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CORRELACION ENTRE EL COEFICIENTE DE
PERMEABILIDAD Y EL NUMERO DE GOLPES DEL
ENSAYO DCP EN SUELOS LIMOSOS DE LAS PROVINCIAS
DE PICHINCHA, SANTO DOMINGO Y PASTAZA

CORRELATION BETWEEN THE COEFFICIENT OF PERMEABILITY AND
THE NUMBER OF SHOCKS OF THE DCP TEST INSILTY SOILS OF THE
PROVINCES OF PICHINCHA, SANTO DOMINGO AND PASTAZA

Francis Constante-Ortiz!, Anthony Guzman-Guzman?

Resumen

En el presente documento se plantea una correlacion
entre el coeficiente de permeabilidad y el nimero de
golpes del ensayo DCP para suelos limosos de las
provincias de Pichincha, Santo Domingo y Pastaza.
Para el célculo de coeficiente de permeabilidad para
suelos limosos se utilizé la teoria propuesta por Henry
Darcy, con la cual se obtiene el caudal, en funcion de
la permeabilidad, el gradiente hidraulico y el area de
la seccion transversal a través de la cual fluye el agua.
Para evaluar la relacion entre el nmero de golpes del
ensayo DCP, lo cual indirectamente permite estimar
la capacidad del suelo; y el coeficiente de
permeabilidad, se solicité el traslado del equipo DCP,
propiedad de la UPS, a las tres provincias
mencionadas, a fin realizar los ensayos
correspondientes.

Para la obtencién del coeficiente de permeabilidad se
realizaron cinco ensayos con el material de cada
provincia, mediante un permeametro fabricado de
manera empirica, empleando una misma masa de
suelo, pero variando el volumen, con la finalidad de
incrementar el peso especifico, reducir el indice de
vacios y, en consecuencia, variar la permeabilidad.
Ademas, se realizaron ensayos de laboratorio para
determinar las relaciones fundamentales y la
clasificacion de los suelos provenientes de las tres
provincias. A partir de los resultados de los ensayos
indicados, se obtienen los valores de la permeabilidad
en condiciones naturales mediante las correlaciones
entre los resultados de la variacion de la
permeabilidad experimental versus la variacion del

1

Abstract

In this document, a relationship between the
coefficient of permeability and the number of blows of
the DCP test for silty soils of the provinces of
Pichincha, Santo Domingo and Pastaza is proposed.
To calculate the permeability coefficient for silty soils,
the expressions proposed by: Henry Darcy were used,
which involve the flow rate, the hydraulic gradient and
the difference in heights, the temperature of the fluid
in this case water was at room temperature.

In order to evaluate the relationship between the
number of blows of the DCP test, which indirectly
allows estimating the soil capacity, and the
permeability coefficient, the transfer of the DCP
equipment, owned by UPS, was requested to the three
provinces mentioned above, in order to carry out the
corresponding tests.

To obtain the permeability coefficient, five tests were
carried out with the material from each province, using
an empirically manufactured permeameter, using the
same mass of soil, but varying the volume, with the
purpose of increasing the specific weight, reducing the
void ratio and, consequently, varying the permeability.
In addition, laboratory tests were carried out to
determine the fundamental relationships and
classification of soils from the three provinces. From
the results of the indicated tests, the permeability
values are obtained in natural conditions through the
correlations between the results of the variation of the
experimental permeability versus the variation of the
dry specific weight, and the variation of the
experimental permeability versus the variation of
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peso especifico seco, y la variacion de la
permeabilidad experimental versus la variacion de la
porosidad, obtenidos a través del equipo fabricado por
los autores del proyecto de titulacion. Como resultado
se determina que la permeabilidad en condiciones
naturales se ajusta a los valores experimentales con
una funcién polinémica de grado 4.

Palabras Clave: Permeabilidad, DCP, relaciones
fundamentales, limo.

porosity,  obtained through the equipment
manufactured by the authors of the titration project. As
a result, it is determined that the permeability under
natural conditions adjusts to the experimental values
with a polynomial function of degree 4.

