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RESUMEN

El presente trabajo experimental propone estabilizar un talud mediante una geomalla
en base de fibra de coco. Se procedio6 a obtener cuatro muestras, una en cada calicata,
situados en cuatro puntos especificos del Talud de la Curva Brava ubicada en la
parroquia Santa Rosa canton Ambato, la fibra de coco fue adquirida del canton
Ambato, las muestras recolectadas resultaron ser lo suficiente para realizar los

€nsayos.

Se efectud ensayos de campo y laboratorio para determinar propiedades fisicas y
mecénicas de cada muestra. Para identificar el tipo de suelo se realiz6 un analisis
granulométrico y la determinacion de los Limites de Atterberg por medio de las tablas
del Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).

Las mallas se realizaron desprendiendo las fibras del coco y dejando secar al clima
para facilitar la manipulacion de la fibra. Las dimensiones de las fibras fueron de 1m
x 1m, con una separacion de 15cm, se ensamblaron 4 mallas en diferentes sentidos y

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

Para la evaluacion se analizaron las caracteristicas y propiedades de los suelos,
resultados que no fueron favorables, pero con la implantacion de la fibra de coco
mejord la capa vegetal del suelo y asi evitar la erosién que existe en el Talud. Las

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

Palabras claves: Limites de Atterberg, Suelos, SUCS, Mallas de coco, Analisis

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
Im 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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CAPITULO I
MARCO TEORICO
1.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS
1.1.1 ANTECEDENTES

Segun J. Martinez en su trabajo de titulacion con el tema “Analisis comparativo de la
resistencia a compresion entre un adoquin convencional y adoquines preparados con
diferentes fibras: sintética (polipropileno), organica (estopa de coco), inorganica
(vidrio).” concluye que mediante el analisis comparativo entre el adoquin
convencional y el adoquin elaborado con materiales provenientes de fibra, se reflejo
los resultados que los adoquines convencionales, es decir sin fibra tienen un
asentamiento de 5 centimetros, con una homogeneidad equilibrada y baja
trabajabilidad, pero esto puede reducir si se integra porcentajes adecuados de estopa
de coco, de esta manera se obtendra los niveles porcentuales a los adoquines con fibra

de polipropileno. [1]

Por otro lado, Sanchez y Miranda en su tesis bajo el tema “Adicion de la fibra de coco
en el hormigén y su incidencia en la resistencia a comprension” mencionan la
importancia del aumento de hormigon de fibra de coco ya que se reduce el peso y sus
niveles de absorcidén de agua aumentan, por lo cual, concluyen que los hormigones
elaborados con fibras vegetales son mas ecoldgicos, livianos y econdémicos a
comparacion de los convencionales. Ademas, especifican que este tipo de hormigon

son usados para bordillos y aceras.

Para N. Villanueva en su trabajo titulado “Influencia de la adicion 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 mas econdémicas, durables y de alta resistencia.

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

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



1.1.2 JUSTIFICACION

Actualmente en el mercado existen varias técnicas de prevencion y proteccion de
taludes, que van desde el manejo de los geos productos, hasta el disefio 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 ultimos afios los materiales de construccion han incrementado sus costos y
producen emisién de contaminantes al aire. Se procura agregar fibras vegetales de coco
para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de eco materiales para obtener

viviendas durables. [3]

Cada vez adquiere mayor preferencia los materiales sustentables, se convierten en
biodegradables sin causar dafio a la naturaleza. La fibra de coco se descompone en el
suelo y evita problemas de erosion en la estabilizacion de taludes reconstruyendo la

poblacion vegetal. [4]

Al afadir fibra de coco en el hormigon disminuye el peso especifico e incrementa la
absorcion de agua, permite que en el momento de la falla el hormigdn mantenga unido
al material, esto detiene la continuidad de la grieta. Estos hormigones son mas

econdmicos, ligeros y ecologicos. [5] [6]

El presente proyecto de investigacion consiste en la evaluacion de la geomalla en base
de fibra de coco, para la estabilizacion del talud ubicado en el sector curva Brava del
Barrio Lomas de Garcés de la parroguia Santa Rosa canton Ambato provincia de
Tungurahua, para permitir un mejoramiento del suelo deteriorado por la erosion del

ambiente.
1.1.3 FUNDAMENTACION TEORICA
1.1.3.1 Geomallas

Este tipo de materiales son importantes para aumentar el confinamiento de particulas
que permanecen en el suelo, ademas de elevar su resistencia en tension, para lo cual
se usan las geomallas, mediante la utilizacion de ramas en forma de trenzas o por

medio de ramas colocadas en el suelo perpendicularmente. [7]



Por lo general estas mallas son elaboras por polimetros, las mismas que deben tener
una apertura que no permita introduccién de elementos dafinos 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 estaticas como dinamicas. [8]
Segun A. Bustamante [7] entre las geomallas que existen son:

e Mono-Orientadas

Son bidimensionales fabricadas por polietileno con alto porcentaje de densidad, estas
pasan por un proceso de estiramiento, para que logre mayor tensién y asi lograr
resistencia, teniendo en cuenta la abertura adecuada, tipo granular. Son inertes a los
quimicos 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: Evaluacion en el nivel de resistencia de un Subrasante, con el uso combinado de una

geomalla y un geotextil [7]
e Bi-Orientadas

Son fabricadas en base a materiales de polipropileno, con caracteristicas homogéneas,
son inertes quimicamente, su proceso es de extrusion, 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, ademas de proporcionar una

trabazén al suelo. Estas geomallas estdn compuestas por elementos rigidos que generan



confinamiento a las particulas, siendo de gran efectividad para los pavimentos rigidos

reforzandolos de manera eficiente. [10]

FIGURA 2. Geomalla Bi-orientada

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

geomalla y un geotextil [7]
1.1.3.2 Fibrade coco

Es usada para la proteccion del suelo, ya que por el material fabricado establece el
equilibrio entre la retencién y la aireacion del agua, de manera que evite el aumento

excesivo de humedad y problemas.

FIGURA 3. Estopa de coco

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

produccion y comercializacion de fibras y sustrato a partir de la estopa de coco [11]

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

COCO son:



e No permite la erosion de viento hacia el agua.
e Ayuda al crecimiento rapido y sano de la vegetacion.
e Aumenta la proteccion de las semillas que sirven de consumo para los

animales.
e Los arroyos y rios son protegidos por la fibra de coco.

e Al desear instalar este tipo de materiales no se requiere especializacion en la

mano de obra.

e La instalacion del material es rapido y facil.

FIGURA 4. Malla de coco

Fuente: DM GeoSintéticos Group [12]

Ademas, menciona los siguientes campos de aplicacion en los cuales se aplica este tipo

de materiales:

e Rios

e Campos de practicas de golf

e Lugares de recreacion

e Centros deportivos

e Suelos en los que puede ocasionarse erosiones
e Canales de flujo estable

e Estabilizacion de taludes

e Taludes escalonados

Para el proceso de obtener la fibra de coco.



FIGURA 5. Proceso de la fibra coco

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

Procesamiento de desfibrar la estopa, se procede
a la clasificacion 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.

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

produccion y comercializacion de fibras y sustrato a partir de la estopa de coco [11]

FIGURA 6. Obtencion de la fibra de coco

Fuente: Mayra Ases
1.1.3.3 Fibras vegetales

Son estructuras con caracteristicas flexibles y solidas, su longitud es mayor a su
didmetro. [13]



Entre las caracteristicas de las fibras vegetales se detallan:

e Estdn compuestas por celulosa (flexibilidad y traccion) y lignina (dan
resistencia y dureza).
e El entorno en el cual se adaptan las plantas es importante ya que dependen de

su crecimiento y desarrollo.

FIGURA 7. Fibra de cana

Fuente: Uso de fibras vegetales en la edificacion sostenible [13]
1.1.3.4 Fibras naturales

Las fibras naturales antiguamente las usaban para la conservacion de materiales para la
construccién. En la actualidad naturales ayudan a reforzar el suelo, siendo una técnica
de mejoramiento, ademas, 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 caracteristicas estan:

e Tienen poca resistencia quimica.

e Disminuyen la corrosion.

e Reducen la biodegradacion.

e Limitan uso de estructuras temporales.

e Generan bajo riesgo por fallas degradadoras.



FIGURA 8. Construccion de fibra vegetal

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

concreto [14]
Uso de fibras naturales para la estabilizacion 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 meteorizacion de las rocas,

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

La estabilidad de taludes refleja una moderacion hidroldgica compleja, en las cuales
la humedad y temperatura ambiental tienen un nivel alto, la topografia es escarpada y
la geologia tiene complejidad, lo cual es desfavorable para todo trabajo dedicados a

las excavaciones. [15]

Para que este tipo de fibras posee mayor resistencia tanto quimica como en corrosion
se debe cubrir con elementos geo sintéticos de esta manera su nivel de proteccion al

suelo aumenta, ademas se puede apoyar por canales de agua lluvia. [16]



FIGURA 9. Talud de la Curva Brava

Fuente: Mayra Ases
1.1.3.5 Importancia de raices para la estabilizacion de taludes

Dentro de las funciones de las raices estd en el mando geotécnico facilitando los
anclajes, aumentando el refuerzo del suefio para su absorcion y conduccion del agua

ya que se reducira los niveles de humedad.
Sidle menciona el efecto para la resistencia del suelo y da a conocer 3 formas:

1. Permite la union de materiales que se encuentran en los suelos inestables.
2. Se forma una capa que refuerza el suelo.

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

Ademas, especifica la resistencia sobre la tension en raices 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 fisicos, proporcionando

ventajas para su adaptacion topogréafica. [15]
1.1.3.6 Fibras de coco para la estabilizacion de taludes

En la actualidad la sostenibilidad ambiental es un tema importante, por lo que la
elaboracion de materiales bajo fibras de coco se ha convertido utiles para

construcciones sobre la estabilizacion de taludes, ya que posee resistencia contra la



humedad, ademas que son biodegradables con mayor elasticidad en comparacion con
las diferentes fibras. Estas fibras de coco son extraidas de sus céscaras, tiene
contextura estrecha, hueca y delgada. Ademas, puede darse combinaciones con otros
materiales como resinas y gomas que ayudan a mantener el peso adecuado el cual esta
dado por 2.16 N/m3y 2.68 N/m3. [15]

Entre las actividades en las cuales se aplico fibras de coco son en carreteras, mejoras
en areas con factores de degradacion, ferrovias, refuerzo contra el suelo, acabados y

restauracion en aviones, entre otras.
1.1.3.7 Relaciones Fundamentales
Contenido de humedad

Es la relacidn que un suelo tiene entre el peso del agua y el peso de los solidos de la
muestra. Se lo puede definir como la suma del agua libre, capilar e higroscopica. [17]

Se la define con la siguiente ecuacion:
w
w =—=X 100
Wi

Donde:

Ww: Peso del agua

Ws: Peso de los sélidos
Relacion de vacios (e)

La relacién de vacios es la relaciéon del volumen de los vacios y el volumen de los

solidos.

