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RESUMEN  

El presente trabajo experimental propone estabilizar un talud mediante una geomalla 

en base de fibra de coco. Se procedió a obtener cuatro muestras, una en cada calicata, 

situados en cuatro puntos específicos del Talud de la Curva Brava ubicada en la 

parroquia Santa Rosa cantón Ambato, la fibra de coco fue adquirida del cantón 

Ambato, las muestras recolectadas resultaron ser lo suficiente para realizar los 

ensayos.   

Se efectuó ensayos de campo y laboratorio para determinar propiedades físicas y 

mecánicas de cada muestra. Para identificar el tipo de suelo se realizó un análisis 

granulométrico y la determinación de los Límites de Atterberg por medio de las tablas 

del Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS). 

Las mallas se realizaron desprendiendo las fibras del coco y dejando secar al clima 

para facilitar la manipulación de la fibra. Las dimensiones de las fibras fueron de 1m 

x 1m, con una separación de 15cm, se ensamblaron 4 mallas en diferentes sentidos y 

se utilizaron 45m de fibra de coco para todas las mallas. 

Para la evaluación se analizaron las características y propiedades de los suelos, 

resultados que no fueron favorables, pero con la implantación de la fibra de coco 

mejoró la capa vegetal del suelo y así evitar la erosión que existe en el Talud. Las 

mallas de coco son una alternativa ambiental a futuro para estabilizar los taludes.  

Palabras claves: Límites de Atterberg, Suelos, SUCS, Mallas de coco, Análisis 

granulométrico.  
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ABSTRACT 

The present experimental work proposes to stabilize a slope using a coconut fiber-

based geogrid. We proceeded to obtain four samples, one in each pit, located in four 

specific points of the Slope of the Curva Brava located in the Santa Rosa parish, 

Ambato canton, the coconut fiber was acquired from the Ambato canton, the collected 

samples turned out to be enough to perform the tests. 

Field and laboratory tests were carried out to determine physical and mechanical 

properties of each sample. To identify the type of soil, a granulometric analysis and 

the determination of the Atterberg Limits were carried out using the tables of the 

Unified Soil Classification System (SUCS). 

The meshes were made by detaching the fibers from the coconut and allowing the 

climate to dry to facilitate the handling of the fiber. The dimensions of the fibers were 

1m x 1m, with a separation of 15cm, 4 meshes were assembled in different directions 

and 45m of coconut fiber were used for all meshes. 

For the evaluation, the characteristics and properties of the soils were analyzed, results 

that were not favorable, but with the implantation of coconut fiber, the vegetal layer 

of the soil improved and thus avoid the erosion that exists in the Slope. Coconut 

meshes are a future environmental alternative to stabilize slopes. 

Keywords: Atterberg limits, Soils, SUCS, Coconut meshes, Granulometric analysis.  
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CAPÍTULO I 

 MARCO TEÓRICO 

 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS 

1.1.1 ANTECEDENTES  

Según J. Martínez en su trabajo de titulación con el tema “Análisis comparativo de la 

resistencia a compresión entre un adoquín convencional y adoquines preparados con 

diferentes fibras: sintética (polipropileno), orgánica (estopa de coco), inorgánica 

(vidrio).” concluye que mediante el análisis comparativo entre el adoquín 

convencional y el adoquín elaborado con materiales provenientes de fibra, se reflejó 

los resultados que los adoquines convencionales, es decir sin fibra tienen un 

asentamiento de 5 centímetros, con una homogeneidad equilibrada y baja 

trabajabilidad, pero esto puede reducir si se integra porcentajes adecuados de estopa 

de coco, de esta manera se obtendrá los niveles porcentuales a los adoquines con fibra 

de polipropileno. [1] 

Por otro lado, Sánchez y Miranda en su tesis bajo el tema “Adición de la fibra de coco 

en el hormigón y su incidencia en la resistencia a comprensión” mencionan la 

importancia del aumento de hormigón de fibra de coco ya que se reduce el peso y sus 

niveles de absorción de agua aumentan, por lo cual, concluyen que los hormigones 

elaborados con fibras vegetales son más ecológicos, livianos y económicos a 

comparación de los convencionales. Además, especifican que este tipo de hormigón 

son usados para bordillos y aceras. 

Para N. Villanueva en su trabajo titulado “Influencia de la adición de fibra de coco en 

la resistencia del concreto” especifica que mediante sus estudios realizados los 

materiales fabricados con fibra de coco pueden llegar a ser una alternativa para las 

construcciones de viviendas, siendo más económicas, durables y de alta resistencia. 

Y para finalizar D. Merino concluye que el trabajar con productos no tóxicos resulta 

ser una nueva e innovadora técnica, además de proteger la salud y el medio ambiente.  
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1.1.2 JUSTIFICACIÓN 

Actualmente en el mercado existen varias técnicas de prevención y protección de 

taludes, que van desde el manejo de los geos productos, hasta el diseño de complicadas 

estructuras que necesitan de otros materiales para un funcionamiento correcto y que 

pretenden un riesgo de fallo bajo al medio ambiente en general. [2] 

En los últimos años los materiales de construcción han incrementado sus costos y 

producen emisión de contaminantes al aire. Se procura agregar fibras vegetales de coco 

para mejorar las propiedades físicas y mecánicas de eco materiales para obtener 

viviendas durables. [3] 

Cada vez adquiere mayor preferencia los materiales sustentables, se convierten en 

biodegradables sin causar daño a la naturaleza. La fibra de coco se descompone en el 

suelo y evita problemas de erosión en la estabilización de taludes reconstruyendo la 

población vegetal. [4] 

Al añadir fibra de coco en el hormigón disminuye el peso específico e incrementa la 

absorción de agua, permite que en el momento de la falla el hormigón mantenga unido 

al material, esto detiene la continuidad de la grieta. Estos hormigones son más 

económicos, ligeros y ecológicos. [5] [6] 

El presente proyecto de investigación consiste en la evaluación de la geomalla en base 

de fibra de coco, para la estabilización del talud ubicado en el sector curva Brava del 

Barrio Lomas de Garcés de la parroquia Santa Rosa cantón Ambato provincia de 

Tungurahua, para permitir un mejoramiento del suelo deteriorado por la erosión del 

ambiente. 

1.1.3 FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

1.1.3.1 Geomallas  

Este tipo de materiales son importantes para aumentar el confinamiento de partículas 

que permanecen en el suelo, además de elevar su resistencia en tensión, para lo cual 

se usan las geomallas, mediante la utilización de ramas en forma de trenzas o por 

medio de ramas colocadas en el suelo perpendicularmente. [7] 
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Por lo general estas mallas son elaboras por polímetros, las mismas que deben tener 

una apertura que no permita introducción de elementos dañinos para el suelo. La 

capacidad de estas geomallas ayuda a captar fuerza en la superficie aumentando la 

resistencia contra cualquier tipo de desplazamientos, ya que se puede producir cargas 

tanto estáticas como dinámicas. [8] 

Según A. Bustamante [7] entre las geomallas que existen son:  

• Mono-Orientadas 

Son bidimensionales fabricadas por polietileno con alto porcentaje de densidad, estas 

pasan por un proceso de estiramiento, para que logre mayor tensión y así lograr 

resistencia, teniendo en cuenta la abertura adecuada, tipo granular. Son inertes a los 

químicos que se hallan en el suelo, de manera que sea similar al material de acero 

para su refuerzo. [9] 

FIGURA 1. Geomalla mono-orientada 

 

Fuente: Evaluación en el nivel de resistencia de un Subrasante, con el uso combinado de una 

geomalla y un geotextil [7] 

• Bi-Orientadas  

Son fabricadas en base a materiales de polipropileno, con características homogéneas, 

son inertes químicamente, su proceso es de extrusión, lo cual se inicia con el 

estiramiento de este material, teniendo en cuenta que los espacios deben ser de forma 

rectangular, que generan resistencia y elasticidad, además de proporcionar una 

trabazón al suelo. Estas geomallas están compuestas por elementos rígidos que generan 
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confinamiento a las partículas, siendo de gran efectividad para los pavimentos rígidos 

reforzándolos de manera eficiente. [10] 

FIGURA 2. Geomalla Bi-orientada 

 
 
Fuente: Evaluación en el nivel de resistencia de un Subrasante, con el uso combinado de una 

geomalla y un geotextil [7] 

1.1.3.2 Fibra de coco 

Es usada para la protección del suelo, ya que por el material fabricado establece el 

equilibrio entre la retención y la aireación del agua, de manera que evite el aumento 

excesivo de humedad y problemas.  

FIGURA 3. Estopa de coco 

 
 

Fuente: Plan de empresa para la creación de fibras de coco, empresa dedicada a la 

producción y comercialización de fibras y sustrato a partir de la estopa de coco [11] 

Según Guillermo Laveaga [12] las ventajas de utilizar materiales en base de fibras de 

coco son:  
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• No permite la erosión de viento hacia el agua. 

• Ayuda al crecimiento rápido y sano de la vegetación. 

• Aumenta la protección de las semillas que sirven de consumo para los 

animales. 

• Los arroyos y ríos son protegidos por la fibra de coco. 

• Al desear instalar este tipo de materiales no se requiere especialización en la 

mano de obra. 

• La instalación del material es rápido y fácil. 

            FIGURA 4. Malla de coco 

 

Fuente: DM GeoSintéticos Group [12] 

Además, menciona los siguientes campos de aplicación en los cuales se aplica este tipo 

de materiales: 

• Ríos 

• Campos de prácticas de golf 

• Lugares de recreación 

• Centros deportivos 

• Suelos en los que puede ocasionarse erosiones 

• Canales de flujo estable 

• Estabilización de taludes 

• Taludes escalonados 

Para el proceso de obtener la fibra de coco. 
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FIGURA 5. Proceso de la fibra coco 

 
 

Fuente: Plan de empresa para la creación de fibras de coco, empresa dedicada a la 

producción y comercialización de fibras y sustrato a partir de la estopa de coco [11] 

FIGURA 6. Obtención de la fibra de coco 

 

Fuente: Mayra Ases 

1.1.3.3 Fibras vegetales  

Son estructuras con características flexibles y sólidas, su longitud es mayor a su 

diámetro. [13] 

Compra o acopio de materia prima (estopa de
coco), luego se selecciona el producto ya sea por
tamaño, humedad o mal estado de la estopa.

Procesamiento de desfibrar la estopa, se procede
a la clasificación de la fibra y sustrato.

Secado al sol de la fibra y sustrato, se empacan,
prensan y se embalan con cartones amarrados
por lado y lado para almacenar.
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Entre las características de las fibras vegetales se detallan: 

• Están compuestas por celulosa (flexibilidad y tracción) y lignina (dan 

resistencia y dureza). 

• El entorno en el cual se adaptan las plantas es importante ya que dependen de 

su crecimiento y desarrollo. 

            FIGURA 7. Fibra de caña 

 

Fuente: Uso de fibras vegetales en la edificación sostenible [13] 

1.1.3.4 Fibras naturales 

Las fibras naturales antiguamente las usaban para la conservación de materiales para la 

construcción. En la actualidad naturales ayudan a reforzar el suelo, siendo una técnica 

de mejoramiento, además, tiene bajo de costo y es amigable. Estas fibras se obtienen a 

partir de los restos de las frutas y plantas las cuales se usan en el sector de la industria 

alimenticia. [14] 

Entre las características están: 

• Tienen poca resistencia química. 

• Disminuyen la corrosión. 

• Reducen la biodegradación. 

• Limitan uso de estructuras temporales. 

• Generan bajo riesgo por fallas degradadoras. 
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           FIGURA 8. Construcción de fibra vegetal 

 

Fuente: influencia de la adición de fibra de coco en la resistencia del 

concreto [14] 

Uso de fibras naturales para la estabilización de taludes en suelos tropicales 

Estos suelos se dan por los factores como el clima, es decir la humedad y temperatura, 

ya que generan propiedades ingenieriles provocadas por la meteorización de las rocas, 

por su elemento disolvente, ya que sus minerales se meteorizan rápido.  

La estabilidad de taludes refleja una moderación hidrológica compleja, en las cuales 

la humedad y temperatura ambiental tienen un nivel alto, la topografía es escarpada y 

la geología tiene complejidad, lo cual es desfavorable para todo trabajo dedicados a 

las excavaciones. [15] 

Para que este tipo de fibras posee mayor resistencia tanto química como en corrosión 

se debe cubrir con elementos geo sintéticos de esta manera su nivel de protección al 

suelo aumenta, además se puede apoyar por canales de agua lluvia. [16] 
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FIGURA 9. Talud de la Curva Brava 

             

Fuente: Mayra Ases 

1.1.3.5 Importancia de raíces para la estabilización de taludes 

Dentro de las funciones de las raíces está en el mando geotécnico facilitando los 

anclajes, aumentando el refuerzo del sueño para su absorción y conducción del agua 

ya que se reducirá los niveles de humedad. 

Sidle menciona el efecto para la resistencia del suelo y da a conocer 3 formas:  

1. Permite la unión de materiales que se encuentran en los suelos inestables. 

2. Se forma una capa que refuerza el suelo. 

3. Estas raíces operan como pilas que apoyan al suelo. 

Además, especifica la resistencia sobre la tensión en raíces que puede tener un 30 por 

ciento sobrepasando al acero, llegando a tener profundidad en el talud, de manera que 

se recupere y regenere en caso de presentarse problemas físicos, proporcionando 

ventajas para su adaptación topográfica. [15] 

1.1.3.6 Fibras de coco para la estabilización de taludes 

En la actualidad la sostenibilidad ambiental es un tema importante, por lo que la 

elaboración de materiales bajo fibras de coco se ha convertido útiles para 

construcciones sobre la estabilización de taludes, ya que posee resistencia contra la 
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humedad, además que son biodegradables con mayor elasticidad en comparación con 

las diferentes fibras.  Estas fibras de coco son extraídas de sus cáscaras, tiene 

contextura estrecha, hueca y delgada. Además, puede darse combinaciones con otros 

materiales como resinas y gomas que ayudan a mantener el peso adecuado el cual está 

dado por 2.16 N/m3 y 2.68 N/m3. [15] 

Entre las actividades en las cuales se aplicó fibras de coco son en carreteras, mejoras 

en áreas con factores de degradación, ferrovías, refuerzo contra el suelo, acabados y 

restauración en aviones, entre otras. 

