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¿Qué se entiende por parámetros físicos del suelo?

Conjunto de magnitudes que sirven para analizar, identificar y caracterizar un suelo mediante un valor 
numérico. Las utilizamos para distinguir unos suelos de otros, para diferenciar estados de un mismo suelo y para 
estudiar modelos de comportamiento.

Sinónimo  Propiedades índice

Introducción
MCieTAT: Parámetros físicos del suelo

¿Por qué estudiamos estos parámetros? 

Para lograr una caracterización 
geotécnica del terreno de cara a 
realizar obras de ingeniería: 
excavaciones, cimentaciones, 
movimientos de tierra…

Recuerda… 

G. García. UPCT matemovil.com



Recuerda las unidades más comunes para la fuerza y para el esfuerzo = presión = tensión

Introducción

ϒ=ρ∙g = (kg/m3) ∙ m/s2;
(kg ∙ m/s2)/m3 N/m3

ϒw=1000 kg/m3·9.8m/s2 =9800 N/m3 =9.8 kN/m3;
peso de 1 m3 de agua

1000 N/m3 = 1 kN/m3 1MPa= 106 Pa; 
1GPa= 109 Pa

104 N/m2=10 kN/m2=10kPa 1 bar = 105Pa

10 N = 1 kg ∙10 m/s2 -- > Fuerza que ejerce una 
masa de 1 kg (si se considera g = 10 m/s2) --> 1 kp

1kN = 104kp (si se considera g=10 m/s2)
0.98 N/m2 = 0.98Pa =

= 0.1 kg apoyados en 1 m2

1 kp = 9.8 N (el peso de 1 kg);
1kp /cm2 = 100kPa, a veces 1kp -->1 kg

1 bar = 1 atm
(si se considera g=10 m/s2)

1 t/m2=1000kg/m2=10000n/m2=10kN/m2 =10kPa

MCieTAT: Parámetros físicos del suelo

N = kg m/s2
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Fases componentes de suelos parcialmente saturados. Volúmenes (V) y pesos (W)

Fases del suelo y magnitudes físicas elementales
MCieTAT: Parámetros físicos del suelo

NOTACIÓN:

slideplayer.es  (Óscar Donayre) 
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Fases del suelo y magnitudes físicas elementales

Los términos volumen 
de huecos y volumen de 
vacíos se emplean 
indistintamente y 
significan lo mismo

Siempre y cuando

MCieTAT: Parámetros físicos del suelo

volumen de huecos, volumen de 
vacíos o índice de poros (e)

porosidad (n)

G. García. 
UPCT

medioambientedecalidad.wordpress.com

Relaciones volumétricas básicas en Ingeniería de Suelos
Índice de poros (e) y porosidad (n)



¿Cuáles son estos parámetros, sus unidades, su símbolo de identificación y su utilidad?

Parámetros físicos fundamentales

- Cuando surja confusión en torno a la manera de nombrar el parámetro, aclarar las dudas viendo las unidades.
- La densidad saturada y la densidad de las partículas sólidas a veces aparece con el mismo signo ρs .
- densidad = densidad aparente. Podemos no especificar si se trata de seca o sumergida, refiriéndonos a ella como densidad 
aparente o densidad

MCieTAT: Parámetros físicos del suelo

G. García. UPCT



¿Cuáles son estos parámetros, sus unidades, su símbolo de identificación y su utilidad?

Parámetros físicos fundamentales
MCieTAT: Parámetros físicos del suelo
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¿Cuáles son estos parámetros, sus unidades, su símbolo de identificación y su utilidad?

Parámetros físicos fundamentales
MCieTAT: Parámetros físicos del suelo
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Rangos de valores de los parámetros físicos más comunes: 
e, n, w, Gs, ρd, ρs, γd

Parámetros físicos fundamentales
MCieTAT: Parámetros físicos del suelo

Das (2010)

Berry y Reid
(1993)

Terzaghi y Peck (1967)

Das (2010)

Wood (2009)
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Parámetros físicos fundamentales
MCieTAT: Parámetros físicos del suelo

Parámetros índice. Adimensionalización con el volumen de sólidos
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Parámetros físicos fundamentales

Ejercicio 1

En un depósito cuarcítico (Gs = 2.65) se ha tallado una muestra inalterada de un
sondeo, la cual tiene 1.5” de diámetro y 3” de altura (probeta típica de un triaxial).
Nada más tallar pesaba 160.6 g y tras secase en estufa (24 horas a 60 °C) 137.2 g.