Donde:

Vv: Volumen de los vacios

Ws: VVolumen de los solidos
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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 estd muy suelto o altamente compresible como en los suelos

arcillosos. [18]
Porosidad (n)

La porosidad es la relacion del volumen de los vacios y el volumen de la masa, su valor

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

Donde:

Vv: Volumen de los vacios

Vm: Volumen de la masa

El mayor porcentaje de porosidad, significa que el suelo tiene en su mayor parte
porosidad y compresibilidad alta. EI menor porcentaje de porosidad, significa que el

suelo esta muy densificado. [19]
Grado de Saturacién del Agua

Es la relacion que existe entre el volumen del agua con respecto al volumen de los
vacios, el valor se obtiene en porcentaje, el 100% significa un suelo saturado de agua.

Se obtiene con la siguiente formula: [20]
Gw% = T X100

Donde:

Vw: Volumen del agua

Vv: Volumen de los vacios
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Grado de Saturacion del Aire

Es la relacion que existe entre el volumen del aire con respecto al volumen de los
vacios, el valor se obtiene en porcentaje, el 100% significa un suelo saturado de aire y

sin agua. Se obtiene con la siguiente férmula: [21]
Ga% = +* x100

Donde:

Va: Volumen del aire

Vv: Volumen de los vacios
1.1.3.8 Propiedades Indice del suelo
Gravedad especifica

Se define como el peso unitario de un material dividido por el peso unitario del agua
destilada a 4 grados centigrados. Sus valores fluctian entre 2,65-2,72 (sin unidades).
[22]

_ Wyxk
Ws + wa - was

G

Donde:

Ws: Peso del suelo seco
k: Factor de correccion
Whbw: Picnometro + agua

Whbws: Picnémetro + agua + suelo (sumergido)
Densidad de Campo

Proporciona informacion para diferenciar resultados de las densidades secas en obra,
con los resultados en laboratorio. El suelo esta formado por particulas solidas rodeado
por espacios (vacios), ocupados por aire y agua para describir un depdsito de suelo y

expresar las propiedades fisicas. Se define relaciones con referencia a sus pesos y
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volumenes para identificar la nomenclatura adecuada y adquirir valores cuantificables,

cuya diferencia sea motivo para procesos ingenieriles. [23]

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

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

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

con los poros y vacios. [25]
Granulometria

Es la distribucion del tamafio de las particulas que conforman un suelo, para encontrar
una clasificacion adecuada de la misma. La grafica granulométrica esta definida por
las ordenadas que es el peso en porcentaje, de las particulas menores del tamarfio
correspondiente y el tamafio de las particulas en las abscisas. [26] Cuando la curva
posee una linea vertical, quiere decir que el suelo esta constituido por un solo tamafio
de particulas. [23] Los tamices distribuyen las particulas del suelo de acuerdo al
tamafio de las aberturas, luego es colocada en un bastidor para que la vibracion,

permita que las particulas 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: Representacion 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

e % 100
23
90 ——
® 3 N
3 : o0 =
¢ T0
8 :‘ 60 »
g e
~ 0 1 g
ES . \ Nt
e 40
o g :
o« & 30 3 N
® 5 20
a e § \ N \
° g
c M
°® : 0o & o~
e O D60 D30 DIO
& °
10 LO 0.4 0.01 0.001
Tamono en mm. (Esc. logeritmica)
Curvas granulométricas de algunos suclos. 4) Arena wuy uniforme de Ciudad Cuauhtémoc, México.
B) Suclo bien graduado, Pucbla, México. €) Awilla del Valle de México (curva obtenida con hided
metro). D) Arcilla del Valle de México (curva obienida con hidrémetro)

Fuente: Fundamentos de la Mecénica de Suelos [23]

Por medio de la granulometria se obtiene una informacion completa del suelo

analizado, como el tamafio maximo de las particulas.

D= Es el diametro efectivo del tamafio de las particulas que representan el 10% que

pasa el material en el tamiz, expresado en milimetros.

D3o- Es el didmetro equiparable del tamafio de las particulas que representan el 30%

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

D= Es el didametro dimensional del tamafio de las particulas que representan el 60%

que pasa el material en el tamiz, expresado en milimetros. [29]
Coeficiente de Curvatura (Cc)

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

Co=—23¢°

Dgo X D1o
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Donde:

D3(: Didmetro equiparable
D¢ : Diametro dimensional

D;(: Diametro efectivo

Cuando el valor esta entre 1y 3 el suelo tiene una buena graduacion, pero si el Cc es
menor que 1 0 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
0 muy uniforme. [30]

Donde:

Do: Didmetro efectivo

D¢ : Diametro dimensional

Limites de Atterberg

Los limites 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]
e Limite Liquido

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

seco, de un suelo entre el estado plastico y el estado liquido. [31] [32]
e Limite Plastico

Se lo puede observar con el contenido de humedad del suelo, cuando empieza
agrietarse los cilindros de suelo de 3 mm de diametro. [32] Se calcula con el contenido

de humedad promedio.
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e Indice Plastico

Es la frontera entre limite liquido el limite plastico e indica un correcto grado de
plasticidad de un suelo. [31] [32]

Angulo de Friccion interna de un suelo

Evalua la resistencia al corte, mediante estos resultados se analiza las capacidades
portantes Gltima y admisible. Tiene una relacion con el angulo de reposo, para la
estabilidad del talud. [33]

El angulo de friccion interna depende del tamafio, la forma y la distribucién de los

granos o particulas del suelo. [34]
Perfil Estratigrafico

Depende de la forma que se depositan las rocas sedimentarias por causa de los agentes
y ambiente sedimentario. Por esta razon se obtienen diferentes estratificaciones de

superficies horizontales y continuidad. [33]

Se pueden distinguir dos tipos de factores que causan la estratificacion: los fisicos que

se producen por la temperatura y los quimicos, por la estructura quimica de las aguas.
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FIGURA 11. Perfil estratigrafico de la Curva Brava

Fuente: AutoCAD 2020
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1.1.3.9 Propiedades fisicas 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 organica. La “Tabla de Colores Munsell” proporciona informacion del

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

Oscuro o0 negro: Presencia de materia organica. Suelos con menor contenido de

materia organica, 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 aireacion,

temperatura y contenido de humedad.

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

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

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

escasa cantidad de oxigeno. [35]
Textura

La textura se clasifica por sus particulas 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 particulas del suelo. Tiene gran influencia el

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

permite que el aire penetre y se hacen masas cuando estan humedos. [36]
1.1.3.10 Clasificacion del suelo
Para la clasificacién del suelo existen varios métodos:

La tabla del Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos SUCS es un sistema para la
Ingenieria y Geologia en la cual se describe la textura y el tamafio de las particulas.
Método de la Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transporte
(AASHTO).

Los Sistemas estan en funcion de las caracteristicas de los limites de Atterberg (limite
liquido, pléstico e indice de plasticidad) y analisis granulométrico.

Sistema de Clasificacion SUCS

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

la clasificacion de los suelos por medio de la granulometria.

FIGURA 12. Clasificacion SUCS de los suelos
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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 mas 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 mas del 50% y es menor del 50% en los limites liquidos,
es un suelo ML, OL o CL, las variables O=suelos organicos, caso contrario los limites
liquidos son mayores al 50%, es un suelo MH, OH o CH, las variables H=Alta
plasticidad. [38]

Sistema de Clasificacion 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 Gltimos son suelos

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

TABLA 2. Clasificacion AASHTO de los suelos

Materiales limoso arcilloso (mas

. . - 0 i o
Clasificacion Materiales granulares (35% o menos pasa por el tamiz N° 200) del 35% pasa el tamiz N° 200)
A1 A-2-4
. A-T A-T-5
Grupo: Ada | A--b A3 | a2a|a25 [ a2s | a7 | A4 [ A% AP | A

Porcentaje que pasa:

N° 10 (2mm) 50 max - -
N° 40 (0,425mm) 30 max | 50 max 51 min - -
N? 200 (0,075mm) 15 max | 25 max 10 max 35 max 36 min
Caracteristicas de la
fraccion que pasa por
el tamiz N° 40
Limite liquido - - 40 max| 41 min | 40 max| 41 min |40 max| 41 min |40 max|41 min (2)
Indice de plasticidad 6 max NP (1) [10 max]| 10 max| 11 min | 11 min |10 max| 10 max| 11 min| 11 min
Con.stlt!.lyentes Fracmentos de Arena fina|Grava y arena arcillosa o limosa|Suelos limosos| Suelos arcillosos|
principales roca, gravay arena
Caracteristicas como Excelente a bueno Pobre a malo
subﬁrado

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

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

estabilizacion de taludes
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo General

Analizar la estabilizacion del talud mediante la colocacion de una geomalla en base de

fibra de coco.
1.2.2 Objetivos Especificos

o Determinar las caracteristicas fisicas del talud.

e Obtener la malla 6ptima de fibra de coco, que necesita el suelo para evitar la
erosion.

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

COCO.
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CAPITULO II
METODOLOGIA
2.1 Nivel o tipo de investigacion
2.1.1 Experimental

La estabilizacion 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
estabilizacion de taludes, evitando que la erosion destruya la vegetacion. La fibra va a
detener los desprendimientos de particulas de suelo hacia la carretera e impedir

accidentes de transito.
2.1.2 De laboratorio

Después de la recoleccion de los datos se procede a los laboratorios de la Carrera de
Ingenieria civil, para comprobar los rangos de los valores en cada uno de los ensayos

segun las normas.
2.2 Poblacién y muestra
2.2.1 Poblacion

En el trabajo experimental se recolectaron dos muestras de cada calicata y de fibra de
coco, para la evaluacion de la geomalla de fibra de coco y analizar sus propiedades;
para evitar la erosion del talud.

Las muestras de suelo ensayadas fueron recolectadas de la region Sierra, sector de la
Curva Brava del Barrio Lomas de Garcés de la parroquia Santa Rosa canton Ambato

provincia Tungurahua.

Las muestras de fibra de coco fueron recolectadas de la region Sierra, sector Ingahurco
de la parroquia la Merced canton Ambato provincia Tungurahua.
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FIGURA 13. Ubicacion de las muestras de suelo
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Fuente: Google Earth

FIGURA 14. Ubicacion de la recoleccion de fibra de coco
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2.2.2 Muestra

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

tamafo maximo de la particula y del tipo de gradacion.

La norma NTE INEN 856 de la Gravedad Especifica 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.

Lanorma AASHTO T-87 Y T-88 de la Granulometria establece el procedimiento para
definir cuantitativamente la distribucion de particulas de un suelo. La cantidad de

muestra minima depende del tamafio m&ximo de las particulas.