1.1.3.7 Relaciones Fundamentales 

Contenido de humedad 

Es la relación que un suelo tiene entre el peso del agua y el peso de los sólidos de la 

muestra. Se lo puede definir como la suma del agua libre, capilar e higroscópica. [17] 

Se la define con la siguiente ecuación: 

ω =
Ww

Ws
 x 100 

Donde: 

Ww: Peso del agua 

Ws: Peso de los sólidos 

Relación de vacíos (e) 

La relación de vacíos es la relación del volumen de los vacíos y el volumen de los 

sólidos. 

e =
VV

Vs

 

Donde: 

Vv: Volumen de los vacíos 

Ws: Volumen de los sólidos 
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Los valores de e muy bajos significa que el suelo se encuentra muy compacto y para 

los valores altos el suelo está muy suelto o altamente compresible como en los suelos 

arcillosos. [18] 

Porosidad (ɳ) 

La porosidad es la relación del volumen de los vacíos y el volumen de la masa, su valor 

se expresa en porcentaje y sus límites entre 0-100%. 

ɳ=
VV

Vm
  x 100 

Donde: 

Vv: Volumen de los vacíos 

Vm: Volumen de la masa 

El mayor porcentaje de porosidad, significa que el suelo tiene en su mayor parte 

porosidad y compresibilidad alta. El menor porcentaje de porosidad, significa que el 

suelo está muy densificado. [19] 

Grado de Saturación del Agua 

Es la relación que existe entre el volumen del agua con respecto al volumen de los 

vacíos, el valor se obtiene en porcentaje, el 100% significa un suelo saturado de agua. 

Se obtiene con la siguiente fórmula: [20] 

Gw% =
Vw

Vv
×100 

Donde: 

Vw: Volumen del agua 

Vv: Volumen de los vacíos 

 

 

 

 



12 

 

Grado de Saturación del Aire 

Es la relación que existe entre el volumen del aire con respecto al volumen de los 

vacíos, el valor se obtiene en porcentaje, el 100% significa un suelo saturado de aire y 

sin agua. Se obtiene con la siguiente fórmula: [21] 

Ga% =
Va

Vv
×100 

Donde: 

Va: Volumen del aire 

Vv: Volumen de los vacíos 

1.1.3.8 Propiedades Índice del suelo 

Gravedad específica 

Se define como el peso unitario de un material dividido por el peso unitario del agua 

destilada a 4 grados centígrados. Sus valores fluctúan entre 2,65-2,72 (sin unidades). 

[22] 

Gs =
Ws × k

Ws + Wbw − Wbws
  

Donde: 

Ws: Peso del suelo seco 

k: Factor de corrección 

Wbw: Picnómetro + agua 

Wbws: Picnómetro + agua + suelo (sumergido) 

Densidad de Campo 

Proporciona información para diferenciar resultados de las densidades secas en obra, 

con los resultados en laboratorio. El suelo está formado por partículas sólidas rodeado 

por espacios (vacíos), ocupados por aire y agua para describir un depósito de suelo y 

expresar las propiedades físicas. Se define relaciones con referencia a sus pesos y 



13 

 

volúmenes para identificar la nomenclatura adecuada y adquirir valores cuantificables, 

cuya diferencia sea motivo para procesos ingenieriles. [23] 

Densidad relativa (Dr): Cuando el suelo tiene más compacidad, posee una mejor 

resistencia. Es la relación de la masa y el volumen de un suelo. [24] 

Densidad aparente (Da): Es la relación del volumen y el peso seco de un material 

con los poros y vacíos. [25] 

Granulometría 

Es la distribución del tamaño de las partículas que conforman un suelo, para encontrar 

una clasificación adecuada de la misma. La gráfica granulométrica está definida por 

las ordenadas que es el peso en porcentaje, de las partículas menores del tamaño 

correspondiente y el tamaño de las partículas en las abscisas. [26] Cuando la curva 

posee una línea vertical, quiere decir que el suelo está constituido por un solo tamaño 

de partículas. [23] Los tamices distribuyen las partículas del suelo de acuerdo al 

tamaño de las aberturas, luego es colocada en un bastidor para que la vibración, 

permita que las partículas caigan en el tamiz correspondiente.  

Cuando queda retenido en la malla #200 (0,08) un porcentaje mayor al 50 % del suelo 

es un suelo grueso, pero si pasa por la malla #200 (0,08) un porcentaje mayor al 50 % 

del suelo se considera un suelo fino. [27] 

TABLA 1. Aberturas de los tamices 

TAMIZ# ABERTURA 

(mm) 

#4 4,76 

#8 2,38 

#10 2.00 

#16 1,19 

#30 0,60 

#40 0,43 

#50 0,30 

#60 0,25 

#100 0,15 

#200 0,08 

Fuente: Representación de estados y trayectorias volumétricas gravimétricas en 

suelos [28] 
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La curva granulométrica se representa de la siguiente manera: 

FIGURA 10. Curva granulométrica 

 

Fuente: Fundamentos de la Mecánica de Suelos [23] 

Por medio de la granulometría se obtiene una información completa del suelo 

analizado, como el tamaño máximo de las partículas. 

𝐃𝟏𝟎= Es el diámetro efectivo del tamaño de las partículas que representan el 10% que 

pasa el material en el tamiz, expresado en milímetros. 

𝐃𝟑𝟎= Es el diámetro equiparable del tamaño de las partículas que representan el 30% 

que pasa el material en el tamiz, expresado en milímetros.  

𝐃𝟔𝟎= Es el diámetro dimensional del tamaño de las partículas que representan el 60% 

que pasa el material en el tamiz, expresado en milímetros. [29] 

Coeficiente de Curvatura (Cc) 

El coeficiente de curvatura permite determinar la graduación de la muestra del suelo. 

Cc=
D30²

D60 x D10 
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Donde: 

𝐃𝟑𝟎: Diámetro equiparable 

𝐃𝟔𝟎: Diámetro dimensional 

𝐃𝟏𝟎: Diámetro efectivo 

Cuando el valor esta entre 1 y 3 el suelo tiene una buena graduación, pero si el Cc es 

menor que 1 o mayor que 3, el suelo es uniformemente distribuido. [30] 

Coeficiente de Uniformidad (Cu) 

Cuando el coeficiente Cu decrece, la uniformidad aumenta. Si el valor es mayor a 3 

los suelos son bien graduados. Pero si el Cu es menor que 3 el suelo es mal graduado 

o muy uniforme. [30] 

Cu=
D60

 D10 
 

Donde: 

𝐃𝟏𝟎: Diámetro efectivo 

𝐃𝟔𝟎: Diámetro dimensional 

Límites de Atterberg 

Los límites de Atterberg se basan en el estudio de suelos finos, que se los encuentra en 

diferentes estados, de acuerdo al contenido de humedad del suelo. [31] 

• Límite Líquido 

Se lo obtiene con el contenido de humedad, expresado en porcentaje del peso del suelo 

seco, de un suelo entre el estado plástico y el estado líquido. [31] [32] 

• Límite Plástico 

Se lo puede observar con el contenido de humedad del suelo, cuando empieza 

agrietarse los cilindros de suelo de 3 mm de diámetro. [32] Se calcula con el contenido 

de humedad promedio.  
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• Índice Plástico 

Es la frontera entre límite líquido el límite plástico e indica un correcto grado de 

plasticidad de un suelo. [31] [32] 

Ángulo de Fricción interna de un suelo 

Evalúa la resistencia al corte, mediante estos resultados se analiza las capacidades 

portantes última y admisible. Tiene una relación con el ángulo de reposo, para la 

estabilidad del talud. [33] 

El ángulo de fricción interna depende del tamaño, la forma y la distribución de los 

granos o partículas del suelo. [34] 

Perfil Estratigráfico 

Depende de la forma que se depositan las rocas sedimentarias por causa de los agentes 

y ambiente sedimentario. Por esta razón se obtienen diferentes estratificaciones de 

superficies horizontales y continuidad. [33] 

Se pueden distinguir dos tipos de factores que causan la estratificación: los físicos que 

se producen por la temperatura y los químicos, por la estructura química de las aguas.
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FIGURA 11. Perfil estratigráfico de la Curva Brava 

 

Fuente: AutoCAD 2020
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1.1.3.9 Propiedades físicas del suelo 

Color 

El color es una propiedad que permite detallar los tipos de suelos. A veces el suelo 

puede tener otro tipo de color causado por agentes externos, temperatura y el contenido 

de materia orgánica. La “Tabla de Colores Munsell” proporciona información del 

suelo por su color. 

A continuación, se detalla las propiedades del suelo por su color: 

Oscuro o negro: Presencia de materia orgánica. Suelos con menor contenido de 

materia orgánica, pero con exceso de sodio también toma colores oscuros. 

Claro o blanco: Esta tonalidad produce los carbonatos de calcio y magnesio, con otras 

sales solubles. 

Pardo amarillento: El origen de este color es por Fe (hierro), a través de aireación, 

temperatura y contenido de humedad.  

Color rojo: Se produce por el Fe no hidratado, o por el dióxido de Mn. Se forma en 

periodos de meteorización. 

Grises y veteados: Se observa en charcos con suelo, que permanece por un tiempo. 

Gris verdoso azulado: Se produce por la mala circulación del agua, en suelos con 

escasa cantidad de oxígeno. [35] 

Textura 

La textura se clasifica por sus partículas finas a gruesas. Si el suelo indica gran cantidad 

de suelo fino puede ser un limo o arcilla. Si la textura es gruesa es porque el suelo tiene 

presencia de grava. 

Estructura 

Es la manera en que se acomodan las partículas del suelo. Tiene gran influencia el 

clima y manejo del suelo. Un suelo con una estructura buena es utilizado para cultivar 
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ya que la erosión no le arrastra, por el contrario, un suelo con mala estructura no 

permite que el aire penetre y se hacen masas cuando están húmedos. [36] 

1.1.3.10 Clasificación del suelo 

Para la clasificación del suelo existen varios métodos: 

La tabla del Sistema Unificado de Clasificación de Suelos SUCS es un sistema para la 

Ingeniería y Geología en la cual se describe la textura y el tamaño de las partículas. 

Método de la Asociación Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transporte 

(AASHTO). 

Los Sistemas están en función de las características de los límites de Atterberg (límite 

líquido, plástico e índice de plasticidad) y análisis granulométrico. 

Sistema de Clasificación SUCS 

Es un sistema que muestra detalladamente el estudio de suelos, en la figura se indica 

la clasificación de los suelos por medio de la granulometría. 

FIGURA 12. Clasificación SUCS de los suelos 

 

Fuente: Clasificación Unificada de suelos SUCS ASTM D2 487 [37] 
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Gravas o arenas 

Si pasa el tamiz #200 menos del 5% del material es un suelo GW, GP, SW O SP, las 

variables significan G= grava, S=arena, W= bien graduada, P=pobremente graduada. 

Cuando más del 12% pasa el tamiz #200 es un suelo GM, GC, SM o SC, las variables 

significan M=limo, C=arcilla. Si se encuentra entre el 5% y 12% que pasa el tamiz # 

200, significa que es un suelo GW-GC-GW-GM, GP-GC, GP-GM, SP-SC, SP-SM 

Suelos de grano fino 

Cuando pasa el tamiz #200 más del 50% y es menor del 50% en los límites líquidos, 

es un suelo ML, OL o CL, las variables O=suelos orgánicos, caso contrario los límites 

líquidos son mayores al 50%, es un suelo MH, OH o CH, las variables H=Alta 

plasticidad. [38] 

Sistema de Clasificación AASHTO 

El sistema AASHTO clasifica al suelo en 7 grupos: A-1, A-2, A-3, A-4, A-5, A-6, A-

7, varios se dividen en subgrupos. Los 3 primeros grupos pertenecen a los suelos 

granulares ya que menos del 35% pasa el tamiz N° 200 y los cuatro últimos son suelos 

limo-arcilloso ya que más del 35% pasa el tamiz N° 200. [38] 

TABLA 2. Clasificación AASHTO de los suelos 

 

Fuente: Manual de Laboratorios de Suelos [22] 
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1.1.4 HIPÓTESIS 

Evaluación de la geomalla en base de fibra de coco genera ventajas para la 

estabilización de taludes 

 OBJETIVOS 

1.2.1 Objetivo General 

Analizar la estabilización del talud mediante la colocación de una geomalla en base de 

fibra de coco. 

1.2.2 Objetivos Específicos 

• Determinar las características físicas del talud. 

• Obtener la malla óptima de fibra de coco, que necesita el suelo para evitar la 

erosión. 

• Analizar los resultados del suelo natural y el suelo estabilizado con la fibra de 

coco. 
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CAPÍTULO II 

 METODOLOGÍA 

 Nivel o tipo de investigación 

2.1.1 Experimental 

La estabilización del talud se realiza con geomallas de fibra de coco en cuatro calicatas 

diferentes. Es una manera no convencional a las que se utiliza actualmente para la 

estabilización de taludes, evitando que la erosión destruya la vegetación. La fibra va a 

detener los desprendimientos de partículas de suelo hacia la carretera e impedir 

accidentes de tránsito.  

2.1.2 De laboratorio 

Después de la recolección de los datos se procede a los laboratorios de la Carrera de 

Ingeniería civil, para comprobar los rangos de los valores en cada uno de los ensayos 

según las normas. 

 Población y muestra 

2.2.1 Población 

En el trabajo experimental se recolectaron dos muestras de cada calicata y de fibra de 

coco, para la evaluación de la geomalla de fibra de coco y analizar sus propiedades; 

para evitar la erosión del talud. 