Keywords:  Permeability, ~DCP, Fundamental

relationships, silt.
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1. Introduccion

Las propiedades de las rocas y suelos son
fundamentales en el estudio de mecanica de
suelos, geologia y geotecnia. Estos materiales
forman sistemas de varias fases (2 0 3), estas fases
pueden estar compuestas por particulas sélidas,
liquidas o de aire.

Las particulas de agua y aire se presentan a
través de los poros. Por lo tanto, el suelo es un
medio poroso y se caracteriza a través de las
relaciones fundamentales, siendo la porosidad la
propiedad que condiciona la velocidad de
filtracion, parametro que involucra a la
permeabilidad del material en estudio. [1]

La permeabilidad del suelo puede ser
interpretada como el movimiento de flujo de agua
a través de un medio poroso.

En 1856 Henry Philibert Gaspard Darcy
publicO un estudio que trata sobre la
permeabilidad de los filtros de arena, con esas
pruebas, Darcy define el término de coeficiente de
permeabilidad del suelo. [2]

El ensayo del Penetrometro Dindmico de Cono
(DCP) sirve para definir la resistencia a la
penetracion del suelo, el ensayo garantiza su
trabajabilidad y 6ptimo desempefio in situ a poca
profundidad.

El ensayo DCP no requiere inversion
economica significativa resultando conveniente
su uso, ademas, debido a la necesidad de la
minima cantidad de toma de muestras.

El ensayo DCP es aplicable en suelos limosos y
a partir de sus resultados, se puede establecer una
correlacion entre las propiedades fisico-
mecanicas y valores de la permeabilidad.

Los estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil
podran tomar como referencia este trabajo ya que

servira como base para fortalecer criterios
geotécnicos y conseguir los datos que este
sencillo ensayo de campo puede proporcionar.

En esta investigacion se realizo el estudio en
campo y laboratorio para conocer las propiedades
fisico-mecénicas y establecer correlaciones que
permitan evaluar de forma preliminar las
condiciones del material para futuras aplicaciones
en obras civiles, ya que en las provincias
propuestas no existe mucha informacién
relacionada con los suelos. Por lo tanto, el
presente estudio pretende establecer su influencia
en los valores de la permeabilidad, considerando
muestras extraidas en 3 provincias, tomando
como referencia a las regiones Costa, Sierra y
Oriente.

Los tamafios de las particulas de suelos
limosos se encuentran entre 0.075 y 0.002 mm,
valores que condicionan sus propiedades, indice
de vacios y porosidad, las cuales, son utilizadas
para el célculo de la velocidad de flujo en el suelo,
involucrando de esta manera a la permeabilidad.

En la ingenieria civil es muy importante
encontrar correlaciones entre las propiedades
fisicas y mecéanicas del suelo, ya que estas son de
gran utilidad para estimar resultados con mas
precision respecto al ensayo que se realice.

Las correlaciones permiten estimar valores de
ciertos parametros en funcion de otras variables,
esto resulta beneficioso desde el punto de vista
econdémico, pues la cantidad de ensayos de
laboratorio a  realizarse  se  reducirian
significativamente, si se tuvieran correlaciones
que presenten un ajuste adecuado entre los
diferentes parametros.

Esta investigacion se enfoca en encontrar una
correlacion con un margen de error aceptable
entre la permeabilidad y el nimero de golpes del
ensayo DCP para suelos limosos de las provincias
Pichincha, Santo Domingo y Pastaza.
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La permeabilidad en el suelo, es la capacidad
que tiene el agua para atravesar los poros en el
material, por tanto, su célculo esta ligado a los
pardmetros del liquido que atraviesa como se
evidencia en la siguiente expresion formulada por
Braja Das [2].

k=—xK (D

Donde k es el coeficiente de permeabilidad,
¥w es el peso especifico del fluido, v es la
viscosidad del fluido y K es la permeabilidad
absoluta.