Lanorma NTE INEN 691 del Limite Liquido determina que se debe utilizar 250 gr de
la mezcla total que pase el tamiz de 425 um (No0.40). La norma NTE INEN 692

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

Lanorma 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 angulo de friccion interna, angulo de buzamiento y perfil

estratigrafico las normas INEN Y AASHTO establece valores aproximados.
2.3 Materiales y Equipos

Los materiales y equipos empleados en el trabajo experimental proporcionan la
informacion necesaria para obtener las propiedades fisicas y mecénicas del suelo.
Todos los ensayos son realizados en el Laboratorio de Ingenieria 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 dafie al entrar en contacto con el
calor del horno. Pueden ser de aluminio o acero inoxidable, las muestras no sufren

ningun tipo de alteracion 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 Electrénica
Son instrumentos para pesar muestras de suelos y tiene una aproximacion de 0,1 gr

FIGURA 17. Balanza Electronica

Fuente: Mayra Ases

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

TABLA 3. Formato para el Contenido de Humedad

o, UNIVERSIDAD TECN;CA DE AI\-[BATQ
{ﬂ} ] FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA ,n_%
% 'w} :

LABORATORIO DE SUELOS DE INGENIERIA CIVIL  \{L,]

“EVALUACION DE LA GEOMALLA EN BASE DE FIBRA DE COCO PARA LA
ESTABILIZACION DE TALUDES”

ORIGEN: Santa Rosa-Ambato-Ecuador

ESTUDIANTE: | Mayra Ases
TUTOR: Ing. Marisol Bayas
NORMA: NTE INEN 690
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERO DE CALICATA 1 2 3 4
Numero recipiente 1 2 13 4
Peso hiimedotrecipiente
Peso secotrecipiente
Peso del agua
Peso del recipiente
Peso muestra seca
Contemdo de Humedad
Contenido de Humedad
promedio

N
(=2}
-]
oo

Fuente: Mayra Ases

26



2.3.2 Equipos para determinar la Gravedad Especifica

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

50 gr de cada calicata.
Picnoémetro

El picnémetro tiene una capacidad de 500 ml. El picnometro lleno hasta la marca de
aforo puede alcanzar una temperatura de 23°C.

FIGURA 18. Picnémetro

Fuente: Mayra Ases

Termoémetro

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 mas precision sin desperdiciar el liquido en el

picnémetro.
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Pipeta

Pueden ser de vidrio o plastico, permite colocar una medida exacta en el picnémetro

con divisiones diminutas de 0.1 ml.

FIGURA 19. Pipeta, termometro y embudo

Fuente: Mayra Ases

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

TABLA 4. Formato para la Gravedad Especifica

fgﬁ UNIVERSIDAD TECN:ICA DE AMBATO
'-% - ‘j' FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

B LABORATORIO DE SUELOS DE INGENIERIA CIVIL
“EVALUACION DE LA GEOMALLA EN BASE DE FIBRA DE COCO PARA LA

ESTABILIZACION DE TALUDES”
ORIGEN: Santa Rosa-Ambato-Ecuador
ESTUDIANTE: Mayra Ases
TUTOR: Ing. Marisol Bayas
NORMA: ASTM D854-58 y AASHTO T-100-70
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA
NUMERO DE CALICATA 1
Niimero recipiente 1G

Peso Picnémetro
Temperatura agua y suelo C°
Peso del recipientet+suelo seco
Peso del suelo seco Ws
Picnémetrot+agua Whw
Ws+Whw
Picnémetro+agua+tsuelo(sumergido)Whws
Desplazamiento del agua Ws+Whw-Whws

Factor de correccién por temperatura K

Gravedad Especifica
Gravedad Especifica promedio

Fuente: Mayra Ases
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2.3.3 Equipos para el ensayo de Granulometria

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

de 250 gr de cada calicata.
Tamices

Las muestras de suelo son finas, por lo cual se utilizara tamices desde el nimero #4,
#8, #10, #16, #30, #40, #60, #100 y #200.

Tamizadora

Es un instrumento mecanico que agita todos los tamices para que las particulas de

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

FIGURA 20. Tamizadora

1

Fuente: Mayra Ases
Brocha

Es un material que permite desprender las particulas 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 realizaran con el siguiente formato:

TABLA 5. Formato para la Granulometria

(ﬁh UNIVERSIDAD TECKNICA DE AMBATO
ki } FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ¥ MECANICA
) LABORATORIO DE SUELOS DE INGENIERIA CIVIL

“EVALUACTION DE LA GEOMALLA EN BASE DE FIERA DE COCO PARA
LA ESTAEILIZACTION DE TALUDES™

OFIGEN: Santa Foza- Ambato-Ecuador
ESTUDIANTE: MfzyTa Ase:
TUTOE.: Ing. Marizol Baya:
KNOFMA: AETM D -421-38 y AASHTO T-27-T0
DETEFAINACION DE LA GERANULOMETRIA
PESORETTTA | PESO RETT ACURI T FESO
TAMIZ | mam o or RETENIDG ke PASA
2| 4,760
B| 2,380
[a] 2,000
La] 1,190
0 0583
41 0420
| 0,297
2] B
10 0,148
200 0074
Toente
.1 Curva Granpulometrica
all = ey
o a0
& all *\
40
& =
= n “»
L] [FUL} [N} LLFL
Tamices (mm)
Diizmetro Dimensional (DE0) Tipo de Suela
Drizamesro Equiparable (300 SUCE [ ML
Drizmetro Efactivo (100
Coeficiente de oarvatara
Coefciente de Uniformidad

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

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

de 180 gr de cada calicata.
Copa Casa Grande

Se lo utiliza para determinar el limite liquido de una muestra de suelo. Esta conformado
por una cuchara de bronce suspendida de un dispositivo que controla su caida 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 limite plastico, debe estar bien pulida para no
dafar el proceso de los rollos hechos con el suelo.
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FIGURA 23. Espétula, 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 concava, que permite triturar

las particulas del suelo para obtener la forma requerida.
Espéatula

La espatula debe ser de un material inoxidable, con un tamafio adecuado, que sea

adecuado para el mezclado y el cortado del suelo.

FIGURA 24. Espatula, acanalador y mortero

Fuente: Mayra Ases

A continuacion, se detalla el formato para el limite liquido:
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TABLA 6. Formato para el Limite Liquido

e, TNIVERGIDAD TECNICA DE AMBATO

i » . =
{ ﬂ) §  FACULTADDEINGENIERIA CIVIL Y MECANICA
" #  LABORATORIO DE SUFLOS DE INGENIERIA CIVIL

“EVALUACION DE LA GEOMALLA EN BASE DE FIERA DE COCO FARALA
ESTABILIZACION DE TALUDES™

OFIGEN: Santa Foza-Ambato-Eouador

ESTUDIANTE: Mayra Ase:

TUTOR: Tng, Marisol Bayas

HOFLIA: ASTM D-424-21 y INEN 621

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

Fecipiznts nmimero IL | 3L | 3L | 4L | 8L | 6L | 7L | &L

Pesp de [2 muestra iimada+rec

Pesp mussira seca+eci

Pesp del recipiante

Pesp del 2zua

Pesp de L2 muesa seca

Contenido de Humedad

Contenido de Humedad pro

- de Crolpa:

Limuite liquide

LIMITE LEQUIDD {COPA CARA GRANDE)

|

mienido de H

Fuente: Mayra Ases

A continuacion, se detalla el formato para el limite plastico:

TABLA 7. Formato para el Limite Plastico

i UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
iq Y
15

‘s,

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

SAVERS,
ramy

4

LABORATORIO DE SUELOS DE INGENIERIA CIVIL

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

ES

TABILIZACION DE TALUDES”

ORIGEN:

Santa Rosa-Ambato-Ecuador

ESTUDIANTE:

Mayra Ases

TUTOR:

Ing. Marisol Bayas

NORMA:

AASHTO T 90-70 y ASTM D 424-71

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

Recipiente mimero

1LP 2LP 3LP 4LP

Peso de la muestra humeda+rec

Peso muestra seca+trect

Peso del recipiente

Peso del agua

Peso de la muestra seca

Contenido de Humedad

Limite Plastico

indice Plastico

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 vélvula cilindrica de 12,5 mm (4”), tiene un extremo en forma de embudo
y el otro ajusta la boca del recipiente de plastico de 3785 cm? de capacidad. La Arena
de Ottawa esta conformada por particulas redondeadas, no cementadas y de 1-2 mm

de tamafio.

La valvula tiene topes que fijan la posicion del aparato de densidad en la posicién que

se encuentre cerrada o abierta.

FIGURA 25. Cono de Arena de Ottawa

Fuente: Mayra Ases
Placa Metalica

Es de un metal rigido que se utiliza como base del aparato de densidad, debe tener una
dimensién minima a dos veces el diametro del hueco para evitar inconvenientes. Esta

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, cucharén y flexdmetro

Fuente: Mayra Ases

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

TABLA 8. Formato para la Densidad de campo

f?" \"j‘ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO |
'% & ] FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ¥
- & '

MECANICA

LABQORATORIOQ DE SUELOS DE INGENIERIA CIVIL
“EVALUACION DE LA GEOMAIT A EN EASE DE FIERA DE COCO FARA
LA FESTABILIZACION DE TALUDES™

ORIGEN: Santa Fosa-Ambato-Ecuador

ESTUDIAMNTE: Wlavra Ases

TUTOR.: Ing. Marisol Bayas

HORMA: AASHTO T-205 v ASTM D-2167
DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE CAMFPO

1. Determinacion del peso del suelo extraido

NUMERQ DE CALICATA
Mimero recipienta
Peso de la masa del suslotrecipients (fanda plastica)

Peso da la finda plastica

Peso da la masa del suslo

2. Determinacion del volumen del hueco en el suelo
Desp inicial da frasco + cono + arena

Desp inicial de frasco + cono + arena
Peso da la arenz en al cona

Peso de la arena en 2l hueco

‘Calibracion de la arena de Ottawa

Wohimen del huaco

3.determinacion del contenido de humedad

Peso de la muestra himeda+reci
| Peso da 1a muestra saca+reci
Deso recipieats
| Peso azua
Peso da la muesira saca
Contenido de Humedad
Contenido de Humedad prom

4. Determinacion del cubo unitario

5. Determinacion del peso volumétrico
6. Determinacion de la densidad seca
7.determinacion de la relacion de vacios

7. Determinacion de la parosidad

§. Determinacion del grado de saturacion del aire

9. Determinacion del grado de zaturacion del agua

Fuente: Mayra Ases
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2.3.6 Equipos para determinar el perfil estratigréafico

Para el Ensayo de Perfil Estratigrafico 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 continuacion, se detalla el formato para los datos:

TABLA 9. Formato para el Perfil Estratigrafico

o TECNIe
i 1
) Y

y UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
&

“EVALUACION DE LA GEOMALLA EN BASE DE FIBRA DE COCO PARA LA
ESTABILIZACION DE TALUDES”

ORIGEN: Santa Rosa-Ambato-Ecuador
ESTUDIANTE: Mayra Ases

TUTOR: Ing. Marisol Bayas

NORMA: AASHTO T86 y ASTM D 420

DETERMINACION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

Suelo Color Caracteristicas

Fuente: Mayra Ases
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2.4 Meétodos

24.1

2.4.2

Plan de recoleccion de datos

Recoger los datos para realizar los ensayos: Contenido de humedad, Gravedad
Especifica, Granulometria, Limites de Atterberg, Densidad de campo, &ngulo
de friccion interna, angulo de buzamiento y Perfil estratigrafico. Establecer las

propiedades fisicas y mecanicas del suelo.

Por medio de la tabulacion, obtener la informacion de cada uno de los ensayos,

recolectar la muestra de suelo suficiente para los ensayos.

Plan de Procesamiento y Analisis de Informacién

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 precaucion la porcién de suelo en el recipiente, sin que quede
particulas de suelo adheridas y registrar la masa (m2).