Las muestras de suelo ensayadas fueron recolectadas de la región Sierra, sector de la 

Curva Brava del Barrio Lomas de Garcés de la parroquia Santa Rosa cantón Ambato 

provincia Tungurahua. 

Las muestras de fibra de coco fueron recolectadas de la región Sierra, sector Ingahurco 

de la parroquia la Merced cantón Ambato provincia Tungurahua. 
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FIGURA 13. Ubicación de las muestras de suelo 

 

Fuente: Google Earth 

FIGURA 14. Ubicación de la recolección de fibra de coco 

 

Fuente: Google Earth 

 

Ingahurco 
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2.2.2 Muestra 

La norma NTE INEN 690 del ensayo Contenido de Humedad se establece con el 

tamaño máximo de la partícula y del tipo de gradación. 

La norma NTE INEN 856 de la Gravedad Específica indica que el suelo debe ser 

secado en el horno a una temperatura de 110°C ± 5°C, hasta que la masa se encuentre 

consistente. 

La norma AASHTO T-87 Y T-88 de la Granulometría establece el procedimiento para 

definir cuantitativamente la distribución de partículas de un suelo. La cantidad de 

muestra mínima depende del tamaño máximo de las partículas.  

La norma NTE INEN 691 del Límite Líquido determina que se debe utilizar 250 gr de 

la mezcla total que pase el tamiz de 425 µm (No.40). La norma NTE INEN 692 

establece que se utiliza aproximadamente 100 gr que pase el tamiz de 425 µm (No.40). 

La norma ASTM D 2167 y AASHTO T 205 de la densidad de campo establece que se 

debe excavar el suelo con una profundidad de 4” o 10 cm. 

Para los ensayos de ángulo de fricción interna, ángulo de buzamiento y perfil 

estratigráfico las normas INEN Y AASHTO establece valores aproximados. 

 Materiales y Equipos 

Los materiales y equipos empleados en el trabajo experimental proporcionan la 

información necesaria para obtener las propiedades físicas y mecánicas del suelo. 

Todos los ensayos son realizados en el Laboratorio de Ingeniería Civil bajo 

especificaciones establecidas por las normas. 

2.3.1 Equipos para el ensayo de Contenido de Humedad 

Para el Ensayo de Contenido de Humedad la norma recomienda utilizar una cantidad 

de 300 gr de cada calicata. 
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Recipientes 

Los recipientes deben ser de un material que no se dañe al entrar en contacto con el 

calor del horno. Pueden ser de aluminio o acero inoxidable, las muestras no sufren 

ningún tipo de alteración con estos materiales. 

FIGURA 15. Recipientes 

 

Fuente: Mayra Ases 

Horno 

 El horno debe tener una temperatura que oscila entre 105°C ± 5°C para obtener un 

secado adecuado de las muestras de suelo. 

FIGURA 16. Horno 

 

                                        Fuente: Mayra Ases 
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Balanza Electrónica 

Son instrumentos para pesar muestras de suelos y tiene una aproximación de 0,1 gr 

FIGURA 17. Balanza Electrónica 

 

Fuente: Mayra Ases 

El Ensayo de Contenido de Humedad se realiza mediante el siguiente formato: 

TABLA 3. Formato para el Contenido de Humedad 

 

Fuente: Mayra Ases 



27 

 

2.3.2 Equipos para determinar la Gravedad Específica 

Para el Ensayo de Gravedad Específica la norma recomienda utilizar una cantidad de 

50 gr de cada calicata. 

Picnómetro 

El picnómetro tiene una capacidad de 500 ml. El picnómetro lleno hasta la marca de 

aforo puede alcanzar una temperatura de 23°C. 

FIGURA 18. Picnómetro 

 

Fuente: Mayra Ases 

Termómetro 

Es un tubo largo hecho de vidrio que se lo sumerge hasta la mitad del agua y arroja 

valores con una exactitud de 0.1 °C. 

Embudo 

Permite introducir el agua con más precisión sin desperdiciar el líquido en el 

picnómetro. 
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Pipeta 

Pueden ser de vidrio o plástico, permite colocar una medida exacta en el picnómetro 

con divisiones diminutas de 0.1 ml. 

FIGURA 19. Pipeta, termómetro y embudo 

 

Fuente: Mayra Ases 

A continuación, se realiza un detallado formato para los datos: 

TABLA 4. Formato para la Gravedad Específica 

 

Fuente: Mayra Ases 
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2.3.3 Equipos para el ensayo de Granulometría 

Para el Ensayo de Análisis Granulométrico la norma recomienda utilizar una cantidad 

de 250 gr de cada calicata. 

Tamices 

Las muestras de suelo son finas, por lo cual se utilizará tamices desde el número #4, 

#8, #10, #16, #30, #40, #60, #100 y #200. 

Tamizadora 

Es un instrumento mecánico que agita todos los tamices para que las partículas de 

suelo pasen de un tamiz a otro y vayan quedándose de acuerdo a la abertura del tamiz. 

FIGURA 20. Tamizadora 

 

Fuente: Mayra Ases 

Brocha 

Es un material que permite desprender las partículas de suelos adheridas a los tamices 

y determinar el peso que pasa cada tamiz 
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FIGURA 21. Brocha 

 

Fuente: Mayra Ases 

Los datos se realizarán con el siguiente formato: 

TABLA 5. Formato para la Granulometría 

 

Fuente: Mayra Ases         
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2.3.4 Equipos para determinar los Límites de Atterberg 

Para el Ensayo de Análisis Granulométrico la norma recomienda utilizar una cantidad 

de 180 gr de cada calicata. 

Copa Casa Grande 

Se lo utiliza para determinar el límite líquido de una muestra de suelo. Está conformado 

por una cuchara de bronce suspendida de un dispositivo que controla su caída sobre 

una base de caucho.  

FIGURA 22. Copa Casa Grande 

 

Fuente: Mayra Ases 

Acanalador 

El acanalador es una herramienta para realizar el ensayo, tiene forma curva. Se debe 

revisar gradualmente su estado por el desgaste que va sufriendo en cada tipo de suelo 

a ensayar.  

Placa de vidrio 

La placa de vidrio es utilizada para el límite plástico, debe estar bien pulida para no 

dañar el proceso de los rollos hechos con el suelo. 
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FIGURA 23. Espátula, acanalador y mortero 

 

Fuente: Mayra Ases 

Mortero de porcelana 

En este recipiente se mezcla la muestra de suelo hasta conseguir una consistencia 

homogénea. Por lo general es blanco y posee una forma cóncava, que permite triturar 

las partículas del suelo para obtener la forma requerida. 

Espátula 

La espátula debe ser de un material inoxidable, con un tamaño adecuado, que sea 

adecuado para el mezclado y el cortado del suelo. 

FIGURA 24. Espátula, acanalador y mortero 

 

Fuente: Mayra Ases 

A continuación, se detalla el formato para el límite líquido: 
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TABLA 6. Formato para el Límite Líquido 

 

Fuente: Mayra Ases 

A continuación, se detalla el formato para el límite plástico: 

TABLA 7. Formato para el Límite Plástico 

 

Fuente: Mayra Ases 
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2.3.5 Equipos para determinar la Densidad de Campo 

Para el Ensayo de Densidad de Campo la norma recomienda utilizar una cantidad de 

4000 gr de cada calicata. 

Aparato de Densidad 

Posee una válvula cilíndrica de 12,5 mm (4”), tiene un extremo en forma de embudo 

y el otro ajusta la boca del recipiente de plástico de 3785 cm³ de capacidad. La Arena 

de Ottawa está conformada por partículas redondeadas, no cementadas y de 1-2 mm 

de tamaño. 

La válvula tiene topes que fijan la posición del aparato de densidad en la posición que 

se encuentre cerrada o abierta. 

FIGURA 25. Cono de Arena de Ottawa 

 

Fuente: Mayra Ases 

Placa Metálica 

Es de un metal rígido que se utiliza como base del aparato de densidad, debe tener una 

dimensión mínima a dos veces el diámetro del hueco para evitar inconvenientes. Está 

sostenida con los clavos para que se mantenga fija al suelo. 
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Cincel 

Por lo general son de acero, en forma de barras, con filo en un extremo y biselado en 

el otro. Permite dar la forma al hueco de la placa base para alcanzar una profundidad 

de 8 a 10 cm aproximadamente. 

FIGURA 26. Placa base, martillo, cincel, cucharón y flexómetro 

 

Fuente: Mayra Ases 

A continuación, se presenta una tabla para llenar los datos del ensayo: 

TABLA 8. Formato para la Densidad de campo 

 

Fuente: Mayra Ases 
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2.3.6 Equipos para determinar el perfil estratigráfico 

Para el Ensayo de Perfil Estratigráfico la norma recomienda utilizar una cantidad de 

250 gr de cada estrato. 

Cabo 

El cabo debe tener una longitud de 20m aproximadamente para medir cada estrato que 

se encuentra en el talud. 

FIGURA 27. Cabo 

 

Fuente: Mayra Ases 

A continuación, se detalla el formato para los datos: 

TABLA 9. Formato para el Perfil Estratigráfico 

 

Fuente: Mayra Ases 
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 Métodos 

2.4.1 Plan de recolección de datos 

• Recoger los datos para realizar los ensayos: Contenido de humedad, Gravedad 

Específica, Granulometría, Límites de Atterberg, Densidad de campo, ángulo 

de fricción interna, ángulo de buzamiento y Perfil estratigráfico. Establecer las 

propiedades físicas y mecánicas del suelo. 

 

• Por medio de la tabulación, obtener la información de cada uno de los ensayos, 

recolectar la muestra de suelo suficiente para los ensayos.   

2.4.2 Plan de Procesamiento y Análisis de Información 

2.4.2.1 Ensayo de Contenido de Humedad 

El Ensayo se realiza con la norma NTE INEN 690.Ver anexo (Anexo B. Contenido de 

Humedad). 

• Establecer y reconocer la masa del recipiente (m1) y que se encuentre limpio y 

seco. 

• Colocar con precaución la porción de suelo en el recipiente, sin que quede 

partículas de suelo adheridas y registrar la masa (m2). 

• Poner la muestra con suelo húmedo en el horno, con una temperatura constante 

105 ± 5°C, hasta que la masa se encuentre seca. 

• Sacar las muestras secas del horno, registrar su masa (m3). Caso contrario se 

debe colocar en el desecador hasta cuando se pueda registrar la masa. 

El contenido de agua en un suelo se calcula en porcentaje de la masa con la siguiente 

ecuación: 

𝑤 =
𝑚2 − 𝑚3

𝑚3−𝑚1

x 100 
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Donde 

W: Contenido de agua en % 

m₁: Masa del recipiente en gr 

m₂: Masa del recipiente y suelo húmedo en gr 

m₃: Masa del recipiente y suelo seco en gr 

2.4.2.2 Ensayo de Gravedad Específica 

El ensayo de Gravedad Específica se realiza mediante la norma NTE INEN 856. Ver 

anexo (Anexo B. Gravedad Específica). 

• Poner la muestra en un recipiente y secar a una temperatura 105 ± 5°C en el 

horno y dejar enfriar por 15 minutos. 

• Llenar el picnómetro de agua hasta la línea de aforo, pesar y registrar el peso 

del picnómetro más agua. Sacar 1/3 de agua aproximadamente e introducir 50 

± 10 gr de la muestra. Llenar hasta llegar a la marca de aforo. 

• Girar en forma circular el picnómetro para que todas las burbujas salgan, por 

el tiempo de 5 minutos. 

• Controlar la temperatura del picnómetro a 23°C ± 5°C.Registrar la masa total 

del picnómetro, muestra y agua. 

• Sacar la muestra fina del picnómetro, secar en el horno a una temperatura de 

110°C ± 5°C, hasta lograr una mezcla homogénea y enfriar por 1h ± 1/2h, 

registra la masa. 

2.4.2.3 Ensayo de Granulometría 

El ensayo de Granulometría se realiza con la norma NTE INEN 696. 

• Secar en el horno la muestra a una temperatura 105 ± 5°C. 

• Escoger los tamices por sus aberturas, para pasar la muestra de suelo. 

• Ordenar los tamices #4, #8, #10, #16, #30, #40, #60, #100, #200 y fuente. 

• Pesar las partículas de suelo que se encuentra en cada tamiz. 

• Verificar que la suma del suelo retenido en el tamiz #200 y fuente tenga menos 

al 1% del total de muestra. 
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2.4.2.4  Ensayo para los Límites de Atterberg 

Límite Líquido 

El ensayo de límite líquido se realiza mediante la norma NTE INEN 691. Ver anexo 

(Anexo B. Límite Líquido). 

• Pesar una muestra de 150 gr que pase por el tamiz #40 (abertura 0,42 mm). 

• Agregar a la porción agua y mezclar en el mortero utilizando la espátula hasta 

tener una muestra uniforme y que sea moldeable. 

• Poner la porción en la copa, esparcir rápido con la espátula, cuidar que no 

quede atrapadas burbujas. 

• Nivelar la porción de suelo con la espátula paralela a la base, con una 

profundidad de 10 mm, la muestra que sobra debe colocarse en el mortero. 

• Con el acanalador realizar un corte, evitar despegar de la copa Casa Grande, de 

tal forma que su plano de simetría sea perpendicular a la articulación de la copa. 

• Activar el equipo y contar el número de golpes precisos para que las dos 

mitades entren en contacto en el fondo de la copa. 

• Coger una parte de la muestra donde se unen los bordes, colocar en el recipiente 

y establecer el contenido de agua. 

• Realizar todos los pasos anteriores, con diferentes porcentajes de agua, para 

lograr el número de golpes que reduzca el canal de la copa variando de 45 a 5, 

dos muestras por debajo de los 25 golpes y dos muestras sobre los 25 golpes. 

Se debe realizar un gráfico, en el que se representa los contenidos de humedad, en 

escala aritmética, en las abscisas y el número de golpes, en escala logarítmica, en las 

ordenadas. 