En el campo de la ingenieria civil el fluido de
mayor interés es el agua, por tanto, se encuentra
involucrado el coeficiente de permeabilidad,
como pardmetro fundamental para
investigaciones y futuras construcciones.

Existen varias correlaciones para el coeficiente
de permeabilidad para suelos arenosos y
arcillosos en funcion del didametro efectivo D10,
peso especifico del agua, coeficiente de
viscosidad del fluido y relacion de vacios.

Para arenas tenemos la siguiente expresion
respectivamente de autoria de Kozeny - Carman:

[3]

eS

k =
1+e

(2)

Para el desarrollo de este articulo se usaron las
expresiones antes mencionadas para el calculo del
coeficiente de permeabilidad, y se compar6 con
los valores obtenidos mediante un permeametro
casero para las muestras de las provincias de
Pichincha, Santo Domingo y Pastaza.

Q
k = T3 3)
Los valores de permeabilidad obtenidos con el
permeédmetro casero, se utilizo la formula citada,
donde Q es caudal (cm3/seg), A simboliza el area

del permeametro (cm2) y el coeficiente i,

gradiente hidraulico, adimensional.
Los valores referenciales del coeficiente de

permeabilidad dados por Braja Das [2], se
presentan en la siguiente tabla:

Tabla 1: Permeabilidad hidraulica segln el tipo de suelo.

. Permeabilidad hidraulica, K
Tipo de suelo

(cmls)
Grava media a
gruesa Mayor que 107!
Arena Gruesa a
fina 101a 103
Arena Fina,
Arena Limosa 10%a 10°
Limo, Limo
arcilloso, arcilla 10*a 10
limosa
Arena 107 0 menor

2. Metodologia

La investigacion realizada es de tipo experimental,
ya que en las provincias propuestas se realizo el
ensayo DCP en campo y ensayos de laboratorio
complementarios con muestra del suelo extraido,
esto permitié contar con una variedad de datos de
las caracteristicas fisicas del suelo para establecer
las correlaciones que se obtuvo con este trabajo. [4]

También se utiliz6 el método analitico por
cuanto se obtuvieron las propiedades fisicas del
suelo, mediante un estudio en campo Yy laboratorio
con el fin de procesar, analizar, evaluar y comparar
resultados para establecer los resultados del ensayo
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DCP en la permeabilidad del suelo mediante
tendencias y correlaciones.

A partir de fuentes bibliograficas, como la
norma ASTM D 6951 [5], articulos cientificos,
entre otros, se obtuvo informacion adicional

relacionada con el ensayo DCP. Dicho ensayo se
describe en los siguientes parrafos:

B

Figura 1. Ensayo DCP in situ ejecutao por los autores.

El operador mantiene el dispositivo por la
manija en una posicion vertical, levanta y suelta el
martillo desde la altura de caida estandar. El lector
mide y registra la penetracion total para un nimero
de golpes, en mm de penetracién por golpe.

El DCP se coloca en forma vertical, se pone la
punta asentada para que la parte mas ancha quede
al ras con la superficie del material de ensayo. En
la primera lectura se obtiene de la varilla de
medicion graduada, la lectura mas cercana es 1mm
y sirve para conocer la distancia (0,04 pulg).

Se observara un cambio de pendiente en un
diagrama de golpes de penetracién acumulado

versus profundidad por cada capa, si existiera una
capa distinta dentro del material probado.

Profundidad VS Numero de golpes (Santo
Domingo)

1000
./0’_" 800
600
400
200
0
8 6 4 2 0

Numero de golpes

Figura 2. Gréfica Profundidad VS nimero de golpes realizado por
los autores.

Para la extraccion y transporte de muestras se
realiz6 el siguiente procedimiento: Primero, se
recolectd la siguiente informacion: nombre o
namero de trabajo, muestra y ubicacion. Segundo,
envolver las muestras en plastico stretch a fin de
hermetizarlas, evitar cambios en el contenido de
humedad, y asi protegerlas hasta llevar al
laboratorio. Se puede emplear bolsas, cajas o
barriles. En forma de bloque es como se obtendra
las muestras inalteradas de suelos.