Poner la muestra con suelo himedo 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

ecuacion:

m; —m;j

m3—m1
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Donde

W: Contenido de agua en %
ma: Masa del recipiente en gr
m:: Masa del recipiente y suelo humedo en gr

ms: Masa del recipiente y suelo seco en gr
2.4.2.2 Ensayo de Gravedad Especifica

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

anexo (Anexo B. Gravedad Especifica).

e Poner la muestra en un recipiente y secar a una temperatura 105 + 5°C en el
horno y dejar enfriar por 15 minutos.

e Llenar el picndmetro de agua hasta la linea de aforo, pesar y registrar el peso
del picndbmetro més agua. Sacar 1/3 de agua aproximadamente e introducir 50
+ 10 gr de la muestra. Llenar hasta llegar a la marca de aforo.

e Girar en forma circular el picnémetro para que todas las burbujas salgan, por
el tiempo de 5 minutos.

e Controlar la temperatura del picndmetro a 23°C + 5°C.Registrar la masa total
del picndmetro, muestra y agua.

e Sacar la muestra fina del picnémetro, 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 Granulometria
El ensayo de Granulometria se realiza con la norma NTE INEN 696.

e Secar en el horno la muestra a una temperatura 105 £ 5°C.

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

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

e Pesar las particulas de suelo que se encuentra en cada tamiz.

e 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 Limites de Atterberg
Limite Liquido

El ensayo de limite liquido se realiza mediante la norma NTE INEN 691. Ver anexo
(Anexo B. Limite Liquido).

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

e Agregar a la porcion agua y mezclar en el mortero utilizando la espatula hasta
tener una muestra uniforme y que sea moldeable.

e Poner la porcién en la copa, esparcir rapido con la espatula, cuidar que no
quede atrapadas burbujas.

e Nivelar la porcién de suelo con la espatula paralela a la base, con una
profundidad de 10 mm, la muestra que sobra debe colocarse en el mortero.

e Con el acanalador realizar un corte, evitar despegar de la copa Casa Grande, de
tal forma que su plano de simetria sea perpendicular a la articulacion de la copa.

e Activar el equipo y contar el nimero de golpes precisos para que las dos
mitades entren en contacto en el fondo de la copa.

e Coger una parte de la muestra donde se unen los bordes, colocar en el recipiente
y establecer el contenido de agua.

e Realizar todos los pasos anteriores, con diferentes porcentajes de agua, para
lograr el namero 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 gréafico, en el que se representa los contenidos de humedad, en
escala aritmética, en las abscisas y el numero de golpes, en escala logaritmica, en las

ordenadas.
Limite Plastico

El ensayo para el limite plastico se realiza mediante la norma NTE INEN 692. Ver

anexo (Anexo B. Limite Plastico).
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e Recolectar una muestra de 30 gr, debe ser uniforme y plastica para facilitar su
manejo.

e Separar una porcion de 10 gr, moldear entre los dedos, después amasar entre
las palmas hasta formar un rollo de 3 mm de didmetro en 5 a 15 movimientos.

e Si el rollo se desprende antes de 3 mm de didmetro, colocar agua destilada a
toda la muestra y volver a mezclar.

e Coger las muestras desmenuzadas de los rollos en un recipiente metélico y
establecer el contenido de agua con lo estipulado en la Norma INEN 690.

indice Plastico

El indice pléastico IP se establece entre la diferencia del limite liquido LL y el limite

plastico LP.
[P=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.

e Pesar la funda pléastica en la balanza electrdnica, para colocar el suelo del talud.

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

e Colocary fijar la placa base con los clavos para no perder estabilidad.

e Colocar el aparato volumétrico sobre la placa base, abrir la llave para que el
agua descienda.

e Anotar la lectura inicial del aparato volumétrico, cerrar la llave y subir el nivel
del agua con la bomba al vacio.

e Retirar el aparato volumétrico y excavar el suelo con una profundidad de 10
cm y diametro de 4”.

e Colocar la muestra en una funda plastica anteriormente pesada, poner otra vez
el aparato volumétrico y abrir la llave para que descienda el agua.

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

e Pesar la funda plastica mas suelo himedo y coger dos muestras para el

contenido de agua.

40



2.4.2.6 Ensayo para el &ngulo de friccion interna

El ensayo para el angulo de friccion interna del talud se realiza mediante la norma
NTE INEN 685.

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

cono.

e Anotar la altura y el diametro del cono para obtener el angulo.
2.2.2.7. Ensayo para Perfil Estratigrafico

El ensayo para el Perfil Estratigrafico se realiza mediante la norma AASHTO T86 y
ASTM D 420.

e Subir a la cima del talud, identificar visualmente los estratos existentes y con
su color correspondiente.

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

e Lanzar la piedra amarrada al cabo por el talud, sefialar con la cinta adhesiva
cada capa de estrato.

e Mediry anotar las distancias sefialadas 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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e Segolpea el coco para que la fibra salga larga y hacer la malla sin desperdiciar
el material

e 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

e Paraestirar 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

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

direcciones.

42



3.1

CAPITULO 11l
RESULTADOS Y DISCUSION
ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

FIGURA 31. Perfil estratigrafico en AutoCAD de la Curva Brava con calicatas
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Fuente: AutoCAD 2020
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FIGURA 32. Perfil estratigrafico real de la Curva Brava con las calicatas

Fuente: Mayra Ases
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3.1.1 Andlisis Granulométrico de la muestra

TABLA 10. Sistema Unificado de suelos SUCS

Identificacion en el campo (Excluyendo las

. Simbolo del .
articulas mayores de 7,6 cm) y basando las Nombres Tipicos
rupo
fracciones en pesos estimados grup
_ Gravas bien graduadas, mezglas
= - 5385 GW de gravay arena con pocos finos
= @ 2 ﬁe/é:o o sin ellos
2 Ts s8¢
o B = 02385 Gravas mal graduadas, mezclas
S =N € o -
c g2 =2 0° GP de arena y grava con pocos finos
5 = =3 o sin ellos
o < 8 _ i
3 S g2 Gravas limosas, mezclas mas
= 285 GM duadas d
E gos S So graduadas de grava, arena 'y
= ;
8 8c o838 88 I_|mo.
S = :8 S £ % Q= Gravas arcillosas, mezclas
— S e
Z 5 O g g g8 Ge gradadas de grava, arena y
< = ill
B arcilla
== .
R Arenas bien graduadas, arenas
N ~ ° . .
Y - 59 SW con grava con pocos finos o sin
n = = 3 L2y ellos
© % = C n E -
b 3] TN ST
g 8 5 < g S -2 Arenas mal graduadas, arenas
E S =8 SP con grava con pocos finos o sin
S) sSgY ellos
e 32
=
< n D
= w D .
> = g, c E 2 SM Arena limosa, mezcla de arena'y
S 8 c 8E 2 limo mal graduadas
8 g2 28838
© s] c 25 .S _
@ <8 Sgo* Arenas arcillosas, mezclas mal
= < 8 5
£ SC graduadas, arenas y arcillas

pasa por el tamiz No.

Métodos de Identificacion para la fraccion que

40

Limos inorgénicos y arenas muy
finas, polvo de roca, arenas finas

(La abertura del tamiz No. 200 corresponde aproximadamente al tamafio de la menor particula apreciable a simple vista)

Suelos de grano fino. Mas de la mitad del material pasa por
el tamiz No. 200

c B ML : ; .
S5 I|m0§a§ o arcillas ligera
25 plasticidad
3 g Arcillas inorgénicas de
553 cL plasticidad baja a media, arcillas
3\5— con grava, arcillas arenosas,
g arcillas limosas
' Limos orgéanicos y arcillas
= oL limosas organicas de baja
plasticidad
Limos inorgénicos, suelos
=S MH limosos o arenosos finos
35 micaceos o con diatomeas,
3 g suelos limosos
§ ° o Arcillas inorganicas de
‘;E 0 CH plasticidad elevada, arcillas
i grasas
E 2 Arcillas organicas de plasticidad
- § OH media a alta

Fuente: Manual de Mecénica de suelos y cimentaciones [39]
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Por medio de la tabla SUCS se realizard el estudio granulométrico de las muestras de

suelo.
TABLA 11. Resistencia en estado seco, dilatancia y tenacidad
RESISTENCIA DILATANCIA TENACIDAD
P . EN ESTADO (R.EACCI@.\' A | (CONSISTENCIACERCA
SIMBOLO NOMBRES TIPICOS SECO (A LA LA DEL LIMITE
DISGREGACION) | AGITACION) PLASTICO)
ML Limos 1NOrganicos de baja Nula a ligera rapida a lenta Nula
compresibilidad
Arcilla inorgéanica de baja a
CL media comp rem!)lhdad arcillas Media a alta Nula a muy lenta media
con gravas, arcillas arenosas,
arcillas limosas
Limos organicos y arcillas
OL limosas organicas de baja Ligera a media lenta ligera
compresibilidad
MH Limos HIOrganicos dealta Ligera a media Lenta a nula Ligera a media
compresibilidad
CH Arcillas 1porganicas de alta Alta a muy alta nula alta
compresibilidad
OH Arcﬂ_[as y limos Organicos de Media a alta Nula a muy lenta Ligera a media
media a alta compresibilidad

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

FIGURA 33. Proceso de la Granulometria

Fuente: Mayra Ases

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

obteniendo la distribucion de las particulas de las muestras de suelo.

A continuacién, 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 Anélisis Granulométrico

TABLA 12. Granulometria de la primera muestra

Peso .
TAMIZ # mm | Retenido Por Peso Retenido % Peso % Que
. Acumulado (gr) | Retenido Pasa
Tamiz (gr)
#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
Curva Granulométrica
% xS 9 8 98 8 S S
o™ H +H* +H* H +* +H* +*
100 » &—00
80
[4+]
3
o 60
[<B]
>
& 40
L
20 \
0 o
10,00 1,00 0,10 0,01
Tamices (mm)
—e—Granulometria D60 D30 D10

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 particulas
son pequefias y tienen un tacto &spero. Un diametro efectivo D10 =0,07 mm, un
didmetro equiparable D30=0,1 mm no estan presentes en la curva granulométrica y un
diametro dimensional D60=0,18 mm forman parte de la curva analizada. Cada uno de

los D representan los diametros de tamafio nominal maximo 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 1y pertenece a un suelo uniformemente distribuido o mal graduado.

3.1.1.2 Segunda muestra de Suelo para el Analisis Granulométrico

TABLA 13. Granulometria de la segunda muestra

Peso . o o

TAMIZS | mm | Retenidopor | (CRAEEN | 0T | Tha
amiz (gr)
#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

Curva Granulométrica

- o o
0 o e} o o O OO o
= 00 i - ™ S 0O O N
™ H + +* H OH OHH +*
100 - 0—0e
80

60
40 \
20 \

0 AN

10,00 1,00 0,10 0,01
Tamices (mm)

% Que Pasa

—e—Granulometria D60 D30 D10

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 particulas
son pequefias y tienen un tacto aspero. Un diametro efectivo D10=0,09 mm, un
diametro equiparable D30=0,13 mm no estan presentes en la curva granulométrica y
un didmetro dimensional D60=0,20 mm forman parte de la curva analizada. Cada uno
de los D representan los diametros de tamafio nominal méximo que se encuentran en

la muestra.