Límite Plástico 

El ensayo para el límite plástico se realiza mediante la norma NTE INEN 692. Ver 

anexo (Anexo B. Límite Plástico). 
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• Recolectar una muestra de 30 gr, debe ser uniforme y plástica para facilitar su 

manejo. 

• Separar una porción de 10 gr, moldear entre los dedos, después amasar entre 

las palmas hasta formar un rollo de 3 mm de diámetro en 5 a 15 movimientos.  

• Si el rollo se desprende antes de 3 mm de diámetro, colocar agua destilada a 

toda la muestra y volver a mezclar. 

• Coger las muestras desmenuzadas de los rollos en un recipiente metálico y 

establecer el contenido de agua con lo estipulado en la Norma INEN 690. 

Índice Plástico 

El índice plástico IP se establece entre la diferencia del límite líquido LL y el límite 

plástico LP. 

IP = LL − LP 

2.4.2.5  Ensayo para la Densidad de campo 

El ensayo para la Densidad de campo se realiza mediante la norma ASTM D 2167 y 

AASHTO T-205. 

• Pesar la funda plástica en la balanza electrónica, para colocar el suelo del talud. 

• Elegir un lugar estable y adecuado en el talud, nivelar y limpiar de escombros. 

• Colocar y fijar la placa base con los clavos para no perder estabilidad. 

• Colocar el aparato volumétrico sobre la placa base, abrir la llave para que el 

agua descienda. 

• Anotar la lectura inicial del aparato volumétrico, cerrar la llave y subir el nivel 

del agua con la bomba al vacío. 

• Retirar el aparato volumétrico y excavar el suelo con una profundidad de 10 

cm y diámetro de 4”. 

• Colocar la muestra en una funda plástica anteriormente pesada, poner otra vez 

el aparato volumétrico y abrir la llave para que descienda el agua. 

• Anotar la lectura final del aparato volumétrico y cerrar la llave. 

• Pesar la funda plástica más suelo húmedo y coger dos muestras para el 

contenido de agua. 
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2.4.2.6 Ensayo para el ángulo de fricción interna 

El ensayo para el ángulo de fricción interna del talud se realiza mediante la norma 

NTE INEN 685. 

• Colocar una muestra de suelo en una superficie plana en la que se forme un 

cono. 

• Anotar la altura y el diámetro del cono para obtener el ángulo. 

2.2.2.7. Ensayo para Perfil Estratigráfico 

El ensayo para el Perfil Estratigráfico se realiza mediante la norma AASHTO T86 y 

ASTM D 420. 

• Subir a la cima del talud, identificar visualmente los estratos existentes y con 

su color correspondiente. 

• Amarrar una piedra a la punta del cabo de 20 m de longitud aproximadamente. 

• Lanzar la piedra amarrada al cabo por el talud, señalar con la cinta adhesiva 

cada capa de estrato. 

• Medir y anotar las distancias señaladas en el cabo de cada capa de estrato. 

2.4.2.7  Proceso para la malla de fibra de coco 

FIGURA 28. Desprendimiento de la fibra de coco 

 

Fuente: Mayra Ases 
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• Se golpea el coco para que la fibra salga larga y hacer la malla sin desperdiciar 

el material 

• Se desprende la fibra de coco para dejar secar y manipular de mejor manera la 

fibra 

FIGURA 29. Dimensiones de la fibra de coco 

 

Fuente: Mayra Ases 

• Para estirar la fibra se colocaron clavos en el suelo a una distancia de 1 m con 

separaciones de 15 cm.  

FIGURA 30. Direcciones de la fibra de coco 

 

Fuente: Mayra Ases 

• Con la fibra de coco se ensamblaron cuatro tipos de mallas en diferentes 

direcciones. 
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CAPÍTULO III 

 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS  

            FIGURA 31. Perfil estratigráfico en AutoCAD de la Curva Brava con calicatas 

 

           Fuente: AutoCAD 2020 
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          Fuente: Mayra Ases 
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FIGURA 32. Perfil estratigráfico real de la Curva Brava con las calicatas 
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3.1.1  Análisis Granulométrico de la muestra 

                         TABLA 10. Sistema Unificado de suelos SUCS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

Fuente: Manual de Mecánica de suelos y cimentaciones [39] 

Identificación en el campo (Excluyendo las 

partículas mayores de 7,6 cm) y basando las 

fracciones en pesos estimados 

Símbolo del 

grupo 
Nombres Típicos 

    

GW 

Gravas bien graduadas, mezclas 

de grava y arena con pocos finos 

o sin ellos 

GP 

Gravas mal graduadas, mezclas 

de arena y grava con pocos finos 

o sin ellos 

 

GM 

Gravas limosas, mezclas más 

graduadas de grava, arena y 

limo. 

GC 

Gravas arcillosas, mezclas 

gradadas de grava, arena y 

arcilla 

 

SW 

Arenas bien graduadas, arenas 

con grava con pocos finos o sin 

ellos 

SP 

Arenas mal graduadas, arenas 

con grava con pocos finos o sin 

ellos 

 

SM 
Arena limosa, mezcla de arena y 

limo mal graduadas 

SC 

Arenas arcillosas, mezclas mal 

graduadas, arenas y arcillas 

 Métodos de Identificación para la fracción que 

pasa por el tamiz No. 40 

 

 

ML 

Limos inorgánicos y arenas muy 

finas, polvo de roca, arenas finas 

limosas o arcillas ligera 

plasticidad 

CL 

Arcillas inorgánicas de 

plasticidad baja a media, arcillas 

con grava, arcillas arenosas, 

arcillas limosas 

OL 

Limos orgánicos y arcillas 

limosas orgánicas de baja 

plasticidad 

 

MH 

Limos inorgánicos, suelos 

limosos o arenosos finos 

micáceos o con diatomeas, 

suelos limosos 

CH 

Arcillas inorgánicas de 

plasticidad elevada, arcillas 

grasas 

OH 

Arcillas orgánicas de plasticidad 

media a alta 
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Por medio de la tabla SUCS se realizará el estudio granulométrico de las muestras de 

suelo. 

TABLA 11. Resistencia en estado seco, dilatancia y tenacidad 

 

Fuente: Clasificación Unificada de suelos SUCS ASTM D2 487 [37] 

FIGURA 33. Proceso de la Granulometría 

 

Fuente: Mayra Ases 

La granulometría se realiza por medio de tamices con aberturas normalizadas, 

obteniendo la distribución de las partículas de las muestras de suelo. 

A continuación, se detalla los datos obtenidos de las cuatro muestras de suelos: 
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3.1.1.1 Primera muestra de Suelo para el Análisis Granulométrico 

TABLA 12. Granulometría de la primera muestra 

TAMIZ # mm 

Peso 

Retenido Por 

Tamiz (gr) 

Peso Retenido 

Acumulado (gr) 

% Peso 

Retenido 

% Que 

Pasa 

#4 7,46 0,00 0,00 0,00 100,00 

#8 2,36 0,00 0,00 0,00 100,00 

#10 2,00 0,00 0,00 0,00 100,00 

#16 1,18 0,00 0,00 0,00 100,00 

#30 0,60 7,30 7,30 2,92 97,08 

#40 0,43 14,25 21,55 8,62 91,38 

#50 0,30 15,16 36,71 14,68 85,32 

#60 0,25 21,20 57,91 23,16 76,84 

#100 0,15 32,45 90,36 36,14 63,86 

#200 0,08 34,50 124,86 40,94 50,06 

124,15 
 

  
 

  Peso de la muestra (gr): 250,00 

Fuente: Mayra Ases 

FIGURA 34. Figura Granulométrica de la primera muestra 

 

Fuente: Mayra Ases 
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RESULTADO: 

En la FIGURA 34 de la primera muestra de suelo se puede determinar un 50,06% pasa 

el tamiz #200. Después se procede a utilizar la cartilla de Plasticidad en el siguiente 

ensayo. La muestra de suelo tiene contenido de finos, considerando que las partículas 

son pequeñas y tienen un tacto áspero. Un diámetro efectivo D10 =0,07 mm, un 

diámetro equiparable D30=0,1 mm no están presentes en la curva granulométrica y un 

diámetro dimensional D60=0,18 mm forman parte de la curva analizada. Cada uno de 

los D representan los diámetros de tamaño nominal máximo que se encuentran en la 

muestra. 

Posee un coeficiente de Uniformidad Cu=2,57, quiere decir, que Cu es menor a 3 y 

tiende a ser mal graduado. Un coeficiente de Curvatura Cc=0,79 quiere decir, que Cc 

es menor a 1 y pertenece a un suelo uniformemente distribuido o mal graduado. 

3.1.1.2 Segunda muestra de Suelo para el Análisis Granulométrico 

TABLA 13. Granulometría de la segunda muestra 

TAMIZ # mm 

Peso 

Retenido Por 

Tamiz (gr) 

Peso Retenido 

Acumulado (gr) 

% Peso 

Retenido 

% Que 

Pasa 

#4 7,46 0,00 0,00 0,00 100,00 

#8 2,36 0,00 0,00 0,00 100,00 

#10 2,00 0,00 0,00 0,00 100,00 

#16 1,18 0,00 0,00 0,00 100,00 

#30 0,60 9,30 9,30 3,72 96,28 

#40 0,43 17,35 26,65 10,66 89,34 

#50 0,30 21,20 47,85 19,14 80,86 

#60 0,25 22,25 70,10 28,04 71,96 

#100 0,15 24,90 95,00 38,00 62,00 

#200 0,08 29,70 124,70 42,88 50,12 

125,3 
 

  
 

  Peso de la muestra (gr): 250,00 

Fuente: Mayra Ases 
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FIGURA 35. Figura Granulométrica de la segunda muestra 

 

Fuente: Mayra Ases 

RESULTADO: 

En la FIGURA 35 de la segunda muestra de suelo se puede determinar un 50,12% pasa 

el tamiz #200. Después se procede a utilizar la cartilla de Plasticidad en el siguiente 

ensayo. La muestra de suelo tiene contenido de finos, considerando que las partículas 

son pequeñas y tienen un tacto áspero. Un diámetro efectivo D10=0,09 mm, un 

diámetro equiparable D30=0,13 mm no están presentes en la curva granulométrica y 

un diámetro dimensional D60=0,20 mm forman parte de la curva analizada. Cada uno 

de los D representan los diámetros de tamaño nominal máximo que se encuentran en 

la muestra. 

Posee un coeficiente de Uniformidad Cu=2,22, quiere decir, que Cu es menor a 3 y 

tiende a ser mal graduado. Un coeficiente de Curvatura Cc=0,94 quiere decir, que Cc 

es menor a 1 y pertenece a un suelo uniformemente distribuido o mal graduado. 

 

 

3
/8

"

#
8

#
1

0

#
1

6

#
3

0

#
4

0

#
5

0

#
6

0

#
1

0
0

#
2

0
0

0

20

40

60

80

100

0,010,101,0010,00

%
 Q

u
e 

P
as

a

Tamices (mm)

Curva Granulométrica

Granulometría D60 D30 D10



50 

 

3.1.1.3 Tercera muestra de Suelo para el Análisis Granulométrico 

TABLA 14. Granulometría de la tercera muestra 

TAMIZ # mm 

Peso 

Retenido Por 

Tamiz (gr) 

Peso Retenido 

Acumulado (gr) 

% Peso 

Retenido 

% Que 

Pasa 

#4 7,46 0,00 0,00 0,00 100,00 

#8 2,36 0,00 0,00 0,00 100,00 

#10 2,00 0,00 0,00 0,00 100,00 

#16 1,18 0,00 0,00 0,00 100,00 

#30 0,60 6,20 6,20 2,48 97,52 

#40 0,43 11,10 17,30 6,92 93,08 

#50 0,30 14,21 31,51 12,60 87,40 

#60 0,25 26,01 57,52 23,01 76,99 

#100 0,15 32,81 90,33 36,13 63,87 

#200 0,08 34,10 124,43 42,77 50,23 

125,5 
 

  
 

  Peso Seco de la muestra (gr): 250,00 

Fuente: Mayra Ases 

FIGURA 36. Figura Granulométrica de la tercera muestra 

 

Fuente: Mayra Ases 
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RESULTADO: 

En la FIGURA 36 de la tercera muestra de suelo se puede determinar un 50,23% pasa 

el tamiz #200. Después se procede a utilizar la cartilla de Plasticidad en el siguiente 

ensayo. La muestra de suelo tiene contenido de finos, considerando que las partículas 

son pequeñas y tienen un tacto suave. Un diámetro efectivo D10=0,095 mm, un 

diámetro equiparable D30=0,125 mm no están presentes en la curva granulométrica y 

un diámetro dimensional D60=0,20 mm forman parte de la curva analizada. Cada uno 

de los D representan los diámetros de tamaño nominal máximo que se encuentran en 

la muestra. 

Posee un coeficiente de Uniformidad Cu=2,11, quiere decir, que Cu es menor a 3 y 

tiende a ser mal graduado. Un coeficiente de Curvatura Cc=0,82 quiere decir, que Cc 

es menor a 1 y pertenece a un suelo uniformemente distribuido o mal graduado. 

3.1.1.4 Cuarta muestra de Suelo para el Análisis Granulométrico 

TABLA 15. Granulometría de la cuarta muestra 

TAMIZ # mm 

Peso 

Retenido Por 

Tamiz (gr) 

Peso Retenido 

Acumulado (gr) 

% Peso 

Retenido 

% Que 

Pasa 

#4 7,46 0,00 0,00 0,00 100,00 

#8 2,36 0,00 0,00 0,00 100,00 

#10 2,00 0,00 0,00 0,00 100,00 

#16 1,18 0,00 0,00 0,00 100,00 

#30 0,60 12,77 12,77 5,11 94,89 

#40 0,43 15,17 27,94 11,18 88,82 

#50 0,30 18,55 46,49 18,60 81,40 

#60 0,25 21,00 67,49 27,00 73,00 

#100 0,17 27,10 94,59 37,84 62,16 

#200 0,08 28,25 122,84 41,14 50,86 

127,1 
 

  
 

  Peso de la muestra (gr): 250,00 

Fuente: Mayra Ases 
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FIGURA 37. Figura Granulométrica de la cuarta muestra 

 

Fuente: Mayra Ases 

RESULTADO: 

En la FIGURA 37 de la cuarta muestra de suelo se puede determinar un 50,86% pasa 

el tamiz #200.Después se procede a utilizar la cartilla de Plasticidad en el siguiente 

ensayo. La muestra de suelo tiene contenido de finos, considerando que las partículas 

son pequeñas y tienen un tacto suave. Un diámetro efectivo D10=0,095 mm, un 

diámetro equiparable D30=0,125 mm no están presentes en la curva granulométrica y 

un diámetro dimensional D60=0,20 mm forman parte de la curva analizada. Cada uno 

de los D representan los diámetros de tamaño nominal máximo que se encuentran en 

la muestra. 