Dos personas realizaran la operacién en campo
del DCP. Las pruebas tardan un tiempo de 10
minutos aproximadamente por cada prueba. Ahorro
de costes es una de las ventajas de este dispositivo.

En este ensayo el equipo consta de una varilla de
16mm. La parte inferior contiene un cono de acero
de 60 grados y 20 mm de didmetro. El martillo
manual pesa 8 kg y tiene una altura de caida de 575
mm.

Profundiad acumulada (mm)
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- Agarrador

Martillo
T 846ke

575 mm

| Y-

b, A 3
opoigest . lm@gﬁ%ps
3

Fuste de 20 mm
| penetracién
16 mm diam.

| Rodillocon
graduacion

- Regletade
medicion

Varniable hasta 1000 mm

Punta _§ 3
Conica —= 5:1_
Figura 3. Componentes del equipo DCP (ASTM D-6951-03).

Para la lectura hay que colocar una regla unida
al equipo, uno superior unido al yunque, y otro
inferior unido a la regla y unido a una varilla de
penetracion.

Una vez realizados los ensayos necesarios, se
analizaron y correlacionaron los resultados del
ensayo DCP y los valores de permeabilidad de las
diferentes muestras de suelo obtenidas en las
provincias de Pichincha, Santo Domingo y Pastaza,
con la finalidad de contar con una base de datos
referencial de las propiedades de suelos limosos.

El contenido de humedad, el ensayo de
permeabilidad con permeametro disefiado por los
autores son los ensayos previos, ya que es Optimo
para suelos finos, poco permeables, limos.

2.1 Marco Teorico

El suelo

El suelo representa todo tipo de material
térreo, desde un suelo que previamente fue
rellenado por materiales organicos hasta arenisca

parcialmente cementada o esquisto blando,
omitiendo solo rocas sélidas y sedimentos
fuertemente cementados.

El suelo consta de particulas de diferentes
tamarios, pudiendo clasificarse como grava,
arena, limo o arcilla. [6]

Tamafno de particulas del suelo

Los tamarfios de las particulas del suelo varian
en un amplio rango, y los suelos se conocen
cominmente como arena, grava, limo o arcilla,
segun el tamafio de las particulas del suelo.

Varias organizaciones han desarrollado limites
del tamafio del suelo que determinan cada tipo de
suelo en funcién del tamafio de las particulas en
milimetros.

Tabla 2: Limites de separacion de tamafio de suelo (tamafio de
grano en mm)

Nombr_e dglla G S M
Organizacion
Instituto de
tecnologia de 0.06 a
Massachusetts >2 220.06 0.002 <0.002
(MIT)
Carreteras
Estatales y
oficiales del 76.2a2 2a0.075 0.0754a <0.002
0.002
transporte
(AASHTO)
Sistema
Unificado de 76.2 a 475a <0.075 <0.075

Clasificacion de 4.75 0.075
Suelos (SUCS)

En ingenieria civil, el suelo se usa como
material de construccion en varios proyectos, y
sus propiedades son determinantes en el disefio de
las cimentaciones, base del tema estructural, por
lo tanto, es importante que los ingenieros civiles
estudien los diferentes parametros que influyen en
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dichas propiedades, tales como: granulometria,
relaciones fundamentales, resistencia al corte,
consolidacion, capacidad de carga, entre otras
propiedades fisico-mecanicas.

Ensayo de gravedad especifica

La gravedad especifica es un tipo propio de
densidad relativa, especificamente en la mecénica
del suelo, que es la densidad del suelo dividida por
la densidad del agua. Este cociente proporciona
un valor adimensional que nos permite clasificar
la muestra del suelo como un tipo determinado.

[7]

Determina la relacién entre la densidad de los
solidos con respecto a la densidad del agua.