Posee un coeficiente de Uniformidad Cu=2,22, quiere decir, que Cu es menor a 3y
tiende a ser mal graduado. Un coeficiente de Curvatura Cc=0,94 quiere decir, que Cc

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

49



3.1.1.3 Tercera muestra de Suelo para el Anélisis Granulométrico

TABLA 14. Granulometria de la tercera muestra

Peso .
TAMIZ # mm | Retenido Por Peso Retenido % Peso % Que
. Acumulado (gr) | Retenido Pasa
Tamiz (gr)
#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
1255
Peso Seco de la muestra (gr): 250,00
Fuente: Mayra Ases
FIGURA 36. Figura Granulométrica de la tercera muestra
Curva Granulométrica
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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 particulas
son pequefias y tienen un tacto suave. Un didmetro efectivo D10=0,095 mm, un
didmetro equiparable D30=0,125 mm no estan presentes en la curva granulométrica y
un diametro dimensional D60=0,20 mm forman parte de la curva analizada. Cada uno
de los D representan los diametros de tamafio nominal maximo 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 1y pertenece a un suelo uniformemente distribuido o mal graduado.
3.1.1.4 Cuarta muestra de Suelo para el Analisis Granulométrico

TABLA 15. Granulometria de la cuarta muestra

Peso . o o

TAMIZS | mm | Retenidopor | (CRAEEN | 0T | Tha
amiz (gr)
#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 12,77 511 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

Curva Granulométrica
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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 particulas
son pequefias y tienen un tacto suave. Un diametro efectivo D10=0,095 mm, un
diametro equiparable D30=0,125 mm no estan presentes en la curva granulométrica y
un didmetro dimensional D60=0,20 mm forman parte de la curva analizada. Cada uno
de los D representan los diametros de tamafio nominal méximo que se encuentran en

la muestra.

Posee un coeficiente de Uniformidad Cu=2,22, quiere decir, que Cu es menor a 3y
tiende a ser mal graduado. Un coeficiente de Curvatura Cc=0,87 quiere decir, que Cc

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

52



FIGURA 38. Comparacion de la Granulometria de muestras

Granulometria de los suelos
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Fuente: Mayra Ases
3.1.2 Analisis de los Limites de Atterberg.

FIGURA 39. Carta de Plasticidad de Casagrande
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Fuente: Clasificacion Unificada de suelos SUCS ASTM D2 487 [37]
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FIGURA 40. Proceso del Limite Liquido y Limite Plastico

Fuente: Mayra Ases
3.1.2.1 Primera muestra de suelo para los Limites de Atterberg

En la muestra se determinaron los siguientes datos: Limite Liquido de 28,77% y el
Limite Plastico de 25,03%, de la diferencia se obtiene el indice de Plasticidad de
3,74%, las caracteristicas corresponden a un suelo limo de baja plasticidad, ya que es
una capacidad de resistir deformaciones réapidas sin variaciones visibles del volumen
y proporcionar informacion para obtener las caracteristicas principales del suelo como

se muestra en la TABLA 11. Resistencia en estado seco, dilatancia y tenacidad.
El indice de Plasticidad se determina con la siguiente formula:
[P=LL—-LP
IP = 28,77% — 25,03%
IP = 3,74%
3.1.2.2 Segunda muestra de suelo para los Limites de Atterberg

En la muestra se determinaron los siguientes datos: Limite Liquido de 27,21% vy el
Limite Plastico de 22,23%, de la diferencia se obtiene el indice de Plasticidad de
4,98%, las caracteristicas corresponden a un suelo limo de baja plasticidad, ya que es

una capacidad de resistir deformaciones rapidas sin variaciones visibles del volumen
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y proporcionar informacion para obtener las caracteristicas principales del suelo como

se muestra en la TABLA 11. Resistencia en estado seco, dilatancia y tenacidad.
El indice de Plasticidad se determina con la siguiente formula:
[P=LL—-LP
[P =27,21% — 22,23%
I[P =4,98%
3.1.2.3 Tercera muestra de suelo para los Limites de Atterberg

En la muestra se determinaron los siguientes datos: Limite Liquido de 39,43% vy el
Limite Plastico de 30,07%, de la diferencia se obtiene el Indice de Plasticidad de
9,36%, las caracteristicas corresponden a un suelo arcilloso de baja plasticidad, ya que
es una capacidad de resistir deformaciones rapidas sin variaciones visibles del
volumen y proporcionar informacién para obtener las caracteristicas principales del
suelo como se muestra en la TABLA 11. Resistencia en estado seco, dilatancia y
tenacidad.

El indice de Plasticidad se determina con la siguiente formula:
[P=LL—-LP
[P =39,43% — 30,07%
IP =9,36%
3.1.2.4 Cuarta muestra de suelo para los Limites de Atterberg

En la muestra se determinaron los siguientes datos: Limite Liquido de 39,81% vy el
Limite Plastico de 29,85%, de la diferencia se obtiene el indice de Plasticidad de
9,96%, las caracteristicas corresponden a un suelo arcilloso de baja plasticidad, ya que
es una capacidad de resistir deformaciones rapidas sin variaciones visibles del
volumen y proporcionar informacién para obtener las caracteristicas principales del
suelo como se muestra en la TABLA 11. Resistencia en estado seco, dilatancia y

tenacidad.
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El indice de Plasticidad se determina con la siguiente formula:
IP=LL—-LP
[P =39,81% — 29,85%
IP =9,96%

TABLA 16. Resultados del Limite Liquido de los suelos

LIMITE LIQUIDO
Muestra 1 28,77%
Muestra 2 Limite Liquido LL 27,21%
Muestra 3 39,43%
Muestra 4 39,81%

Fuente: Mayra Ases

FIGURA 41. Comparacion del Limite Liquido de los suelos

Limite Liquido de los suelos
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Fuente: Mayra Ases
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TABLA 17. Resultados del Limite Plastico de los suelos

LIMITE PLASTICO

Muestra 1 25,03%
Muestra 2 Limite Plastico LP 22,23%
Muestra 3 30,07%
Muestra 4 29,85%

Fuente: Mayra Ases

FIGURA 42. Comparacion del Limite Plastico de los suelos

Limite Plastico de los suelos
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Fuente: Mayra Ases

TABLA 18. Resultados del indice Plastico de los suelos

INDICE DE PLASTICIDAD

Muestra 1 3,74%
Muestra2 | Indice de Plasticidad 4,98%
Muestra 3 LP 9,36%
Muestra 4 9,96%

Fuente: Mayra Ases
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FIGURA 43. Comparacion del indice de Plasticidad de los suelos

Indice de plasticidad de los suelos
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indice de Plasticidad
Fuente: Mayra Ases
RESULTADO:

Las muestras 1 y 2 presentan un Limite Liquido menor al 50% y un indice de
Plasticidad menor al 6%, la carta de Plasticidad de Casagrande define como un suelo
limoso. A través del analisis Granulométrico se determind que mas del 50% pasa el
tamiz # 200 y mas 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 Limite Liquido mayor al 50% y un Indice de
Plasticidad mayor al 6%, la carta de Plasticidad de Casagrande define como un suelo
arcilloso. A través del anélisis Granulométrico se determind que mas del 50% pasa el
tamiz # 200 y méas del 50% pasa el tamiz #4. Las muestras 3 y 4 se definen con un

suelo arcilloso.
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FIGURA 44. Identificacion del suelo en el Talud
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Fuente: Mayra Ases
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3.1.3 Andlisis del Contenido de Humedad.

FIGURA 45. Proceso del Contenido de Humedad

Fuente: Mayra Ases

TABLA 19. Resultados de Contenido de Humedad de los suelos

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
- CONTENIDO DE
MUESTRA TIPO UBICACION HUMEDAD W%
Muestra 1 Limo Santa Rosa-Tungurahua 10,09%
Muestra 2 Arenoso 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. Comparacion del Contenido de Humedad de los suelos
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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 caracteristicas de un suelo limo arenoso y mayor presencia de

agua en la Muestra 3 y 4 caracteristico 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

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

2 CONTENIDO DE

MUESTRA TIPO UBICACION HUMEDAD W%
Muestra 1 Fibra de Ingahurco-Tungurahua 7,91%
Muestra 2 | coco natural | Ingahurco-Tungurahua 6,67%
Muestra 3 Fibra de Ingahurco-Tungurahua 7,32%
Muestra 4 coco seco | Ingahurco-Tungurahua 6,12%

Fuente: Mayra Ases
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FIGURA 48. Comparacion del Contenido de Humedad de las fibras
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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% vy 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 retencion de agua para la revegetacion del talud y asi radicar la erosion

producida por agentes.
3.1.4 Andlisis de la Gravedad Especifica del suelo

FIGURA 49. Proceso de La Gravedad Especifica

Fuente: Mayra Ases
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TABLA 21. Valores Tipicos de la Gravedad Especifica

TIPO DE SUELO Gs

Grava, arena, limo 2,65
Arcilla inorganica 2,70
Arcilla organica 2,60
Turba fibrosa 1,50

Fuente: Propiedades Fisicas de los suelos [36]

TABLA 22. Resultados de la Gravedad Especifica de los suelos

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

MUESTRA TIPO UBICACION GRAVEDAD
ESPECIFICA
Muestra 1 Limo Santa Rosa-Tungurahua 2,65 gr/cm3
Muestra 2 Arenoso Santa Rosa-Tungurahua 2,65 g/cm3
Muestra 3 Arcilloso Santa Rosa-Tungurahua 2,71 gricm?3
Muestra 4 Santa Rosa-Tungurahua 2,71 gr/cm3

Fuente: Mayra Ases

FIGURA 50. Comparacion de la Gravedad Especifica de los suelos

Gravedad Especifica Gs
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
100 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4
Gs gricm? 2,65 2,65 2,71 2,71

Fuente: Mayra Ases
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El Ensayo de Gravedad Especifica 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/cm3y Muestra 4 =2,71 gr/cm3.

La Muestra 1y 2 presenta menor cantidad de agua pertenece a una de las caracteristicas
de un suelo limo arenoso dentro del rango 2,65 gr/cm3y 2,67 gr/cm3.La Muestra 3y 4
tienen mayor presencia de agua caracteristico de un suelo arcilloso dentro del rango

2,68 gr/cm3y 2,70 gr/cms.
3.1.5 Anadlisis 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 relacién de vacios, porosidad, Grado de saturacion
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 Tipicos de las propiedades indice

Coef. ; .
Granulometria Unifarmidad Limites de Atterberg Pesos unitarios
Suelo
<006mm | <20mm cu LL LP ¥ " ,
% % % % % [kNm?] | [kMm?) ks

||Grava uniforme <5 = 60 2-5 16-19 | 95-105 4-1
|(Grava arencsa can pocos finos <5 <80 10- 100 21-23 [115-135] 6-3

(Grava arenosa con fincs mesos o

arcilloscs gue no alteran la 8-15 <60 30 - 300 20-45 16-25 4-25 21-24 | 115-145 9-3

estructura granular

|\;fr2:n'i:e gravas yarenas emUelas| yy 40 | <60 | 100-1000 | 20-50 | 16-25 | 4-30 | 20-225 | 105-130| 13-6

Arena uniforme - fina <5 100 12-3 16-18 | 95-110 22-8

Arena uniforme - gruesa =5 100 12-3 16-19 | 95-11.0 16-6

Arena bien gradada y arena con

rava <5 =60 6-15 18- 10-12 12-5

Arena con finos que no alteran la

|’;struclura granular 8-15 =60 10-50 20-45 16-25 4.25 19-225 | 10.5-13.0 15-4

Arena con finos que alteran la

|eerucluragranular 20-40 |=60,=T0 30 - 500 20-50 16-30 4-30 18- 90-110 20-8
||l_'m0pooopléstioo =50 =80 5-50 25-35 21-28 4-11 175-21 95-11 28-15
JLLimo de plasticidad media a alta = &0 100 5-50 35-60 22-25 7-25 17-20 | 85-105 | 35-20