Posee un coeficiente de Uniformidad Cu=2,22, quiere decir, que Cu es menor a 3 y 

tiende a ser mal graduado. Un coeficiente de Curvatura Cc=0,87 quiere decir, que Cc 

es menor a 1 y pertenece a un suelo uniformemente distribuido o mal graduado. 
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FIGURA 38. Comparación de la Granulometría de muestras 

 

Fuente: Mayra Ases 

3.1.2  Análisis de los Límites de Atterberg.  

FIGURA 39. Carta de Plasticidad de Casagrande 

 

Fuente: Clasificación Unificada de suelos SUCS ASTM D2 487 [37] 
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FIGURA 40. Proceso del Límite Líquido y Límite Plástico 

 

Fuente: Mayra Ases 

3.1.2.1 Primera muestra de suelo para los Límites de Atterberg 

En la muestra se determinaron los siguientes datos: Límite Líquido de 28,77% y el 

Límite Plástico de 25,03%, de la diferencia se obtiene el Índice de Plasticidad de 

3,74%, las características corresponden a un suelo limo de baja plasticidad, ya que es 

una capacidad de resistir deformaciones rápidas sin variaciones visibles del volumen 

y proporcionar información para obtener las características principales del suelo como 

se muestra en la TABLA 11. Resistencia en estado seco, dilatancia y tenacidad. 

El Índice de Plasticidad se determina con la siguiente fórmula: 

IP = LL − LP 

IP = 28,77% − 25,03% 

IP = 3,74% 

3.1.2.2 Segunda muestra de suelo para los Límites de Atterberg 

En la muestra se determinaron los siguientes datos: Límite Líquido de 27,21% y el 

Límite Plástico de 22,23%, de la diferencia se obtiene el Índice de Plasticidad de 

4,98%, las características corresponden a un suelo limo de baja plasticidad, ya que es 

una capacidad de resistir deformaciones rápidas sin variaciones visibles del volumen 
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y proporcionar información para obtener las características principales del suelo como 

se muestra en la TABLA 11. Resistencia en estado seco, dilatancia y tenacidad. 

El Índice de Plasticidad se determina con la siguiente fórmula: 

IP = LL − LP 

IP = 27,21% − 22,23% 

IP = 4,98% 

3.1.2.3 Tercera muestra de suelo para los Límites de Atterberg 

En la muestra se determinaron los siguientes datos: Límite Líquido de 39,43% y el 

Límite Plástico de 30,07%, de la diferencia se obtiene el Índice de Plasticidad de 

9,36%, las características corresponden a un suelo arcilloso de baja plasticidad, ya que 

es una capacidad de resistir deformaciones rápidas sin variaciones visibles del 

volumen y proporcionar información para obtener las características principales del 

suelo como se muestra en la TABLA 11. Resistencia en estado seco, dilatancia y 

tenacidad. 

El Índice de Plasticidad se determina con la siguiente fórmula: 

IP = LL − LP 

IP = 39,43% − 30,07% 

IP = 9,36% 

3.1.2.4 Cuarta muestra de suelo para los Límites de Atterberg 

En la muestra se determinaron los siguientes datos: Límite Líquido de 39,81% y el 

Límite Plástico de 29,85%, de la diferencia se obtiene el Índice de Plasticidad de 

9,96%, las características corresponden a un suelo arcilloso de baja plasticidad, ya que 

es una capacidad de resistir deformaciones rápidas sin variaciones visibles del 

volumen y proporcionar información para obtener las características principales del 

suelo como se muestra en la TABLA 11. Resistencia en estado seco, dilatancia y 

tenacidad. 
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El Índice de Plasticidad se determina con la siguiente fórmula: 

IP = LL − LP 

IP = 39,81% − 29,85% 

IP = 9,96% 

TABLA 16. Resultados del Límite Líquido de los suelos 

LÍMITE LÍQUIDO 

Muestra 1  

Límite Líquido LL 

 

28,77% 

Muestra 2 27,21% 

Muestra 3 39,43% 

Muestra 4 39,81% 

Fuente: Mayra Ases 

FIGURA 41. Comparación del Límite Líquido de los suelos 

 

Fuente: Mayra Ases 
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TABLA 17. Resultados del Límite Plástico de los suelos 

LÍMITE PLÁSTICO 

Muestra 1  

Límite Plástico LP 

 

25,03% 

Muestra 2 22,23% 

Muestra 3 30,07% 

Muestra 4 29,85% 

 Fuente: Mayra Ases 

FIGURA 42. Comparación del Límite Plástico de los suelos 

 

Fuente: Mayra Ases 

TABLA 18. Resultados del Índice Plástico de los suelos 

ÍNDICE DE PLASTICIDAD 

Muestra 1  

Índice de Plasticidad 

LP 

 

3,74% 

Muestra 2 4,98% 

Muestra 3 9,36% 

Muestra 4 9,96% 

Fuente: Mayra Ases  
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FIGURA 43. Comparación del Índice de Plasticidad de los suelos 

 

Fuente: Mayra Ases 

RESULTADO: 

Las muestras 1 y 2 presentan un Límite Líquido menor al 50% y un Índice de 

Plasticidad menor al 6%, la carta de Plasticidad de Casagrande define como un suelo 

limoso. A través del análisis Granulométrico se determinó que más del 50% pasa el 

tamiz # 200 y más del 50% pasa el tamiz #4. Las muestras 1 y 2 se definen con un 

suelo limo arenoso. 

Las muestras 3 y 4 presentan un Límite Líquido mayor al 50% y un Índice de 

Plasticidad mayor al 6%, la carta de Plasticidad de Casagrande define como un suelo 

arcilloso. A través del análisis Granulométrico se determinó que más del 50% pasa el 

tamiz # 200 y más del 50% pasa el tamiz #4. Las muestras 3 y 4 se definen con un 

suelo arcilloso.
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FIGURA 44. Identificación del suelo en el Talud 

 

Fuente: Mayra Ases

1 

2 3 
4 

1. Limo arenoso 

2. Limo arenoso 

3. Arcilloso 

4. Arcilloso 



60 

 

3.1.3 Análisis del Contenido de Humedad.  

FIGURA 45. Proceso del Contenido de Humedad 

 

Fuente: Mayra Ases 

TABLA 19. Resultados de Contenido de Humedad de los suelos 

DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD 

MUESTRA TIPO UBICACIÓN 
CONTENIDO DE 

HUMEDAD w% 

Muestra 1  Limo 

Arenoso 

Santa Rosa-Tungurahua 10,09% 

Muestra 2 Santa Rosa-Tungurahua 8,53% 

Muestra 3  
Arcilloso 

Santa Rosa-Tungurahua 8,84% 

Muestra 4 Santa Rosa-Tungurahua 10,39% 

Fuente: Mayra Ases 

FIGURA 46. Comparación del Contenido de Humedad de los suelos 

 

Fuente: Mayra Ases 
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Por medio del Ensayo de Contenido de Humedad de cada una de las calicatas se 

determinaron los siguientes datos: Muestra 1 =2,85%, Muestra 2=2,2%, Muestra 

3=4,61%, Muestra 4=4,24%. La Muestra 1 y 2 presenta menor cantidad de agua 

pertenece a una de las características de un suelo limo arenoso y mayor presencia de 

agua en la Muestra 3 y 4 característico de un suelo arcilloso. 

FIGURA 47. Proceso de la Fibra de coco seca y natural 

 

Fuente: Mayra Ases 

TABLA 20. Resultados del Contenido de Humedad de la fibra 

DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD 

MUESTRA TIPO UBICACIÓN 
CONTENIDO DE 

HUMEDAD w% 

Muestra 1 Fibra de 

coco natural 

Ingahurco-Tungurahua 7,91% 

Muestra 2 Ingahurco-Tungurahua 6,67% 

Muestra 3 Fibra de 

coco seco 

Ingahurco-Tungurahua 7,32% 

Muestra 4 Ingahurco-Tungurahua 6,12% 

Fuente: Mayra Ases 
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FIGURA 48. Comparación del Contenido de Humedad de las fibras 

 

Fuente: Mayra Ases 

El Ensayo de Contenido de Humedad realizado a las fibras de coco proporcionaron los 

siguientes resultados: Fibra de coco natural 7,91% ,6,67% y la fibra de coco seca 

7,32%, 6,12% se puede presenciar mayor cantidad de agua en la fibra natural del coco 

y menor cantidad de agua en la fibra seca. La fibra de coco puede alcanzar elevados 

valores de retención de agua para la revegetación del talud y así radicar la erosión 

producida por agentes. 

3.1.4 Análisis de la Gravedad Específica del suelo 

FIGURA 49. Proceso de La Gravedad Específica 

 

Fuente: Mayra Ases 
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TABLA 21. Valores Típicos de la Gravedad Específica 

 

Fuente: Propiedades Físicas de los suelos  [36] 

TABLA 22. Resultados de la Gravedad Específica de los suelos 

DETERMINACIÓN DE LA GRAVEDAD ESPECÍFICA 

MUESTRA TIPO UBICACIÓN GRAVEDAD 

ESPECÍFICA 
Muestra 1 Limo 

Arenoso 

Santa Rosa-Tungurahua 2,65 gr/cm³ 

Muestra 2 Santa Rosa-Tungurahua 2,65 g/cm³ 

Muestra 3 Arcilloso Santa Rosa-Tungurahua 2,71 gr/cm³ 

Muestra 4 Santa Rosa-Tungurahua 2,71 gr/cm³ 

Fuente: Mayra Ases 

FIGURA 50. Comparación de la Gravedad Específica de los suelos 

 

Fuente: Mayra Ases 
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El Ensayo de Gravedad Específica realizada a las muestras de suelo proporcionaron 

los siguientes datos: Muestra 1 =2,65 gr/cm³, Muestra 2 =2,65 gr/cm³, Muestra 3 =2,71 

gr/cm³ y Muestra 4 =2,71 gr/cm³. 

La Muestra 1 y 2 presenta menor cantidad de agua pertenece a una de las características 

de un suelo limo arenoso dentro del rango 2,65 gr/cm³ y 2,67 gr/cm³.La Muestra 3 y 4 

tienen mayor presencia de agua característico de un suelo arcilloso dentro del rango 

2,68 gr/cm³ y 2,70 gr/cm³. 

3.1.5 Análisis de la Densidad de Campo del suelo 

FIGURA 51. Proceso de la Densidad de campo 

 

Fuente: Mayra Ases 

En el Ensayo de Densidad de Campo, permite conocer las propiedades del suelo como 

el contenido de humedad natural, la relación de vacíos, porosidad, Grado de saturación 

del agua y del aire, también permite obtener la densidad seca desde la densidad de 

campo con su respectivo contenido de humedad. 
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TABLA 23. Valores Típicos de las propiedades índice 

 

Fuente: Clasificación e Identificación de suelos [40] 

TABLA 24. Resultados de las Propiedades Índice de los suelos 

 

Fuente: Mayra Ases 
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3.1.5.1 Primera muestra de suelo para la Densidad de Campo 

FIGURA 52. Determinación del cubo unitario de la primera muestra 

 

Fuente: Mayra Ases 

RESULTADO: 

El Ensayo de Densidad de campo realizada a la primera muestra de suelo 

proporcionaron los siguientes datos: W=14,33%, obteniendo una baja cantidad de agua 

natural en la muestra. El valor de densidad húmeda in-situ γm=1,11 gr/cm³, se 

encuentra dentro del rango 0,980-1,100 gr/cm³, mientras que la densidad seca in-situ 

γd=0,851 gr/cm³, se encuentra en el rango 0,500-0,95 gr/cm³. Los valores presentan 

características de un suelo cohesivo de poca resistencia e inestable.  

La relación de vacíos e=1,71, se halla dentro del rango 0,55-5, lo que indica que es un 

suelo suelto. La porosidad n%=63,20%, se encuentra en el rango de 40%-80%, lo que 

se considera un poco compresible y peligroso. El grado de saturación de agua 

Gw=22,92%, lo que significa que el suelo no se encuentra saturado, el grado de 

saturación del aire Ga=67,87%, el suelo se encuentra ligeramente poroso.  
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3.1.5.2 Segunda muestra de suelo para la Densidad de Campo 

FIGURA 53. Determinación del cubo unitario de la segunda muestra 

 

Fuente: Mayra Ases 

RESULTADO: 

El Ensayo de Densidad de campo realizada a la segunda muestra de suelo 

proporcionaron los siguientes datos: W=17,93%, obteniendo una baja cantidad de agua 

natural en la muestra. El valor de densidad húmeda in-situ γm=1,09 gr/cm³, se 

encuentra dentro del rango 0,980-1,100 gr/cm³, mientras que la densidad seca in-situ 

γd=0,942 gr/cm³, se encuentra en el rango 0,500-0,95 gr/cm³. Los valores presentan 

características de un suelo cohesivo de poca resistencia e inestable.  