Ensayo contenido de humedad

Se lo expresa en porcentaje y es la relacion del
peso del agua de la muestra con el peso de los
solidos. Este ensayo mediante un especimen se lo
seca en un horno a temperatura 110°C+5°C, al
momento del secado la pérdida de masa sera la
masa de agua el cual se lo utilizara con la masa
del espécimen seco para obtener el contenido de
humedad. [8]

Relacion de vacios e

Es la relacion entre el volumen vacio y el
volumen s6lido y, por lo tanto, determina el
porcentaje de suelo que estd compactado. Un
valor minimo significa un suelo muy compactado,
un valor alto indica un suelo suelto.

La relacion de vacios del suelo es el volumen
de suelo en el que no hay particulas soélidas.
Cuanto mayor sea la relacién de vacios, mas
suelto sera el suelo. [9]

Porosidad

Es la relacion entre el volumen vacio y el
volumen total de la muestra de suelo debido a la

compactacion del material en un bajo porcentaje
que representa un suelo bien consolidado. [10]

Densidad Natural

La densidad natural referido a suelos es el peso
del suelo por volumen del suelo. De este concepto
se diferencian dos tipos la real y la aparente.

Grado de Saturacion

Es la relacién entre el volumen de agua y el
volumen total de los vacios en el suelo.

Peso especifico seco

Es la relacién entre el peso en estado seco del
suelo y su volumen total.

Peso especifico himedo

Es la relacion entre el peso en estado himedo
del suelo y su volumen total.

Peso especifico saturado

Es la relacién entre el peso del suelo y su
volumen cuando el espacio vacio del suelo esta
ocupado completamente por agua.

Ensayo de permeabilidad

La permeabilidad del suelo generalmente se
mide de acuerdo con la velocidad de flujo del
agua a través del suelo durante un periodo
determinado, se lo obtiene regularmente como
coeficiente de permeabilidad. Este tipo de ensayo
es de bajo coste y facil realizacion. Dicho
coeficiente de los puede obtener mediante
ensayos de laboratorio, in situ y empiricos. [11]

Suelo Limoso
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Los limos se caracterizan por tener poca 0
ninguna plasticidad y se dividen en dos grupos:
limos organicos y limos inorganicos. La materia
organica se suele encontrar en los rios, este tipo
de limo tiene plasticidad, la materia inorganica se
produce en las canteras. El tamafio de limo se
encuentra entre 0,002 y 0,075 mm de diametro.

Debido a las propiedades del limo, no puede
soportar cargas importantes, su color varia de gris
claro a gris oscuro, y aunque la permeabilidad del
limo orgénico es muy baja, sin embargo, puede
sufrir esfuerzos en condiciones de limo denso, de
lo contrario, su compactacion sera ser muy alto
(seco) si el suelo se considera inadecuado para
poder cimentar.

Ley de Darcy

En geomecénica e ingenieria, se necesita saber
cuanta agua fluye a través del suelo por unidad de
tiempo. Las propiedades importantes como la
capacidad de carga del suelo, la permeabilidad, el
asentamiento, la presion intersticial, la resistencia
a la compresion, el angulo de friccion y la
cohesion se han determinado gracias a las pruebas
de laboratorio y de campo de las muestras
tomadas en las distintas zonas de estudio
Pichincha, Santo Domingo y Pastaza, el analisis
de este ensayo mediante la ley de Darcy
proporciona la informacion fisico-mecanica del
suelo. [12]

La Ley de Darcy se aplica a una amplia
variedad de suelos. Sin embargo, esta ley no
funciona para materiales como grava limpia
porque el flujo a través de ellas es turbulento.

El valor de la conductividad hidraulica de los
suelos varia en gran medida, dependiendo del tipo
de suelo.

2.2 Desarrollo

Pichincha es una provincia del ecuador que se
ubica al norte de Ecuador, forma parte de la region
sierra.