Arcilla de baja plasticidad =80 100 6-20 25-35 15-22 7-16 19-22 95-120 | 28-14

Arcilla de plasticidad media >80 100 5-40 40-50 18-25 16- 28 18- B5-11 35-18

Arcilla de alta plasticidad 100 100 5-40 60 - 85 20-35 33-55 16.5-20 7-10 55-20
JLimo o arcilla organicos =80 100 5-30 45-70 30 - 45 10- 30 155-185| 55-85 60 - 26
|Turta - - - | 104-125] 04-25 | s00-80
|Fange 100-250 | 30-80 | 50-170 | 125-16 | 25-8 | 180-50

Fuente: Clasificacion e Identificacion de suelos [40]
TABLA 24. Resultados de las Propiedades Indice de los suelos
ym vd .
RELACION | POROSIDAD Gw Ga
MUESTRA TIPO in-situ | in-situ | W % i
DE VACIOS % % %
gr/iem® | gr/cm?®

Muestra 1 Limo-arenoso 1,115 0,851 17,15 1,71 63,20 22,92 | 67,87
Muestra 2 Limo-arenoso 1,098 0,942 15,65 1,86 65,12 2545 | 64,54
Muestra 3 Arcilloso 1,109 0,959 14,61 1,73 63,45 20,27 | 69,28
Muestra 4 Arcilloso 1,104 0,946 16,68 1,76 61,58 22,59 | 67.40

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

FIGURA 52. Determinacion del cubo unitario de la primera muestra

cm? gr
A T T A
Va=4082 ATRE Wa=0
Vv=5324 * ¥
Vm=82.94 v Vw=ll6 AGUA T Ww=116 Wm=925
v ]
Vs=30,52 ! SOLIDO ! We=80.9
L 4 A L 4 v

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 hdmeda in-situ ym=1,11 gr/cm3, se
encuentra dentro del rango 0,980-1,100 gr/cm3, mientras que la densidad seca in-situ
vd=0,851 gr/cm3, se encuentra en el rango 0,500-0,95 gr/cm3. Los valores presentan

caracteristicas de un suelo cohesivo de poca resistencia e inestable.

La relacién de vacios 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 saturacion de agua
Gw=22,92%, lo que significa que el suelo no se encuentra saturado, el grado de

saturacion 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. Determinacion del cubo unitario de la segunda muestra

cm? ar
A T & A A
Va=4333 AIRE Wa=0
Vv=38.13 v v
- -
Vm=89.26 v Vw=148 AGUA Ww=14.8 Wm=97.3
v v
A . 4
Vs=31.13 SOLIDO Ws=82.5
4 ¥ v  d
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 humeda in-situ ym=1,09 gr/cm3, se
encuentra dentro del rango 0,980-1,100 gr/cm3, mientras que la densidad seca in-situ
vd=0,942 gr/cm3, se encuentra en el rango 0,500-0,95 gr/cm3. Los valores presentan

caracteristicas de un suelo cohesivo de poca resistencia e inestable.

La relacién de vacios 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 saturacion de agua
Gw=25,45%, lo que significa que el suelo no se encuentra saturado, el grado de

saturacion 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. Determinacion del cubo unitario de la tercera muestra

cm? gr
A A & 4
f Va=39.42 AIRE Wa=0
Vv=4972 v v
4 -
Vm=7836 v Vw=103 AGUA Ww=10.3 Wm=86.2
k4 v
4 , =
Vs=28.64 SOLIDO Ws=75.9
4 ¥ L J v

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 himeda in-situ ym=1,10 gr/cm3, se
encuentra dentro del rango 0,980-1,100 gr/cm?, mientras que la densidad seca in-situ
vd=0,95 gr/cm3, se encuentra en el rango 0,500-0,95 gr/cm3. Los valores presentan

caracteristicas de un suelo cohesivo de poca resistencia e inestable.

La relacion de vacios 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 saturacion de agua
Gw=20,71%, lo que significa que el suelo no se encuentra saturado, el grado de

saturacion 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. Determinacion del cubo unitario de la tercera muestra

cm‘ gr
A T + + A
Va=41.45 AIRE Wa=0
Vv=53.55 v ¥
4 =
Vm=83.96 v  Vw=121 AGUA Ww=12.1 Wm=92,7
Y v
A . =
Vs=3041 SOLIDO Ws=80.6
L v v L J
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 himeda in-situ ym=1,104 gr/cm3, se encuentra dentro
del rango 0,980-1,100 gr/cm3, mientras que la densidad seca in-situ yd=0,94 gr/cm3, se
encuentra en el rango 0,500-0,95 gr/cm3. Los valores presentan caracteristicas de un

suelo cohesivo de poca resistencia e inestable.

La relacion de vacios 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 saturacion de agua
Gw=22,59%, lo que significa que el suelo no se encuentra saturado, el grado de

saturacion del aire Ga=67,40%, el suelo se encuentra ligeramente poroso.

69



3.1.6 Analisis del Angulo de friccion interna del Talud.
Por medio del tipo de suelo se puede determinar el angulo de friccion interna del talud.

TABLA 25. Valores Tipicos del Angulo de friccion

[ ANGULO DE FRICCION INTERNA “o” |
Tipo de suelo @ ° (grados)
Arena: granos redondeados
Suelta 27-30
Media 30-35
Densa 35-38
Arena: granos angulares
Suelta 30-35
Media 35-40
Densa 40-45
Grava con algo de arena 34-48
Arcillas consolidadas 20-30
Limos 26 - 35

Fuente: Propiedades indice de los Suelos [25]

El angulo de friccion también se puede calcular por las funciones trigonométricas

formando un cono.
3.1.6.1 Suelo Limo arenoso para el &ngulo de friccion interna

FIGURA 56. Proceso del Angulo de Friccion Interna

Fuente: Mayra Ases
Por medio de la siguiente férmula se calcula el &ngulo de friccion interna:
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@° = tan (%)

Donde:

h: Altura de cono

b: Base del cono

@° = tan (ZSS)

2

5
(Z)o = tan (E)
2

@° = 29,74°

El dngulo de friccion interna @° = 29,74° se encuentra dentro del rango de un suelo

limo.
3.1.6.2 Suelo Arcilloso para el &ngulo de friccion interna

Por medio de la siguiente formula se calcula el angulo de friccion interna:

¢° = tan (3)

2

4
@o = tan (E)
2

@° = 22,30°

El dngulo de friccion interna @° = 22,30° se encuentra dentro del rango de un suelo

arcilloso.

FIGURA 57. Interpretacion del Angulo de Friccion Interna

2
=
-
-
DIAMETRO
BASE (h)

Fuente: Mayra Ases
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FIGURA 58. Representacion del Angulo real

ﬂﬂ

BASE=240

Fuente: Mayra Ases

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

o — h
@° = tan (b)

o — 130
@° = tan (2,40)
@° = 28,44°

El dngulo de friccion interna @° = 28,44° se encuentra dentro del rango de un suelo

limo.
3.1.7 Andlisis del Perfil Estratigrafico del Talud.

FIGURA 59. Representacion de los estratos del Talud

Fuente: Mayra Ases
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El Ensayo del Perfil Estratigrafico permite conocer el tipo de suelo que se encuentra
en cada estrato del talud.

TABLA 26. Estratos del Talud

ESTRATO COLOR CARACTERISTICAS

1 ] Capa vegetal

Limo arenoso café claro

] Avena gris oscure

Arcilla suelta color marrén

Arena gris claro
Limo crema no compacto

~N oo~ TWwW|N

Arena gris oscura con algo de grava fina.

Fuente: Mayra Ases
3.1.8 Andlisis de la malla de coco.

FIGURA 60. Implantacion 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 erosion que existe en el Talud de la Curva Brava.
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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 vegetacion nativa del lugar
empieza a florecer en cada una de las mallas. Las mallas 1 y 4 presentaron mas
vegetacion por que estan ubicadas en sitios con inclinaciones que retienen mas la

Huvia.
3.2 VERIFICACION DE HIPOTESIS

Después de ser implantada las mallas en el talud, comenz6 a crecer plantas nativas del
lugar evitando el desprendimiento de las particulas en el Talud.

Ho: Hipotesis Nula Hi: Hipdtesis Alternativa

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

estabilizacion de taludes.

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

estabilizacion de taludes.

La utilizacion de la fibra de coco en la malla mejor6 la vegetacion y asi contrarresta el
efecto de la erosion. Brinda seguridad a los conductores de la caida de particulas
grandes del Talud. Con los resultados obtenidos se aprueba la Hipotesis Alternativa
(Hi) la evaluacién de la geomalla en base de fibra de coco genera ventajas para la

estabilizacion de taludes.
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4.1

CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Se determind en el presente trabajo experimental que la muestra 1 y la muestra
2, pertenecen a suelos limo arenoso segun la Clasificacion Unificada de Suelos
SUCS. Se determind que la muestra 3 y la muestra 4 son suelos arcillosos segun
la Clasificacion Unificada de Suelos SUCS. Se establecio que los suelos de la
muestra 1 y la muestra 2 poseen una Gravedad Especifica de 2,65 gr/cm? lo
que determina que se encuentra dentro del rango de un suelo limo arenoso
segun la TABLA 21. Valores Tipicos de la Gravedad Especifica y pag.63. Se
evidencio que los suelos de la muestra 3 y la muestra 4 poseen una Gravedad
Especifica de 2,71 gr/cm?3 lo que determina que se encuentra dentro del rango
de un suelo arcilloso segun la TABLA 21. Valores Tipicos de la Gravedad
Especifica y pag.63.Se determind que la muestra 1 y la muestra 2 presentan un
Limite Liquido menor al 50% y un indice pléstico menor al 5%, por lo que, se
considera un suelo limo arenoso de baja plasticidad. Se determiné que la
muestra 3 y la muestra 4 exhiben un Limite Liquido menor al 50% y un indice
plastico mayor al 5%, considerado como un suelo arcilloso de baja plasticidad.
Se determind que la relacion de vacios de la muestra 1 con valor e=1,71y 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
Tipicos de las propiedades indice y pag. 65. Se determiné que la relacién de
vacios 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 Tipicos de las propiedades indice y
pag.65. Se calculd que el angulo de friccidn interna, de la muestra de suelo
limo arenoso fue @° = 29,74° y del suelo arcilloso @° = 22,30° los valores se
encuentran dentro del rango segln la TABLA 25. Valores Tipicos de Angulo

de friccion y pag. 70.
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e Se determing 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.

e Seanalizé y coloco con grapas las mallas de fibra de coco, en el punto 1 se
implantd una malla en direccion horizontal de un metro por un metro, con
separaciones de 15cm, esta malla resulto Optima, al permitir retener el agua en
sus fibras y estd manera contribuir a la estabilidad del talud por la presencia de
vegetacion. En el punto 2 se implanté una malla en direccion vertical de un
metro por un metro, esta malla no result6 efectiva ya que no recolectaba tanta
agua. En el punto 3 se implanté una malla en forma diagonal de un metro por
un metro, esta malla no presentd buenos resultados, porque de igual manera no
retenia agua en sus fibras. En el punto 4 se implanté una malla combinada en
direccion horizontal y vertical de un metro por un metro, esta malla resultd
Optima por retener gran cantidad de agua, con presencia de vegetacion

abundante.

e Se determin6 que la malla de fibra de coco ubicados en la zona 1y 4 son aptas
para estabilizar el talud, contribuyendo en gran medida la forma del tejido de
la malla, mejorando la caracteristica en la retencion del agua y proliferacion de
la vegetacion 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.