La relación de vacíos e=1,86, se halla dentro del rango 0,55-5, lo que indica que es un 

suelo suelto. La porosidad n%=65,12, se encuentra en el rango de 40%-80%, lo que se 

considera un poco compresible y peligroso. El grado de saturación de agua 

Gw=25,45%, lo que significa que el suelo no se encuentra saturado, el grado de 

saturación del aire Ga=64,54%, el suelo se encuentra ligeramente poroso.  
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3.1.5.3 Tercera muestra de suelo para la Densidad de Campo 

FIGURA 54. Determinación del cubo unitario de la tercera muestra 

 

Fuente: Mayra Ases 

RESULTADO: 

El Ensayo de Densidad de campo realizada a la tercera muestra de suelo 

proporcionaron los siguientes datos: W=13,57%, obteniendo una baja cantidad de agua 

natural en la muestra. El valor de densidad húmeda in-situ γm=1,10 gr/cm³, se 

encuentra dentro del rango 0,980-1,100 gr/cm³, mientras que la densidad seca in-situ 

γd=0,95 gr/cm³, se encuentra en el rango 0,500-0,95 gr/cm³. Los valores presentan 

características de un suelo cohesivo de poca resistencia e inestable.  

La relación de vacíos e=1,73, se halla dentro del rango 0,55-5, lo que indica que es un 

suelo suelto. La porosidad n%=63,45, se encuentra en el rango de 40%-80%, lo que se 

considera un poco compresible y peligroso. El grado de saturación de agua 

Gw=20,71%, lo que significa que el suelo no se encuentra saturado, el grado de 

saturación del aire Ga=69,28%, el suelo se encuentra ligeramente poroso.  
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3.1.5.4 Cuarta muestra de suelo para la Densidad de Campo 

FIGURA 55. Determinación del cubo unitario de la tercera muestra 

 

Fuente: Mayra Ases  

RESULTADO: 

El Ensayo de Densidad de campo realizada a la cuarta muestra de suelo proporcionaron 

los siguientes datos: W=15,01%, obteniendo una baja cantidad de agua natural en la 

muestra. El valor de densidad húmeda in-situ γm=1,104 gr/cm³, se encuentra dentro 

del rango 0,980-1,100 gr/cm³, mientras que la densidad seca in-situ γd=0,94 gr/cm³, se 

encuentra en el rango 0,500-0,95 gr/cm³. Los valores presentan características de un 

suelo cohesivo de poca resistencia e inestable.  

La relación de vacíos e=1,76, se halla dentro del rango 0,55-5, lo que indica que es un 

suelo suelto. La porosidad n%=61,58, se encuentra en el rango de 40%-80%, lo que se 

considera un poco compresible y peligroso. El grado de saturación de agua 

Gw=22,59%, lo que significa que el suelo no se encuentra saturado, el grado de 

saturación del aire Ga=67,40%, el suelo se encuentra ligeramente poroso.  
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3.1.6 Análisis del Ángulo de fricción interna del Talud. 

Por medio del tipo de suelo se puede determinar el ángulo de fricción interna del talud. 

TABLA 25. Valores Típicos del Ángulo de fricción 

 

Fuente: Propiedades índice de los Suelos [25] 

El ángulo de fricción también se puede calcular por las funciones trigonométricas 

formando un cono.  

3.1.6.1  Suelo Limo arenoso para el ángulo de fricción interna  

                                          FIGURA 56. Proceso del Ángulo de Fricción Interna 

 

Fuente: Mayra Ases 

Por medio de la siguiente fórmula se calcula el ángulo de fricción interna: 
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∅° = tan (
ℎ
𝑏

2

) 

Donde: 

h: Altura de cono 

b: Base del cono 

∅° = tan (
5

15

2

) 

   ∅° = tan (
5

17,5

2

) 

∅° = 29,74° 

El ángulo de fricción interna ∅° = 29,74° se encuentra dentro del rango de un suelo 

limo. 

3.1.6.2 Suelo Arcilloso para el ángulo de fricción interna  

Por medio de la siguiente fórmula se calcula el ángulo de fricción interna: 

∅° = tan (
ℎ
𝑏

2

) 

  ∅° = tan (
4

19,5

2

) 

∅° = 22,30° 

El ángulo de fricción interna ∅° = 22,30° se encuentra dentro del rango de un suelo 

arcilloso. 

FIGURA 57. Interpretación del Ángulo de Fricción Interna 

 

Fuente: Mayra Ases 
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FIGURA 58. Representación del Ángulo real 

 

Fuente: Mayra Ases 

Con los datos de la FIGURA 58. Se sustituye en la siguiente fórmula: 

∅° = tan (
ℎ

𝑏
) 

    ∅° = tan (
1,30

2,40
) 

∅° = 28,44° 

El ángulo de fricción interna ∅° = 28,44° se encuentra dentro del rango de un suelo 

limo. 

3.1.7 Análisis del Perfil Estratigráfico del Talud. 

FIGURA 59. Representación de los estratos del Talud 

 

Fuente: Mayra Ases 
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El Ensayo del Perfil Estratigráfico permite conocer el tipo de suelo que se encuentra 

en cada estrato del talud. 

TABLA 26. Estratos del Talud 

ESTRATO COLOR CARACTERÍSTICAS 

1  Capa vegetal 

2  Limo arenoso café claro 

3  Arena gris oscura 

4  Arcilla suelta color marrón 

5  Arena gris claro 

6  Limo crema no compacto 

7  Arena gris oscura con algo de grava fina. 

Fuente: Mayra Ases 

3.1.8 Análisis de la malla de coco. 

FIGURA 60. Implantación de las mallas en el Talud 

 

Fuente: Mayra Ases 

Las mallas fueron implantadas en Junio para obtener resultados durante un mes, 

ubicadas en diferentes direcciones y lugares. Las mallas de coco han resistido al clima 

y la erosión que existe en el Talud de la Curva Brava. 

1 2 

3 4 
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FIGURA 61. Resultados de las mallas en el Talud 

 

Fuente: Mayra Ases 

Luego de dejar las mallas a la intemperie del clima la vegetación nativa del lugar 

empieza a florecer en cada una de las mallas. Las mallas 1 y 4 presentaron más 

vegetación por que están ubicadas en sitios con inclinaciones que retienen más la 

lluvia. 

 VERIFICACIÓN DE HIPÓTESIS 

Después de ser implantada las mallas en el talud, comenzó a crecer plantas nativas del 

lugar evitando el desprendimiento de las partículas en el Talud. 

Ho: Hipótesis Nula                Hi: Hipótesis Alternativa 

Ho: La evaluación de la geomalla en base de fibra de coco no genera ventajas para la 

estabilización de taludes.  

Hi: La evaluación de la geomalla en base de fibra de coco genera ventajas para la 

estabilización de taludes. 

La utilización de la fibra de coco en la malla mejoró la vegetación y así contrarresta el 

efecto de la erosión. Brinda seguridad a los conductores de la caída de partículas 

grandes del Talud. Con los resultados obtenidos se aprueba la Hipótesis Alternativa 

(Hi) la evaluación de la geomalla en base de fibra de coco genera ventajas para la 

estabilización de taludes.  
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 Conclusiones 

• Se determinó en el presente trabajo experimental que la muestra 1 y la muestra 

2, pertenecen a suelos limo arenoso según la Clasificación Unificada de Suelos 

SUCS. Se determinó que la muestra 3 y la muestra 4 son suelos arcillosos según 

la Clasificación Unificada de Suelos SUCS. Se estableció que los suelos de la 

muestra 1 y la muestra 2 poseen una Gravedad Específica de 2,65 gr/cm³ lo 

que determina que se encuentra dentro del rango de un suelo limo arenoso 

según la TABLA 21. Valores Típicos de la Gravedad Específica y pág.63. Se 

evidenció que los suelos de la muestra 3 y la muestra 4 poseen una Gravedad 

Específica de 2,71 gr/cm³ lo que determina que se encuentra dentro del rango 

de un suelo arcilloso según la TABLA 21. Valores Típicos de la Gravedad 

Específica y pág.63.Se determinó que la muestra 1 y la muestra 2 presentan un 

Límite Líquido menor al 50% y un Índice plástico menor al 5%, por lo que, se 

considera un suelo limo arenoso de baja plasticidad. Se determinó que la 

muestra 3 y la muestra 4 exhiben un Límite Líquido menor al 50% y un Índice 

plástico mayor al 5%, considerado como un suelo arcilloso de baja plasticidad. 

Se determinó que la relación de vacíos de la muestra 1 con valor e=1,71 y la 

muestra 2 con valor e=1,86 son valores bajos que demuestran son suelos 

sueltos, y el contenido de humedad W= 17,15% y W=15,65% respectivamente 

tienen bajo contenido de agua como se lo muestra en la TABLA 23. Valores 

Típicos de las propiedades índice y pág. 65. Se determinó que la relación de 

vacíos de la muestra 3 con valor e=1,73 y la muestra 4 con valor e=1,76 son 

valores bajos que demuestran son suelos sueltos, y el contenido de humedad 

W= 14,61% y W=16,68% respectivamente tienen bajo contenido de agua como 

se lo muestra en la TABLA 23. Valores Típicos de las propiedades índice y 

pág.65. Se calculó que el ángulo de fricción interna, de la muestra de suelo 

limo arenoso fue ∅° = 29,74° y del suelo arcilloso ∅° = 22,30° los valores se 

encuentran dentro del rango según la TABLA 25. Valores Típicos de Ángulo 

de fricción y pág. 70. 
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• Se determinó el contenido de Humedad de la fibra natural de la muestra 1 W= 

7,91%, la muestra 2 con W=6,67%. Por un mes la fibra fue secada al ambiente 

para posteriormente llevarla a los laboratorios de la Facultad para determinar 

el Contenido de Humedad, obteniendo la muestra 3 con W=7,32% y la muestra 

4 con W=6,12%, sus contenidos de humedad al natural y con un tiempo de 

secado a la intemperie no ha variado tanto. 

 

• Se analizó y colocó con grapas las mallas de fibra de coco, en el punto 1 se 

implantó una malla en dirección horizontal de un metro por un metro, con 

separaciones de 15cm, esta malla resultó óptima, al permitir retener el agua en 

sus fibras y está manera contribuir a la estabilidad del talud por la presencia de 

vegetación. En el punto 2 se implantó una malla en dirección vertical de un 

metro por un metro, esta malla no resultó efectiva ya que no recolectaba tanta 

agua. En el punto 3 se implantó una malla en forma diagonal de un metro por 

un metro, esta malla no presentó buenos resultados, porque de igual manera no 

retenía agua en sus fibras. En el punto 4 se implantó una malla combinada en 

dirección horizontal y vertical de un metro por un metro, esta malla resultó 

óptima por retener gran cantidad de agua, con presencia de vegetación 

abundante. 

 

• Se determinó que la malla de fibra de coco ubicados en la zona 1 y 4 son aptas 

para estabilizar el talud, contribuyendo en gran medida la forma del tejido de 

la malla, mejorando la característica en la retención del agua y proliferación de 

la vegetación nativa, ayudando a reducir el impacto ambiental. En base a los 

resultados se obtuvo que la malla de fibra de coco ayuda a la estabilidad del 

talud. 

 Recomendaciones 

• Se recomienda tamizar las muestras de suelo antes de ensayar para realizar la 

granulometría, límites de Atterberg y Gravedad Específica ya que se 

conseguirá una correcta gradación de partículas. 
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• Es recomendable seguir las normas INEN y ASTM establecidas para cada uno 

de los ensayos con el fin de obtener valores dentro de los rangos específicos. 

 

• Realizar un seguimiento cercano a la malla de coco hasta que se desintegre en 

el suelo del Talud y observar notoriamente los resultados en los lugares que 

fueron ubicadas las mallas.  

 

• Se recomienda fomentar el uso de mallas de fibra de coco en la estabilización 

de taludes para controlar la erosión del suelo.  
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Anexos 

Anexo A: Fotografías 

Ensayo para determinar el Contenido de Humedad 

  

Pesar los recipientes 
Anotar el peso de los recipientes más la 

muestra 

  

Muestra de fibra de coco Secado en el horno 
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Ensayo para determinar la Gravedad Específica 

  

Pesar la muestra para el ensayo Pesar el picnómetro más agua 

  

Tomar la temperatura del picnómetro Secado de la muestra final 
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Ensayo para determinar la Granulometría 

 

 

 

 

 

 

  

Muestra de 250 gr para el ensayo Tamizar la muestra pesada 

  

Desprender todas las partículas que 

quedan en la malla 
Pesar la muestra 
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Ensayo para determinar el Límite Líquido 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Preparar materiales para el ensayo 
Colocar la muestra en la copa 

Casagrande 

  

Colocar la muestra en los recipientes Dejar secar en el horno 
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Ensayo para determinar el Límite Plástico 

 

 

 

 

 

 

 

  

Preparar la muestra para el ensayo Mezclar la muestra 

  

Amasar la muestra Dejar secar en el horno 



87 

 

Ensayo para la Densidad de Campo 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Preparar los materiales Colocar la placa base con clavos 

  

Tomar la lectura inicial Pesar la muestra de suelo más la funda  
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Anexo B: Normas 

Contenido de Humedad: NTE INEN 690 
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Gravedad Específica: NTE INEN 857 
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Límite Líquido: NTE INEN 691 
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Límite Plástico: NTE INEN 692 

 

 

 

 

 

 

 



115 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



116 

 

 

 

 

 

 

 

 



117 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



118 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



119 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



120 

 

Anexo C: Ensayo Granulométrico 

Suelo Limo arenoso 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

                           LABORATORIO DE SUELOS DE INGENIERÍA CIVIL 

“EVALUACIÓN DE LA GEOMALLA EN BASE DE FIBRA DE COCO 

PARA LA ESTABILIZACIÓN DE TALUDES” 