Santo Domingo de los Tsachilas se ubica en el
centro norte de Ecuador, pertenece a la region costa
del mencionado pais.

Pastaza es una de las 24 provincias del Ecuador
y pertenece a la region amazoénica. Se sitda al
nororiente del pais.

El trabajo de campo consistio en la toma de
muestras inalteradas de las diferentes provincias.

Tabla 3: Ubicacion de muestras de andlisis por los Autores.

Provincia Muestras

Pichincha 2
Santo Domingo 2

Pastaza 2

Para la extraccion de muestras se realizaron
calicatas de 0.5x0.5 m segin normativa ASTM
420, posterior se aisldé las muestras de factores
ambientales que puedan cambiar su composicion
con plastico stretch.

A las muestras obtenidas se realiz6 los ensayos
de Relaciones fundamentales segiin norma ASTM
D-854, 2216 y 4531, de lo cual se obtuvieron los
siguientes resultados:

Tabla 4: Relaciones Fundamentales obtenidas en laboratorio por
los autores.

Parametro Sto.

Obtenido Pichincha Domingo Pastaza
SUCS MH ML MH
w% 22.44 45.91 63.18

ph (g/cm3) 1.60 1.31 1.24

Gs 2.56 2.80 2.57

pd (g/cm3) 1.3095 0.8989 0.7568

e 0.9549 2.1149 2.3959
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n 0.4885 0.6790 0.7055
S$% 60.1583 60.7762 67.7740
psat (g/cm3) 1.7980 1.5779 1.4623

Tabla 5: Peso especifico seco de las muestras de Pichincha
realizado por los autores.

Provincia Muestra Yd (g/cm3)
1 1,0832
2 1,1234
Pichincha 3 1,1666
4 1,2132
5 1,2638

Tabla 6: Peso especifico seco de las muestras de Sto. Domingo
realizado por los autores.

Provincia Muestra Yd (g/cm3)
1 1,1528
Sto. 2 1,2077
Domingo 3 1,2681
4 1,3348
5 1,4090

Tabla 7: Peso especifico seco de las muestras de Pastaza
realizado por los autores.

Provincia Muestra Yd (g/cm3)
1 0,8408
2 0,8731
Pastaza 3 0,9081
4 0,9459
5 0,9870

Tabla 8: Porosidad de las muestras de Pichincha realizado por los
autores.

Provincia Muestra n

Pichincha 1 0,5769
2 0,5612
1 0,5443
2 0,5261
1 0,5063

Tabla 9: Porosidad de las muestras de Sto. Domingo realizado
por los autores.

Provincia Muestra n
Sto. 1 0,5883
Domingo 2 0,5687
3 0,5471
4 0,5233
5 0,4968

Tabla 10: Porosidad de las muestras de Pastaza realizado por los
autores.

Provincia Muestra N
Pastaza 1 0,6728
2 0,6603
3 0,6467
4 0,6319
5 0,6160

Ensayo Cono de Penetracion Dindmico (DCP)

El método del ensayo de campo DCP, con base en
la Norma ASTMD 6951-03, abarca la medicion de
la tasa de penetracion del penetrémetro de cono
dindmico con un martillo de 8 kg en suelo
inalterado y en materiales compactados. La tasa de
penetracion puede relacionarse a la resistencia in
situ, asi como a la relacion CBR estimada in situ.

La densidad del suelo puede estimarse si el tipo
de suelo y el contenido de humedad son valores
conocidos. El penetrometro de cono dinamico
descrito en el método de este ensayo se utiliza
también con enfoque en la calidad de los
pavimentos.

Este método también permite el uso de un
martillo opcional de 4,6 kg cuando el uso del
martillo de 8 kg produce una penetracion excesiva
en condiciones de suelo suave, de acuerdo con lo
establecido por lanorma ASTM D 6951. (Standard
Test Method for Use of the Dynamic Cone
Penetrometer in Shallow Pavement Applications).
DCP es una prueba de penetracion utilizada para
determinar las propiedades del suelo como parte de
las tecnicas de identificacion del terreno, existen
investigaciones en las cuales se analizan los valores
de la permeabilidad y la estimacion de las
propiedades fisico-mecanicas de suelos arenosos
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en funcion del ensayo DCP, sin embargo, todavia
no se ha profundizado en determinar una estricta
relacién entre estos parametros.