4,2 Recomendaciones

e Se recomienda tamizar las muestras de suelo antes de ensayar para realizar la
granulometria, limites de Atterberg y Gravedad Especifica ya que se

conseguira una correcta gradacion de particulas.
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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 especificos.
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 estabilizacion

de taludes para controlar la erosion del suelo.
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Anexos
Anexo A: Fotografias

Ensayo para determinar el Contenido de Humedad

Anotar el peso de los recipientes mas la

muestra

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

Pesar el picnOmetro méas agua

Tomar la temperatura del picnémetro Secado de la muestra final
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Ensayo para determinar la Granulometria

Desprender todas las particulas que

quedan en la malla

Pesar la muestra
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Ensayo para determinar el Limite Liquido

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 Limite Plastico

Preparar la muestra para el ensayo

Mezclar la muestra

Amasar la muestra

Dejar secar en el horno
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Ensayo para la Densidad de Campo

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

Contenido de Humedad: NTE INEN 690

1. OBJETD

1.1 Esla norma eslablece & mélodo para determinar en &l laboralorio &l confersdo de agua de los sueios,
medianie o secada al homao.

Z. DISPOSICIONES GENERALES
2.1 La determinacitn s= efectuard por duplicado sobre diferenies porciones de la misma muesha.
2.2 En la Morma INEN B85 se establecen brs definiciones de los 1Eminos y simbalos empleados sn esie documenio.
2.3 En la Morma INEM 154 22 establecen s dmersiones nominales de abariuras de los tamices de ensayo.
2.4 La temperaiura del laboraborio debs maniensnms 3 73 £ 3T,

2.8 La humedad relativa del laboratonio no debe ser menor ded 50°% y &n |a cdmara hdmeda, no menar del 0%

3. TERMINOLOGIA

3.1 Tamaifio méxima. Abertura nominal ded tamiz que reliene o 10% o menas del material.

d.1 El mélodo de ensayo comsisle en delerminar la canlidad de agua que exisle en una determinada masa de
susda, medianl= un homo de sscada.

B EQLUPD

B Homo de secada. Puede s=r a gas o sliciico. Debe ser regulado lermostdicaments y capar de maniensr una
temparatura constanie de 105 £ 5T, Se pusde emplea r homoes de microonda, sismpre que en ensayos prefiminanrss
ma demuesine que @ l=mperaboa dal susl no sxceda de 1107 uego de que toda e ague se haya svaporado; s se
usan esios homos, no son convenientes los recipienies de metal, por o gue & suelo debe secarse en fuenles de
evaporacdn de vidria, sikoe o paliletrafluoretilens (PLFE).
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5.2 Balanzas. Se debe wlilizar una de las siguienles balanzas de acuerdo al lamafo de |a muestira (nota 1),

a) una balanza sensible a 0,01 g, para pesar muesiras de 100 g o menos;

b) ura balanza sensible a 0,1 g para pesar mueskas de 100 a1 000 g; ¥

) una balanza sensible 3 1 g, para pesar muestas mayores a 1 000 g .

8.3 Recipientes. Eslos deben ser de un lamafo adecuado, Tabricadios de un malenal resistente a la corngs
=ion y que no alleren su masa o se desinlegren debide al fendmeno repeliliva de calenlado y anfriada.
Pueden estar provisins de tapas herméficas, para prevenir ka péedida del aqua de s muesiss antes del pesado

micial, y la absorcdn de la humedad del ambienle, luego del secado y anles del pesado final. Eslos recipientes
deben idenificarse medianbe numeracidn clam & indelebie.

B.4 Desecador. Debe ser de un lamafio adecuado y conlener ged de silice anhidro (nata 2)

6. PREFPARACION DE LA MUESTRA
6.1 La mussira de ensayo debe bener suficiene maberial para que sea represeniativa del suslo, lo cual esth &n
funcidn de la gradacidn, lamafio maximo de Bs particulas ¥ del squipo ulilizado, la misma gue ha sido

ablenida de acwarda can la Norma INEMN B8E.

8.2 La masa minima de B muesira debe estar en concordancia con los valores recomendados para uso general de
laboralono de |a Tabls 1.

TABLA 1. Cantidad minima demuestra

TAMARD MAX. DE PARTICULARS MASA MINIMA DE LA MUESTRA
INEN ASTM igl*
425 pm {Ma. 40) 25
2 mm {Ma. 10) 50
4,75 mm (Ma. 4} 200
9.5 mm (38 pulg) 300
13,2 mm (053 pulg) 350
19 mm (34 pulg) 500
28,56 mm (1.0 pulg) GO0
37.5mm (1112 pulg) 1000
53 mm (2,12 pulg) 1200
* Debe lenese & cuenta que misniras mis s=co == & susin, la cantidad tomada para & ensayo
dishe ar mayor.
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T. FROCEDIMIENTD DE EMBATD
T4 Dwlerming y regisirar la masa S8l recipdeme (ma), culdamdo que eské seod ¥ limpdo (raola 33

7.2 Colocar cudadosaments en o recdpiente la porcidn representaliva el Seslo & ensavarse, despuds de
EEMEnATara (Tabda 1), culdanss que Sl irmenie No SdEEn pamiculas o seso adheridas; desminag ¥
PERgiStRad 54 Masa {m ;]

7.3 Colocar &l recipene 0om |a muesirg himeds an ol homs de secedo, manieniends una lemperatura
o 105+ 50 ka4 Fhasls olreneT Masa oofslante |noda 5]

7.3.1 Em casos &n que Faya alguna duda respeschs 3 perindo de seoado, @i0e dobe oondinsas hasia que la
e iriractn G b s, despods G dos porfods SuCESives O Seoadn. @ infenvals G ouaing homas, indouen gud la
masa No cambia o que su diferencia no excede o 1770,

TA inmedisiamente despuds de sacar del orne @ recpliente oon la moeesing de sweHo Seoa, debsminar
Y reghirar U masa, (my ) Bl esio no es posible hacero inmediatamente, o recipiene deba oolorarse on o
S BEICT NESha UMD VWIS 3 DEn NG SU MMEsa.

B CALCULDS

&1 Soovslerido O8 SQus e RS0 5 Cakouls 0T LN SOVDEOTafE OF SU IMaSE SE0R o0n i Shuenie socdcii

o= T2 400
iy =y

Shoredio:

W= oonbEnks dE Sgua, o %

My = Midela S neCipirie, & Qg

ok = Middia G neci piemie v ool Suso hmedo, &n g
M = Mdda Gl necipiemie y ol SusHo seoo, eng

POTA S Si e oo e plaribes con Lo, s my e e s del recperis § ey ke

MOTA 4. Los valons Sal conlenslo Sa sgus, delermicsdos an da arps i da 909 = 5T, o oden
P 1P ‘ELA gL i s & pars wadke
isaEn hat - El e agua delsrmineds con eEla emearaluie e alecle
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5. ERROAES DEL METODO
9.1 La maxima wanacdn onire o8 valones absobftos oo la deleminacidn sfeciuada por duplicado no dobe
esneder de + 5% on case contranio, debss repetirse o ersayo.

10. INFORME DE RESULTADOE

0.1 Como resultado fral, debs ndarse & meda anmmédo o s 0os resulaons, redondeada a tres dfas
significativas (rola &)

0.2 Los resullados de oS ensayos deben regisirarse conmvenisnizmente en una hoja de registno oomo B gue e
indica en ¢l Anexo A 5i ¢l contenido de agua forma parte de Oinos ensayos, 5 preferibbe ulilizar la hoja de
regisine recomerdada & s ensaycs respecibaos |ver Ane Bl

0.3 El informa comespondenis a este ensao debe constar de 1o Skguiente

a) desoripciin o las caraclheristioas de la muesina ensayada, procedencia, denafioacion, oo, ;

b tempadratiora, empo v lipo de seoado y,
0} CoMferido d agua, en porcentaje.
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ANEXO A

mevEE 10
(Mumbea o Laboratoca) Does
LOCAL IZAC rom
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EAAAYCE GE CLAMPWCACION Poeas o v
CONTENIDO DX AGUA
M e e osen IV - Wath oe mpas | Mataav tene -
L LR L T vy I ———— N N - -t
-y -y - my ™) -t - - - !

OESERVACIONES:
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Gravedad Especifica: NTE INEN 857

1. OBJETO

11 Esta noma establece el méindo de ensayo para detesminar: la densidad, la densidad relafva
[graedad especifica) y la absoncdn del drido grseso.

2. ALCAMCE

2.1 Esfe métcdo de ensayo == aplca para la deferminacién de la densidad promedio en una muestra
de arido grueso (sin induir el volumen de vacios ente particulas), @ densidad relativa |gravesdad
especifica) y la absorodn ded drido. Dependiendo del procedimienio ulilizado, la densidad es

ooma: seca al homo (SH), salurada supedicalmente seca (558) o0 como densidad
a.Fn:ru'rh:- De la misma manera, ka densidad relativa (gravedad especifica), una cantidad adimensional,

es expresada coma SH, 555 o como densidad relativa aparents [gravedad espec La
densdad EHyIadmnﬂdmﬂizdﬂmlﬂgﬂdzmdﬁﬂuuﬂm:mgﬁ

densidad relatrra S35 y la absorcidn se determinan luego de sahsar el drido =n agua por un periodo
defimicda.

2.2 Este método de ensayo es uliizado para delerminar la dersidad de la porcidn salda de un

nimers grande de particulas de drido y proporcionar un valor promedic, gue represenia la muesta. La
diferencia enfre la dersidad de las particulas del ando, delerminadas por ésie método, y la masa
unitaria (peso wolumétrico) de los dridos, determinada de acuerdo al procedimienio de la NTE INEN
BES, radica en que ésie GlEMo métcdo incluye el volumen de los vacios entre ks particulas ded dnido.

2.3 Esie método de ersayo no es aplicable para ser utiizado con dndos Phdanos.

2.4 El texfo de esta norma hace referencia a notas en pie de pagina, las csales proveesn material
explicativa. Estas nolas, esxcepluandoc aquellas wbicades en tablas y figuras, no deben mer
consideradas como requisiios. de esta norma.

2.8 Est morma na Sene el propésilo de contemnplar todo o concermienie a seguridad, =i es que hay
algo asccado con su usc. Es responsabilidad del usuano de esta norma esta Al

be ¥ segurs y delerminar la aplicabiidad de las Imitadones reguladors
anfes de U uso.

1. DEFINICIOMES

31 Para los efectos de esta norma == adoptan las definicdones de la NTE INEN 854 y ademds las
Sigusnbes:

311 Absorciddn. Incremenio de la masa del Srido debido a la pernsiracdn de mlnspcl'l:ud:-h
p.ﬁm.h:dmaﬂ:mdﬂcnnhadup:fhdudtﬁ:mpn.:?nimhidagmﬂm he=rida a la superfice
extesma de lars particulas, se expresa como un porceniaje de la masa seca.