ORIGEN: Santa Rosa-Ambato-Ecuador 

ESTUDIANTE: Mayra Ases 

TUTOR: Ing. Marisol Bayas 

NORMA: ASTM D -421-58 y AASHTO T-87-70 

DETERMINACIÓN DE LA GRANULOMETRÍA 

TAMIZ mm 
PESO RET/ TA 

gr  

PESO RET/ 

ACUM gr 

% PESO 

RETENIDO 
% PASA 

4 4,760 0,00 0,00 0,00 100,00 

8 2,380 0,00 0,00 0,00 100,00 

10 2,000 0,00 0,00 0,00 100,00 

16 1,190 0,00 0,00 0,00 100,00 

30 0,595 7,30 7,30 2,92 97,08 

40 0,420 14,25 21,55 8,62 91,38 

50 0,297 15,16 36,71 14,68 85,32 

60 0,250 21,20 57,91 23,16 76,84 

100 0,149 32,45 90,36 36,14 63,86 

200 0,074 34,50 124,86 40,94 50,06 

fuente 124,1 W muestra seca (gr): 250gr  

 

Diámetro Dimensional (D60) 0,18 Tipo de Suelo 

Diámetro Equiparable (30) 0,1 SUCS ML 

Diámetro Efectivo (10) 0,07 

 Coeficiente de curvatura 0,79 

Coeficiente de Uniformidad 2,57 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

                           LABORATORIO DE SUELOS DE INGENIERÍA CIVIL 

“EVALUACIÓN DE LA GEOMALLA EN BASE DE FIBRA DE COCO PARA LA 

ESTABILIZACIÓN DE TALUDES” 

ORIGEN: Santa Rosa-Ambato-Ecuador 

ESTUDIANTE: Mayra Ases 

TUTOR: Ing. Marisol Bayas 

NORMA: ASTM D-421-58 y AASHTO T-87-70 

DETERMINACIÓN DE LA GRANULOMETRÍA 

TAMIZ mm 
PESO RET/ TA 

gr  

PESO RET/ 

ACUM gr 

% PESO 

RETENIDO 
% PASA 

4 4,760 0,00 0,00 0,00 100,00 

8 2,380 0,00 0,00 0,00 100,00 

10 2,000 0,00 0,00 0,00 100,00 

16 1,190 0,00 0,00 0,00 100,00 

30 0,595 9,30 9,30 3,72 96,28 

40 0,420 17,35 26,65 10,66 89,34 

50 0,297 21,20 47,85 19,14 80,86 

60 0,250 22,25 70,10 28,04 71,96 

100 0,149 24,90 95,00 38,00 62,00 

200 0,074 29,70 124,70 42,88 50,12 

fuente 125,3 W muestra seca (gr): 250gr  

 

Diámetro Dimensional (D60) 0,20 Tipo de Suelo 

Diámetro Equiparable (30) 0,13 SUCS ML 

Diámetro Efectivo (10) 0,095 

 Coeficiente de curvatura 0,89 

Coeficiente de Uniformidad 2,11 
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Suelo Arcilloso 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

LABORATORIO DE SUELOS DE INGENIERÍA CIVIL 

“EVALUACIÓN DE LA GEOMALLA EN BASE DE FIBRA DE COCO 

PARA LA ESTABILIZACIÓN DE TALUDES” 

ORIGEN: Santa Rosa-Ambato-Ecuador 

ESTUDIANTE: Mayra Ases 

TUTOR: Ing. Marisol Bayas 

NORMA: ASTM D -421-58 y AASHTO T-87-70 

DETERMINACIÓN DE LA GRANULOMETRÍA 

TAMIZ mm PESO RET/ TA 

gr  

PESO RET/ 

ACUM gr 

% PESO 

RETENIDO 

% PASA 

4 4,760 0,00 0,00 0,00 100,00 

8 2,380 0,00 0,00 0,00 100,00 

10 2,000 0,00 0,00 0,00 100,00 

16 1,190 0,00 0,00 0,00 100,00 

30 0,595 6,20 6,20 2,48 97,52 

40 0,420 11,10 17,30 6,92 93,08 

50 0,297 14,21 31,51 12,60 87,40 

60 0,250 26,01 57,52 23,01 76,99 

100 0,149 32,81 90,33 36,13 63,87 

200 0,074 34,10 124,43 42,77 50,23 

fuente 125,5 W muestra seca (gr): 250gr 

 

 

Diámetro Dimensional (D60) 0,20 Tipo de Suelo 

Diámetro Equiparable (30) 0,125 SUCS CL 

Diámetro Efectivo (10) 0,095  

Coeficiente de curvatura 0,82 

Coeficiente de Uniformidad 2,11 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

LABORATORIO DE SUELOS DE INGENIERÍA CIVIL 

“EVALUACIÓN DE LA GEOMALLA EN BASE DE FIBRA DE COCO 

PARA LA ESTABILIZACIÓN DE TALUDES” 

ORIGEN: Santa Rosa-Ambato-Ecuador 

ESTUDIANTE: Mayra Ases 

TUTOR: Ing. Marisol Bayas 

NORMA: ASTM D-421-58 y AASHTO T-87-70 

DETERMINACIÓN DE LA GRANULOMETRÍA 

TAMIZ mm PESO RET/ TA 

gr  

PESO RET/ 

ACUM gr 

% PESO 

RETENIDO 

% PASA 

4 4,760 0,00 0,00 0,00 100,00 

8 2,380 0,00 0,00 0,00 100,00 

10 2,000 0,00 0,00 0,00 100,00 

16 1,190 0,00 0,00 0,00 100,00 

30 0,595 12,77 12,77 5,11 94,89 

40 0,420 15,17 27,94 11,18 88,82 

50 0,297 18,55 46,49 18,60 81,40 

60 0,250 21,00 67,49 27,00 73,00 

100 0,149 27,10 94,59 37,84 62,16 

200 0,074 28,25 122,84 41,14 50,86 

fuente 127,1 W muestra seca (gr): 250gr 

 

Diámetro Dimensional (D60) 0,20 Tipo de Suelo 

Diámetro Equiparable (30) 0,125 SUCS CL 

Diámetro Efectivo (10) 0,095  

Coeficiente de curvatura 0,82 

Coeficiente de Uniformidad 2,11 
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Anexo D: Ensayo Límites de Atterberg 

Suelo Limo arenoso 

 

        UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

      FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

    LABORATORIO DE SUELOS DE INGENIERÍA CIVIL 

" EVALUACIÓN DE LA GEOMALLA EN BASE DE FIBRA DE COCO PARA LA 

ESTABILIZACIÓN DE TULUDES" 
ORIGEN: Santa Rosa-Ambato-Ecuador 

ESTUDIANTE: Mayra Ases 

TUTOR: Ing. Marisol Bayas 

NORMA: ASTM D - 424 -71 y AASHTO T-90-70 

DETERMINACIÓN DEL LÍMITE LÍQUIDO 
Calicata N° 1 

Recipiente N° 1LL 2LL 3LL 4LL 5LL 6LL 7LL 8LL 

Peso muestra húm+reci  18,00 24,40 18,10 16,70 21,50 22,40 16,40 16,10 

Peso recip+suelo seco gr  16,30 21,10 16,60 15,20 20,40 19,00 14,86 15,30 

Peso Recipiente gr 11,20 10,90 10,90 10,80 11,70 10,80 10,90 11,00 

Peso del agua gr  1,70 3,30 1,50 1,50 1,10 3,40 1,54 0,80 

Peso muestra seca gr  5,10 10,20 5,70 4,40 8,70 8,20 3,96 4,30 

Contenido de humedad %  33,33 32,35 26,32 34,09 12,64 41,46 38,89 18,60 

Cont de humedad pro% 33,84 30,20 27,05 28,75 

N°- de Golpes 9 13 27 37 

Límite Líquido % 28,77% 

 

DETERMINACIÓN DEL LÍMITE PLÁSTICO  

Recipiente N° 1 LP 2LP 3LP 4LP 5LP 

Peso muestra húm+rec gr 7,80 12,50 12,7 13,00 7,50 

Peso recip+suelo seco gr 7,40 12,20 12,2 12,6 7,30 

Peso Recipiente gr 6,10 10,80 10,80 10,50 6,20 

Peso del agua 0,40 0,30 0,50 0,40 0,20 

Peso muestra seca gr 1,30 1,40 1,40 2,10 1,10 

Contenido de humedad% 30,77 21,43 35,71 19,05 18,18 

Límite Plástico% 25,03% 

LÍMITES DE ATTERBERG CLASIFICACIÓN DEL SUELO 

Límite Líquido:28,77% ML (Limo arenoso de baja Plasticidad) 

Límite Plástico:25,03%  

Índice de Plasticidad:3,74%  
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        UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

      FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

    LABORATORIO DE SUELOS DE INGENIERÍA CIVIL 

" EVALUACIÓN DE LA GEOMALLA EN BASE DE FIBRA DE COCO PARA LA 

ESTABILIZACIÓN DE TULUDES" 
ORIGEN: Santa Rosa-Ambato-Ecuador 

ESTUDIANTE: Mayra Ases 

TUTOR: Ing. Marisol Bayas 

NORMA: ASTM D - 424 -71 y AASHTO T-90-70 

DETERMINACIÓN DEL LÍMITE LÍQUIDO 
Calicata N° 2 

Recipiente N° 1LL 2LL 3LL 4LL 5LL 6LL 7LL 8LL 

Peso muestra húm+reci  18,10 15,30 19,50 20,4 17,50 22,30 21,70 16,10 

Peso recip+suelo seco gr  16,30 14,20 17,70 18,00 16,00 20,10 19,20 21,20 

Peso Recipiente gr 10,50 11,00 11,50 10,30 11,00 10,80 10,50 11,30 

Peso del agua gr  1,80 1,10 1,80 2,40 1,50 2,20 2,50 2,10 

Peso muestra seca gr  5,80 3,20 6,20 7,70 5,00 9,30 8,70 9,90 

Contenido de humedad %  31,03 34,38 29,03 31,17 30,00 23,66 28,74 21,21 

Cont de humedad pro% 32,70 30,10 26,83 24,97 

N°- de Golpes 9 15 29 37 

Límite Líquido % 27,21% 

 

DETERMINACIÓN DEL LÍMITE PLÁSTICO  

Recipiente N° 1 LP 2LP 3LP 4LP 5LP 

Peso muestra húm+rec gr 7,50 12,50 12,8 13,35 11,40 

Peso recip+suelo seco gr 7,20 12,00 12,1 12,90 11,20 

Peso Recipiente gr 6,10 10,50 9,50 10,00 9,00 

Peso del agua 0,30 0,50 0,70 0,45 0,20 

Peso muestra seca gr 1,10 1,50 2,60 2,90 2,20 

Contenido de humedad% 27,27 33,33 26,92 15,52 9,09 

Límite Plástico% 22,23% 

LÍMITES DE ATTERBERG CLASIFICACIÓN DEL SUELO 

Límite Líquido:27,21% ML (Limo arenoso de baja Plasticidad) 

Límite Plástico:22,23%  

Índice de Plasticidad:4,98%  
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Suelo Arcilloso 

 

 

 

        UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

      FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

    LABORATORIO DE SUELOS DE INGENIERÍA CIVIL 

" EVALUACIÓN DE LA GEOMALLA EN BASE DE FIBRA DE COCO PARA LA 

ESTABILIZACIÓN DE TULUDES" 
ORIGEN: Santa Rosa-Ambato-Ecuador 

ESTUDIANTE: Mayra Ases 

TUTOR: Ing. Marisol Bayas 

NORMA: ASTM D - 424 -71 y AASHTO T-90-70 

DETERMINACIÓN DEL LÍMITE LÍQUIDO 
Calicata N° 3 

Recipiente N° 1LL 2LL 3LL 4LL 5LL 6LL 7LL 8LL 

Peso muestra húm+reci  18,50 19,70 19,50 18,50 19,00 19,70 18,10 20,30 

Peso recip+suelo seco gr  16,50 16,60 16,80 16,60 17,50 16,70 15,90 18,00 

Peso Recipiente gr 11,00 10,60 11,50 11,00 11,00 11,50 10,60 11,50 

Peso del agua gr  2,00 3,10 2,70 1,90 1,50 3,00 2,20 2,30 

Peso muestra seca gr  5,50 6,00 5,30 5,60 6,50 5,20 5,30 6,50 

Contenido de humedad %  36,36 51,67 50,94 33,93 23,08 57,69 41,51 35,38 

Cont de humedad pro% 44,02 42,44 40,38 38,45 

N°- de Golpes 8 11 21 31 

Límite Líquido % 39,43% 

 
 

DETERMINACIÓN DEL LÍMITE PLÁSTICO  

Recipiente N° 1 LP 2LP 3LP 4LP 5LP 

Peso muestra húm+rec gr 8,30 7,00 8,20 7,60 9,30 

Peso recip+suelo seco gr 7,80 6,70 7,70 6,90 8,30 

Peso Recipiente gr 5,70 5,00 6,00 5,30 5,50 

Peso del agua 0,50 0,30 0,50 0,70 1,00 

Peso muestra seca gr 2,10 1,70 1,70 1,60 2,80 

Contenido de humedad% 23,81 17,65 29,41 43,75 35,71 

Límite Plástico% 30,07% 

LÍMITES DE ATTERBERG CLASIFICACIÓN DEL SUELO 

Límite Líquido:39,43% CL (Arcilla de baja Plasticidad) 

Límite Plástico:30,07%  

Índice de Plasticidad:9,36%  
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    UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

   FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

    LABORATORIO DE SUELOS DE INGENIERÍA CIVIL 

" EVALUACIÓN DE LA GEOMALLA EN BASE DE FIBRA DE COCO PARA LA 

ESTABILIZACIÓN DE TULUDES" 
ORIGEN: Santa Rosa-Ambato-Ecuador 

ESTUDIANTE: Mayra Ases 

TUTOR: Ing. Marisol Bayas 

NORMA: ASTM D - 424 -71 y AASHTO T-90-70 

DETERMINACIÓN DEL LÍMITE LÍQUIDO 

Calicata N° 3 

Recipiente N° 1LL 2LL 3LL 4LL 5LL 6LL 7LL 8LL 

Peso muestra húm+reci  21,20 20,00 19,00 18,7 18,80 19,20 19,30 19,40 

Peso recip+suelo seco gr  18,30 17,30 16,90 16,30 16,80 16,70 17,40 16,80 

Peso Recipiente gr 11,50 11,50 11,00 11,50 11,50 11,00 11,30 11,00 

Peso del agua gr  2,90 2,70 2,10 2,40 2,00 2,50 1,90 2,60 

Peso muestra seca gr  6,80 5,80 5,90 4,80 5,30 5,70 6,10 5,80 

Contenido de humedad %  42,65 51,67 35,59 50,00 37,74 43,86 31,15 44,83 

Cont de humedad pro% 44,60 42,80 40,80 37,99 

N°- de Golpes 8 14 27 34 

Límite Líquido % 39,81% 

 