Se pide:
Humedad, índice de huecos, densidad seca y densidad aparente.

1” = 2.54 cm
(1 pulgada)

MCieTAT: Parámetros físicos del suelo

Parámetros índice. Humedad, densidad deca y densidad aparente

G. García. UPCT



Ejercicio 2
Supón un empaquetamiento cúbico simple y una 
partícula esférica.
Si el volumen de la esfera es 4/3· π·r3, ¿Cuál es el 
valor del índice de poros?
Solución e = 0.91

MCieTAT: Parámetros físicos del suelo

Custodio y Llamas (1976) G. García. UPCT

Parámetros físicos fundamentales

Índice de poros. Tipos de empaquetamiento
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Índice de poros. Rangos de valores

Suelos cohesivos

Parámetros físicos fundamentales
MCieTAT: Parámetros físicos del suelo

Berry y Reid (1993)

Densidad relativa Dr (o compacidad relativa Cr). Rangos de valores

ingenieriaciviltips.blogspot.com G. García. UPCT



26.5 kN/m3 = γ S  > γ sat > γ a  > γ d = 16 kN/m3

¿Cuanta agua puede llegar 
a almacenar un suelo?

¿Por qué en geotecnia es mucho más común usar e y no n? 
 Por definición, el denominador (Vs) no varía durante la deformación (los sólidos se consideran incompresibles)

Parámetros físicos fundamentales

El índice de poros (e) y la densidad seca (ρd) dan una idea del empaquetamiento.

El gado de saturación (SR),la porosidad (n) y la humedad (w) se pueden expresar 
en tanto por ciento. 
¿Pueden superar éstos parámetros el valor del 100%?

La humedad sí (pensar en un bol de cereales lleno de leche). 
El SR no puede ser mayor que 100, pues aunque expanda una arcilla , conforme 
entre agua, aumenta en la misma medida el volumen de vacíos.

MCieTAT: Parámetros físicos del suelo

Reflexiones

Grado de saturación

Ejemplo numérico:

G. García. UPCT



La interacción entre fluidos (hidrocarburos, 
agua, gases…) altera la tensión superficial

¿Es el agua incompresible?

Parámetros físicos fundamentales
MCieTAT: Parámetros físicos del suelo

Grado de saturación

Grado de saturación

En estos casos la presencia 
de agua ejerce de lubricante 

en la compactación

G. García. UPCT
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Ejercicio 3

Deduce las siguientes expresiones a partir de las magnitudes elementales del suelo

MCieTAT: Parámetros físicos del suelo

G. García. UPCT

Repaso. Cómo abordar los problemas de obtención de parámetros físicos del suelo

Problema: cómo abordar los problemas de obtención de parámetros físicos del suelo

 Expresar los datos en función de las magnitudes físicas elementales (V, W) a partir de las definiciones (ver tablas)

 Referir los cálculos a una unidad de volumen (1 m3, por ejemplo)

 Obtención del resto de magnitudes físicas elementales

 Obtención de parámetros que solicita el problema mediante combinación de las magnitudes físicas elementales 
obtenidas en el paso anterior (γd, γs, γa, n, e…) 



Ejercicio 4

Deducción de γd en función de γs y e
Deducción de γa en función de γd y e   (habitualmente γap = γa )

MCieTAT: Parámetros físicos del suelo

CEDEX (Enrique Asanza) 
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Repaso. Cómo abordar los problemas de obtención de parámetros físicos del suelo



MCieTAT: Parámetros físicos del suelo

CEDEX (Enrique Asanza) 
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Repaso. Cómo abordar los problemas de obtención de parámetros físicos del suelo
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