Figura 4. Ensayo DCP in situ de los autores.

De acuerdo a lo mencionado, se realizaron
ensayos DCP, en base a la norma ASTM D-6951,
obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 11: Resultados del nimero de golpes del ensayo DCP de
las muestras de Pichincha por los Autores.

Provincia Muestra DCP (# de
golpes)
Pichincha 1 9
2 9

Tabla 12: Resultados del nimero de golpes del ensayo DCP de
las muestras de Sto. Domingo por los Autores.

Provincia Muestra DCP (# de
golpes)
Sto. 1 10
Domingo 2 10

Tabla 13: Resultados del nimero de golpes del ensayo DCP de
las muestras de Pastaza por los Autores.

Provincia Muestra DCP (# de
golpes)
Pastaza 1 9
2 9

Ensayo de permeabilidad

El ensayo para la obtencion de los valores de
permeabilidad de cada muestra se lo realizé con un
permeametro fabricado por los autores de este
articulo, lo cual consiste en un sistema disefiado y
compuesto por una tuberia de PVC de 4 pulgadas,
una esponja de espesor 1 cm cuya funcién es filtrar
el agua de la muestra, la masa de suelo empleada en
cada ensayo de las diferentes muestras es de 3000
gramos. El principio bésico para la obtencion de la
permeabilidad se basa en la ley de Darcy.

autores.

Con el uso del permeametro mostrado en la
Figura 5, se realiz6 el ensayo de permeabilidad
aplicando la Ley de Darcy con 15 muestras de suelo
alterado para luego la obtencion de los siguientes
valores de permeabilidad:

Tabla 14: Coeficientes de permeabilidad de las muestras de
Pichincha por los autores.

Muestra Coeficiente de
Permeabilidad

(K)

Provincia

10
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9,9775E-04
7,8150E-04
7,2833E-04
6,8525E-04
6,4337E-04

Pichincha

ua b WN B

Tabla 15: Coeficientes de permeabilidad de las muestras de Sto.
Domingo por los autores.

Provincia Muestra Coeficiente de
Permeabilidad
(K)
3,9347E-04
2,8155E-04
2,3221E-04
1,9258E-04
1,7182E-04

Sto.
Domingo

ua b WN R

Tabla 16: Coeficientes de permeabilidad de las muestras de
Pastaza por los autores.

Provincia Muestra Coeficiente de
Permeabilidad
(K)
9,4579E-04
6,1003E-04
5,4066E-04
5,0456E-04
4,7661E-04

Pastaza

ua b WN R

3. Resultados y Discusion

Las correlaciones obtenidas a través de los
ensayos, el peso especifico saturado y la porosidad
son relaciones fundamentales que tienen un
comportamiento similar al correlacionar con la
permeabilidad.

Los graficos de las correlaciones entre el peso
especifico seco vs coeficiente de permeabilidad
son los siguientes:
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k (cm/seg)

k (cm/seg)

1,0000E-03
9,0000E-04
8,0000E-04
7,0000E-04
6,0000E-04
5,0000E-04
4,0000E-04
3,0000E-04
2,0000E-04
1,0000E-04
0,0000E+00

pd vs k (Pastaza)

y =6,5801x* - 24,533x3 + 34,283x? -
21,285x +4,9542

0,8000 0,8500 0,9000 0,9500  1,0000

pd (g/cm?)