 

DETERMINACIÓN DEL LÍMITE PLÁSTICO  
Recipiente N° 1 LP 2LP 3LP 4LP 5LP 

Peso muestra húm+rec gr 8,30 8,20 8,80 9,60 8,30 

Peso recip+suelo seco gr 7,70 7,50 8,30 8,80 7,50 

Peso Recipiente gr 5,50 5,00 5,50 6,00 5,50 

Peso del agua 0,60 0,70 0,50 0,80 0,80 

Peso muestra seca gr 2,20 2,50 2,80 2,80 2,00 

Contenido de humedad% 27,27 28,00 17,86 28,57 40,00 

Límite Plástico% 29,85% 

LÍMITES DE ATTERBERG CLASIFICACIÓN DEL SUELO 

Límite Líquido:39,81% CL (Arcilla de baja Plasticidad) 

Límite Plástico:29,85%  

Índice de Plasticidad:9,96%  
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Anexo E: Ensayo Gravedad Específica 

Suelo Limo arenoso 

 
    UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

   FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

    LABORATORIO DE SUELOS DE INGENIERÍA 

CIVIL 

“EVALUACIÓN DE LA GEOMALLA EN BASE DE FIBRA DE COCO PARA 

LA ESTABILIZACIÓN DE TALUDES” 

ORIGEN: Santa Rosa-Ambato-Ecuador 

ESTUDIANTE: Mayra Ases 

TUTOR: Ing. Marisol Bayas 

NORMA: ASTM D854-58 y AASHTO T-100-70 

DETERMINACIÓN DE LA GRAVEDAD ESPECÍFICA 

NÚMERO DE CALICATA 1 

Número recipiente 1G 

Peso Picnómetro 170,3 

Temperatura agua y suelo C° 17 

Peso recipiente 218,6 

Peso del recipiente+suelo seco 264,00 

Peso del suelo seco Ws 45,7 

Picnómetro+agua Wbw 650,3 

Ws+Wbw 696,00 

Picnómetro+agua+suelo(sumergido)Wbws 678,6 

Desplazamiento del agua Ws+Wbw-Wbws 17,40 

Factor de corrección por temperatura K 0,9988 

Gravedad Específica 2,65 
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    UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

   FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

    LABORATORIO DE SUELOS DE INGENIERÍA 

CIVIL 

“EVALUACIÓN DE LA GEOMALLA EN BASE DE FIBRA DE COCO PARA 

LA ESTABILIZACIÓN DE TALUDES” 

ORIGEN: Santa Rosa-Ambato-Ecuador 

ESTUDIANTE: Mayra Ases 

TUTOR: Ing. Marisol Bayas 

NORMA: ASTM D854-58 y AASHTO T-100-70 

DETERMINACIÓN DE LA GRAVEDAD ESPECÍFICA 

NÚMERO DE CALICATA 2 

Número recipiente 2G 

Peso Picnómetro 170,30 

Temperatura agua y suelo C° 19 

Peso recipiente 147,50 

Peso del recipiente+suelo seco 193,90 

Peso del suelo seco Ws 46,40 

Picnómetro+agua Wbw 650,30 

Ws+Wbw 696,70 

Picnómetro+agua+suelo(sumergido)Wbws 679,20 

Desplazamiento del agua Ws+Wbw-Wbws 17,50 

Factor de corrección por temperatura K 0,9984 

Gravedad Específica 2,65 
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Suelo Arcilloso 

 
    UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

   FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

    LABORATORIO DE SUELOS DE INGENIERÍA 

CIVIL 

“EVALUACIÓN DE LA GEOMALLA EN BASE DE FIBRA DE COCO PARA 

LA ESTABILIZACIÓN DE TALUDES” 

ORIGEN: Santa Rosa-Ambato-Ecuador 

ESTUDIANTE: Mayra Ases 

TUTOR: Ing. Marisol Bayas 

NORMA: ASTM D854-58 y AASHTO T-100-70 

DETERMINACIÓN DE LA GRAVEDAD ESPECÍFICA 

NÚMERO DE CALICATA 3 

Número recipiente 3G 

Peso Picnómetro 170,30 

Temperatura agua y suelo C° 18 

Peso recipiente 116,50 

Peso del recipiente+suelo seco 161,5 

Peso del suelo seco Ws 45,00 

Picnómetro+agua Wbw 650,30 

Ws+Wbw 695,30 

Picnómetro+agua+suelo(sumergido)Wbws 678,70 

Desplazamiento del agua Ws+Wbw-Wbws 16,60 

Factor de corrección por temperatura K 0,9986 

Gravedad Específica 2,71 
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    UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

   FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

    LABORATORIO DE SUELOS DE INGENIERÍA 

CIVIL 

“EVALUACIÓN DE LA GEOMALLA EN BASE DE FIBRA DE COCO PARA 

LA ESTABILIZACIÓN DE TALUDES” 

ORIGEN: Santa Rosa-Ambato-Ecuador 

ESTUDIANTE: Mayra Ases 

TUTOR: Ing. Marisol Bayas 

NORMA: ASTM D854-58 y AASHTO T-100-70 

DETERMINACIÓN DE LA GRAVEDAD ESPECÍFICA 

NÚMERO DE CALICATA 4 

Número recipiente 4G 

Peso Picnómetro 170,30 

Temperatura agua y suelo C° 18 

Peso recipiente 219,5 

Peso del recipiente+suelo seco  264,3 

Peso del suelo seco Ws  45,80 

Picnómetro+agua Wbw  650,30 

Ws+Wbw 695,10 

Picnómetro+agua+suelo(sumergido)Wbws 678,60 

Desplazamiento del agua Ws+Wbw-Wbws 16,50 

Factor de corrección por temperatura K 0,9986 

Gravedad Específica 2,71 
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Anexo F: Ensayo Densidad de Campo 

Suelo Limo arenoso 

 
UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

 

LABORATORIO DE SUELOS DE INGENIERÍA CIVIL 

“EVALUACIÓN DE LA GEOMALLA EN BASE DE FIBRA DE COCO PARA 

LA ESTABILIZACIÓN DE TALUDES” 

ORIGEN: Santa Rosa-Ambato-Ecuador 

ESTUDIANTE: Mayra Ases 

TUTOR: Ing. Marisol Bayas 

NORMA: AASHTO T-205 y ASTM D-2167 

DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD DE CAMPO 

1. Determinación del peso del suelo extraído 

NÚMERO DE CALICATA 1 

Número recipiente 1D 

Peso de la masa del suelo+recipiente (funda plástica) gr 2951,00 

Peso de la funda plástica gr 4,90 

Peso de la masa del suelo gr 2946,1 

2. Determinación del volumen del hueco en el suelo 

Peso inicial de frasco + cono + arena gr 6539,9 

Peso inicial de frasco + cono + arena gr 2197,6 

Peso de la arena en el cono gr 356,00 

Peso de la arena en el hueco gr 3983,3 

Calibración de la arena de Ottawa 1,51 

Volumen del hueco cm³ 2639,93 

3.determinación del contenido de humedad 

Peso de la muestra húmeda+reci gr 124,2 135,7 

Peso de la muestra seca+reci gr 112,6 118,2 

Peso recipiente gr 31,70 30,60 

Peso agua 11,60 17,50 

Peso de la muestra seca gr 80,90 87,60 

Contenido de Humedad% 14,33 19,97 

Contenido de Humedad prom 0,1715% 

4. Determinación del cubo unitario 

 

5. Determinación del peso volumétrico gr/cm³ 1,115  

6. Determinación de la densidad seca gr/cm³ 0,851  

7.determinación de la relación de vacíos 1,717 

8. Determinación de la porosidad % 63,20% 

9. Determinación del grado de saturación del aire % 67,87% 

10. Determinación del grado de saturación del agua % 22,92% 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

 

LABORATORIO DE SUELOS DE INGENIERÍA CIVIL 

“EVALUACIÓN DE LA GEOMALLA EN BASE DE FIBRA DE COCO PARA 

LA ESTABILIZACIÓN DE TALUDES” 

ORIGEN: Santa Rosa-Ambato-Ecuador 

ESTUDIANTE: Mayra Ases 

TUTOR: Ing. Marisol Bayas 

NORMA: AASHTO T-205 y ASTM D-2167 

DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD DE CAMPO 

1. Determinación del peso del suelo extraído 

NÚMERO DE CALICATA 2 

Número recipiente 2D 

Peso de la masa del suelo+recipiente (funda plástica) gr 2959,1 

Peso de la funda plástica gr 4,90 

Peso de la masa del suelo gr 2954,2 

2. Determinación del volumen del hueco en el suelo 

Peso inicial de frasco + cono + arena gr 6597,9 

Peso inicial de frasco + cono + arena gr 2180,6 

Peso de la arena en el cono gr 356,00 

Peso de la arena en el hueco gr 4061,3 

Calibración de la arena de Ottawa 1,51 

Volumen del hueco cm³ 2689,60 

3.determinación del contenido de humedad 

Peso de la muestra húmeda+reci gr 129,2 92,50 

Peso de la muestra seca+reci gr 114,4 85,30 

Peso recipiente gr 31,90 31,50 

Peso agua 14,18 7,20 

Peso de la muestra seca gr 82,50 53,80 

Contenido de Humedad% 17,93 13,38 

Contenido de Humedad prom 0,1565% 

4. Determinación del cubo unitario 

 

5. Determinación del peso volumétrico gr/cm³ 1,098  

6. Determinación de la densidad seca gr/cm³ 0,942  

7.determinación de la relación de vacíos 1,867 

8. Determinación de la porosidad % 65,12% 

9. Determinación del grado de saturación del aire % 64,54% 

10. Determinación del grado de saturación del agua % 25,45% 

 



134 

 

Suelo Arcilloso 

 
UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

 

LABORATORIO DE SUELOS DE INGENIERÍA CIVIL 

“EVALUACIÓN DE LA GEOMALLA EN BASE DE FIBRA DE COCO PARA 

LA ESTABILIZACIÓN DE TALUDES” 

ORIGEN: Santa Rosa-Ambato-Ecuador 

ESTUDIANTE: Mayra Ases 

TUTOR: Ing. Marisol Bayas 

NORMA: AASHTO T-205 y ASTM D-2167 

DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD DE CAMPO 

1. Determinación del peso del suelo extraído 

NÚMERO DE CALICATA 3 

Número recipiente 3D 

Peso de la masa del suelo+recipiente (funda plástica) gr 3505,5 

Peso de la funda plástica gr 5,30 

Peso de la masa del suelo gr 3500,2 

2. Determinación del volumen del hueco en el suelo 

Peso inicial de frasco + cono + arena gr 7289,9 

Peso inicial de frasco + cono + arena gr 2155,5 

Peso de la arena en el cono gr 356,00 

Peso de la arena en el hueco gr 4778,4 

Calibración de la arena de Ottawa 1,51 

Volumen del hueco cm³ 3164,50 

3.determinación del contenido de humedad 

Peso de la muestra húmeda+reci gr 119,2 134,6 

Peso de la muestra seca+reci gr 108,9 120,6 

Peso recipiente gr 33,00 31,20 

Peso agua 10,30 14,00 

Peso de la muestra seca gr 75,90 89,40 

Contenido de Humedad% 13,57 15,65 

Contenido de Humedad prom 0,1461% 

4. Determinación del cubo unitario 

 

5. Determinación del peso volumétrico gr/cm³ 1,109  

6. Determinación de la densidad seca gr/cm³ 0,959  

7.determinación de la relación de vacíos 1,736 

8. Determinación de la porosidad % 63,45% 

9. Determinación del grado de saturación del aire % 69,28% 

10. Determinación del grado de saturación del agua % 20,71% 
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“EVALUACIÓN DE LA GEOMALLA EN BASE DE FIBRA DE COCO PARA 

LA ESTABILIZACIÓN DE TALUDES” 

ORIGEN: Santa Rosa-Ambato-Ecuador 

ESTUDIANTE: Mayra Ases 

TUTOR: Ing. Marisol Bayas 

NORMA: AASHTO T-205 y ASTM D-2167 

DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD DE CAMPO 

1. Determinación del peso del suelo extraído 

NÚMERO DE CALICATA 4 

Número recipiente 4D 

Peso de la masa del suelo+recipiente (funda plástica) gr 3463,20 

Peso de la funda plástica gr 4,90 

Peso de la masa del suelo gr 3458,30 

2. Determinación del volumen del hueco en el suelo 

Peso inicial de frasco + cono + arena gr 7240,9 

Peso inicial de frasco + cono + arena gr 2156,8 

Peso de la arena en el cono gr 356,00 

Peso de la arena en el hueco gr 4728,1 

Calibración de la arena de Ottawa 1,51 

Volumen del hueco cm³ 3131,10 

3.determinación del contenido de humedad 

Peso de la muestra húmeda+reci gr 127,3 137,9 

Peso de la muestra seca+reci gr 115,2 121,2 

Peso recipiente gr 34,60 30,20 

Peso agua 12,10 16,70 

Peso de la muestra seca gr 80,60 91,00 

Contenido de Humedad% 15,01 18,35 

Contenido de Humedad prom 0,1668% 

4. Determinación del cubo unitario 

 

5. Determinación del peso volumétrico gr/cm³ 1,104  

6. Determinación de la densidad seca gr/cm³ 0,946  

7.determinación de la relación de vacíos 1,760 

8. Determinación de la porosidad % 61,58% 

9. Determinación del grado de saturación del aire % 67,40% 

10. Determinación del grado de saturación del agua % 22,59% 
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