Para 
rar f~cilmente los resultados 
bas de permeabilidad es 
referimos a una temperatura 

constante, nonnaJrnente a 20°C. Errores probables: 

3. 	 In nuencia de la estruclura y la I. EI agua debe habet sido desaireada ames de 
eSlralificaci6n. Un suelo suele tener ejecutar las pruebas y mantenida en esa 
penneabilidades diferenles en estado eondici6n. Si esto se haee correctamente. 
inalterado y remoldeado. existe poea posibilidad de que el aice cause 

un error de considcraci6n: esta posibilidad 
Pueden obselVarsevariaciones importantes se reduce mucho usando la acci6n del vado 
en Ia permeabilidad debido a que en el despues de que el material se saturn. 
remoldeo quedan libres partIcuJas de suelo 
y que el agua aJ nuir las mueve y reaco­ 2. La relaci6n del area del tubo de carga a la del 
mada, hasta ohlurar los canaJes; en otras e5¢cimen es muy pequcita (fTecuentemente 
ocasiones son arrastradas aJ exterior de la del orden 0.01), requiere una detenninaei6n 
muestra, causando Ia turbicl.ez del agua de muy cuidadosa del area del tubo de earga. 
salida. En tales casos el coeficientc de 
penneabilidad variani durante la prueba. 3. La temperatura deberia J1)edirse en el agua 
En general los suelos con coeficiente de . en el momento cn que atraviesa la muestra, 
penneabilidad comprendidJ entre 10-5 Y en lugar de hacerlo en el agua del recipiente 
10-3 cm/sg son los que presentanel peligro inferior. 
de permitir el desplazamiento de las 
parliculas por efeelo de las fuerzas de fLI­ 4. La eSlratificaci6n y compactaci6n no 
Lraci6n. uniforme de Ia muestra puede haeer que Ia 

penneabilidad de Ia misma disminuyo. 
4, 	 InOuencia de Ia presencia de agujeros, 

fisuras, etc, a causa de efeclos naturales, 5. La estruetura de la muestra puede verse 
pueden cambiar las caracleristicas de per­ afectada por una saturaci6n demasiado 
meabilidad de los suelos, convini~ndose nipida, excepto en 10 que se refiere aJ error 
aun la arcilla mas impermeable en material eausado por el sire alrapado. Las reslantes 
poroso. fuentes de error no sue len ser de gran 

inOuencia en el valor numerico del coeficiente 
de permeabilidad. 

nIDLlOGRAFlA CHEN. IU Hua. Foundations on expansive 
soils. Amsterdam Elsevier. 1975. 280 p.ll. 
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