Figura 6. peso especifico seco (Tabla 7) VS coeficiente de
permeabilidad (tabla 16).

pd vs k (Santo Domingo)

4,5000E-04
4,0000E-04
3,5000E-04
3,0000E-04
2,5000E-04
2,0000E-04
1,5000E-04
1,0000E-04
5,0000E-05
0,0000E+00

y =0,1991x* - 1,0366x3 + 2,0241x2 - 1,7569x +
0,5724

1,10001,15001,20001,25001,30001,35001,40001,4500

pd (g/cm?)

Figura 7. peso especifico seco (Tabla 6) VS coeficiente de
permeabilidad (tabla 15).
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pd vs k (Pichincha) n vs k (Santo Domingo)
1,2000E-03 5,0000E-04
—_ 1,0000E-03 4,0000E-04 |y =12,287x*-26,298x% + 21,105x2 - 7,5256X
8 8,0000E-04 )
o @ 3,0000E-04
£ 6,0000E-04 s
i" 4,0000E-04 |y =1,878x*-8,9695x3 + 16,057x2 - S 2,0000E-04
4
2,0000E-04 12,77x +3,8076 1,0000E-04
0,0000E+00
' 0,0000E+00
1,05001,10001,1500 1,2000 1,2500 1,3000 0,4800 0,5000 0,5200 0,5400 0,5600 0,5800 0,6000
pd (g/cm?) n
Figura 8 PESO especifico seco (Tabla 5) VS coeficiente de Figura 10. porosidad (Tabla 9) VS coeficiente de permeabilidad
permeabilidad (tabla 14). (tabla 15)
Los graficos de las correlaciones entre la n vs k (Pastaza)

porosidad vs coeficiente de permeabilidad se

presentan a continuacion: 1,0000E-03  y =290;14x* - 739,65x + 707%? - 300,31x + 47,827

__ 8,0000E-04
< - =
n vs k (Pichincha) £ 60000604
1,2000E-03 §_ 4,0000E-04
1,0000E-03 * 2,0000E-04
% 8,0000E-04 0,0000E+00
b 0,6100 0,6200 0,6300 0,6400 0,6500 0,6600 0,6700 0,6800
'€ 6,0000E-04 .
< 4,0000E-04 y = 80,684x" - 172,213 +
5 0000E-04 137,7Bx* - 48,972x 1 6,524p Figura 11. porosidad (Tabla 10) VS coeficiente de permeabilidad
’ (tabla 16).
0,0000E+00
0,50000,52000,54000,56000,58000,6000
pd (g/cm?) Las permeabilidades de las muestras,
obtenidas mediante el método del permeametro
Figura 9. porosidad (Tabla 8) VS coeficiente de permeabilidad casero reflejan valores aproximados a los

tabla 14). . . Lr- .
( ) coeficientes de permeabilidad referenciales, por lo

tanto, la correcta realizacion del método nos
proporciona valores tipicos dados por Braja Das.

4. Conclusiones

En las expresiones anteriormente utilizadas k
representa el coeficiente de permeabilidad en cm/s
y DCP en numero de golpes. Con la finalidad de
identificar de manera mas exacta de cualquier
variacion, se recomienda llevar a cabo un mayor
nimero de muestras para ensayos pertinentes,

12
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usando muestras representativas y abarcando
distintos tipos de suelo, tales como arcillas y
arenas. Esto permitird obtener una evaluacion mas
minuciosa de los resultados.

No se observa una variacion significativa de
namero de golpes en relacion a la permeabilidad en
los suelos de los diferentes sitios analizados en esta
investigacion.

Considerando el peso especifico humedo, se
observa que a mayor peso especifico en
condiciones naturales la permeabilidad es menor.

Realizar pruebas idénticas en el mismo terreno,

pero esta vez sometido a un proceso de
compactacién sugerido en la norma.
A medida que se aumenta la densidad de las
diversas muestras, se analiza y observan
reducciones en los valores de permeabilidad, esto
se debe a la disminucion en el indice de vacios.

Las gréficas de las correlaciones tanto entre peso
especifico seco y permeabilidad, como entre
porosidad y permeabilidad indican que se
aproximan de mejor manera con un ajuste
polinémico grado 4. D
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