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PROBLEMA. Calcular el índice de huecos máximo y mínimo y su porosidad de un suelo ideal 

formado por unas partículas esféricas. Evaluar la compactibilidad de este suelo y estimar qué 

descenso experimentará el espesor de una capa de esferas en su estado más suelto que se 

recoloca a su estado más compacto, tanto para el caso de una capa de tres esferas como para 

cuando el número de capas es suficientemente alto. 

Solución: 

Tal y como se puede ver en la siguiente figura, el índice de huecos máximo es aquel en el que 

cada esfera está en contacto con otras seis, mientras que el mínimo es aquel en que cada esfera 

está en contacto con otras doce. 

 

Por tanto, el índice de huecos máximo es el siguiente: 
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De esta forma, la porosidad máxima sería: 
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Para calcular el índice de huecos máximo podemos comprobar en la siguiente figura que en un 

cubo de lado √8 � � caben cuatro esferas de radio r (seis semiesferas en cada lado del cubo y 

ocho octavos de esfera en cada una de las esquinas). 



 

De esta forma, el índice de huecos mínimo sería: 
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Y la porosidad mínima: 
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La compactibilidad de un suelo granular, F, se calcula de la siguiente forma: 

" � ��á� � ��í�
��í�

� 0,9099 � 0,3505
0,3505 � 1,5960 

Por otra parte, tres capas de esferas iguales colocadas con su índice de huecos máximo tendrían 

el siguiente espesor: 
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En cambio, con su índice de huecos mínimo, el espesor sería menor, tal y como se muestra en la 

siguiente figura: 
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La reducción del espesor, respecto al inicial, será el siguiente: 
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6 � � � 1 � �1 � √2 
3 � 0,1953 � 19,53	% 

Sin embargo, este es un caso particular. Suponiendo que existe un número suficientemente alto 

de capas, en una celda elemental con el índice de huecos mínimo: 
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En esa misma celda elemental, con el índice de huecos máximo: 
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Por tanto, la reducción de espesor sería: 
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