312 S=co al hormo (SH), relackanads a las parficulas ded drids. Condicadn en la cual los andos han
sido sacados por calentamiemio en un koma a 190 *%C 4 5 *C por el tiempo necesario para conseguir
Ura Masa constants.

3.1.3 Salrado superficiaimante saco (555), miacionado a las parficolas dal dndo. Condicdn en

cual los poros permeables de ks particulas ded dnido s= leman con agua al sumergirkos por un
det=rminads pericds de lismpo, pera =in agua libre en la =upasficis de l2= particulas.
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3.1.4 Densidad. Masa por unidad de volumen de un material, expresada en kilogramaos por metro
clbico.

3.1.41 Densidad (5H). Masa de las particulas del arido, seco al hormmo, por unidad de wolumen,
inchyendo =l volumen de los poros pemeabiles & impermeables, sin incui los vacios entre particulas.

3.1.4.2 Densdad (555, Masa de las particulas del drido, sabsrado superficialmentes seco, por unidad

de wolumen, incluyendo el volumen de poros impermeables y poros permeables lenos de agua, sin
inchur los vacics entre partioulas. ! =

3.1.4.3 Densidad aparente. Masa por unidad de volumen, de la porcidn impsnmeable de s particulas
ded drido.

3158 Densidad refaiiva (gravedad especifica)l. Relaodn entre la densidad de un matenal y la densidad
ded agua deslilada a ura iemperatura detsrminada; los valores son adimensionales.

3.1.6.1 Densidad refatia (gravedad especifica) (5H). Relacion enbre la densidad [(2H) de los dridos y
la densidad del agua desSlada a una temperatura delerminada.

3.1.56.2 Densivad relafiva (gravedad espacifica) (S55). Relacidn enire la densidad (S55) de kos dndos y la
dersidad del agua desdlada una temperatua detemminada.

31.8.3 Densidad rlativa aparents (gravedad sspecifica aparanfe]. Roacidn enine L dersidad apanerie
dil Arido y |a Sersidad ool Sgua destleda o una Memperara Seerminais.

4. DISPOSICIONES GENERALES

4.1 La densidad relativa igravedad especifica) es la caracterisbca generalmente wikzada para =
ciloulo del valumen par el drido en las mezdas que contierssn drdos, incuyendo hoemigdn
de cemento porand, hormigdn bitumincso y ofras mercias que son dosificadas o analizadas en base
al volumen absoluln. La densidad relativa (gravedad especifica) también s= la ulliza para el cilouo de
vacios enire particulas en =l drda, de acuerdo a la NTE INEN 858, La dersidad relativa (grasedad
especifica) (555) == la utliza si el drido esta himedo, esio es, si ha alcancado su absorcién; por o
contraria, la dersidad relativa (gravedad especifica) (5H) se la ubli para los clliculos cuanda e dnido
cslimn:umqm: SECO.

4.2 La densidad aparente y la densidad relatva aparente [grawedad especifica aparenbe)
corespondan al materal sdlido que conforman las particulas consthsvas, sin induir los vacios de
poros: dentro de las particulas, a los cuales es accesible el agua.

4.3 Loz walores de absorcion e utiizan para calcular los cambios =n la masa de un drido debida al
agua absarbida par los poros de las pariculas constitutivas, comparado con la condicion seca, cuando
se considera que =l drido ha esfado en confacio con agua el suficiente tiempo pam satisfacer
mayaria del polencal de absorcidn. El valor de absorcidn determinado en el laboraloria, == consigue
después de sumengir en agua el drido seco por un delerminado periodo. Los dndos extraidos de una
mina bajo la superficie del agua, comdnmente benen un contenido de humedad mayor gue 2
absoeridn determinada por este método, = s utiizan sin secarfos. Por el contrario, aligunos dridos que
no han sido consersedos en una condicion continua de humedad hasta ser wilizados,
mnuinuma:rhﬂddu:gu:absu'hdimmquucnhwﬂaﬁndtﬂmndncﬂ horas. Para
un ando gue ha estado en conklscio con agua y que tisne humedad libre en las superfices. de las

el porcentaje de humedad lbre se determina restando ol valor de ka absorcidn, del walor
iotal de humesdad que contiers el drido, delermirado con la WNTE INEM B62.

44 Los pocedimienios generales descritos en esie méiodo de ensayo son vilidos para
deferminacitn de la absorcdn de andos que han sido sometidos a condiciones de saturacidn
diferentes gue la inmersian &n agua por 24 horas, lales como agua en ebulicidn o saluracitn al vacio.
Loz walcres de absorcitn oblemidos mediarte olros métcdos de snsayo, sedn difeentes de jos
valores obtenidos mediants la saturacidn indicada &n esle método, asi como mbién los valores de
densidad relativa (gravedad espacifica) {S55).
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4.8 Los poros en los dridos viances, después de ks inmersién por 24 horas, o estdn necesariamesis
lenos con agua. En realidad, la absorciton potencial para muchos de estos dridos no se alcanza luego

de algumas dizs inmersos en agua. Por ko anio, esie métode de ensayo no es apropiado para wso con
aridos lwiamos.

B METODO DE ENSAYO

61 Resumen. Se= sumerge =n agua por 24 h £ 4 b una mesesira de drido presiaments secada, hasla
Cconseguir masa constanie, con el propésilo de llenar con agua sus poros. Se relim @ muesia deo
agua, se seca =l agua superficial de las particulas y se defermina su masa. Luego, se determina =
valumen de la muesira por el méioda del desplazamienio de agua; finalmenbe, la muesira s= seca al
hotmo y == determina =u masa. Utikzando los valores de masa obbenidos y mediante las fdmulas de
esbr métoda de ensayo, es posible caloular la densidad, la densidad relativa (gravedad especifica) y la
absorcidn

5.2 Equipos

621 Balanra Equpa para delerminar masa, que s=a sersible y legible, con ura aproximacidn de
0,05% de la masa de la muestra &n cualguier punto deniro ded rango de uso para esbe ensayo, a 05 g,
la que sea mayor. La balanza debe estar equipada con un disposiivo apropiado para suspender o
recpertie para la muesira en agua, desde el oenire de la plataforma o recipients de la balanza.

522 Reopients pam la muesta Canasta de alambre con una aberura de 3,35 mm (Mo, &) o de
mala mds fina 0 un cubo de ancho y altura aproximadamente iguales, con una capacdad de 4 litros a
T litros, para un ando con @mafo maximo nominal de 37,5 mm o menor, 0 una canasta mas grande,
segln se=a necesaric, para & ensayo de dndos de mayor tamafo mammo. El recipienie debe ser
construido de tal forma que evite nelemer aire cuando esbé sumerngido.

523 Tangue d= . Tangue hemético, dento del cual == coloca & Eecpiente para la muestra
mierTiras = su e bajo la balanza.

524 Tamices. Tamiz de 4,75 mm (MNo. 4] o de oos amafos segln s=an necesarios (ver los
numerales 5.3.2 a §.3.4), que cumplan con los requisitos de la NTE INEM 154,

B2 5 Mormmo. De tamafo suficenis, capar de mamiensr una femperatura uniformes de 110 %C £ 5 5C.
6.3 Muestreo
B3 1 Tomar las muesiras del ardo, de acuerdo a la NTE IKEN 838,

5.3.2 PMezdar imdegrament= la muesira de ando y reducirlc hasta aprooomadamenie la cantidad
necesana, utiirzando el procedimiento de la NTE INEN 2 65f Rechazar todo =l malerial gue pasa =
tamiz de 4,75 mm (Mo, 4) medianie tamizado &n =00 ¥ por medio de lavado remover &l polo u oo
recubrimiento de la superfice. Si el ando grueso conliene una cantidad importanie de malerial mas
fino gue 4,75 mm (lal como los dndos de tamafic No. B y No. 8, segin la clasificacdn de la moma
ASTM D £48), utiizar el miz de 2,38 mm (Mo, 8) =n egar ded de 4,75 mm. Allernativaments, separar
y ensayar el malerial mas finoc gue 4,78 mm, de acuerdo con la NTE INEN 858 (ver nota 1).

B33 La masa minima de la muesira de %0 a ser ullizada = presanta en la tabla 1. Se permile
ersayar &l drido greeso &n varias fracciones de tamano. Si méds del 16% de la muesita es retenida en
el lmiz de 37.5 mm, ensayar e malerial mas grande gue 37.5 mm en una o mas fracciones
separadas, desde la fccidn mas pequesia. Dl.nrrdusuunﬂ:ﬂ un drido en freccones separadas, la
masa minima de la muesira de ensayo para cada fraccidn debs= ser la diferencia entre las masas
Fumlmmnmmﬁ:m:.rmhmndtllﬁmadm
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TABLA 1. Maza minima de la muestra de ensayao

Tamano Maxima noamanal, Miasa minima de la muasora para
mam onsaya,
12,6 o menoer 2
19,0 a
25,0 4
375 B
&0 B
B3 12
ki3 8
& 25
100 &0
125 75

6.3.4 5i la muesta es ensayada en dos o mas fracciones de tamafo, determinar la granulometria de
la muesira, de scuerdo a la INEN &86, nduyendo los tamices. ullcados para la separacion de las
fracciones en las deferminacionss de este método. Al caloular el porcentaje de malerial en cada
fraccidn, ignorar la cantidad de material mas firo gue 4,75 mm (lamiz Mo. 4) (o 2,38 mm (tamiz Mo, 8)
=i m= uliiza ese Emiz de scuerdo con el emeral §.3.2) (wer nola 2).

6.4 Procodimiento

B4 1 Secar la muesira en el homo a una temperatura de 110 %G + 5§ °C, hasla conseguir una masa
constanie. Enfriar la muestra al aire, a temperabra ambiente, entre 1 hora a 3 horas, para muestas
de ensayo de @mafso mdwomo nominal de hasia 37,5 mm o por méds liempo para @mafos mas

ambienbe por un pericdo de 24 h+4 h.

542 Cuando == ullizan los valores de absorcicn y demsidad relaliva (gravedad especifica)] =n a
dosificacidn de mezdas de hormigon, en las que &l drido estara en condicion de humedad ratural; =
requisitc del numeral §.4.1 sobre =l secxdo inicial 25 ocpcional ¥ = la superfice de las particulas de= la
muesira ha sido consarrada hidmeda continuamenite hasta el ensayo, el requisito ded nrumeral 641
sobre |a immersidn por 24 h 4 4 h, también es opcional (ver nota 3}

6.4 .3 Retirar la muesira de ensayo del agua, colocaria sobre un parfso absorbente y con el Mismo
frolaria hasta gque sea simirada ioda l&mina visible de agua. Se=car las particulas grandes
individualmenie. Se pueds utilizar Lna comenle de aire para ayudar @ la operacidn de secado. Evitar la
evaparacion de agua desde los poros del drido durante la operaccn de sscado superficial. Delerminar
la masa de la muesira de ersayo en condicdn saturada supedicialments seca, registrar esta y todas
las masas subsecuenies con una aprocimacion de 0,5 g o 0,06% de la masa de a meesira, & que
SEX M.

6.4 4 Después de determinar la masa &n are, inmediataments coliocar la muestra de ensayo saturada
superficialmenie seca en el recipient para la muesia y determinar su masa aparents en agua a 23
A0 4 2 "C. Remover todo el aire almapado antes de delerminar la masa mediante la agilacion del
recpienie mienkas se o sumenme (wer nots 4y 5).
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B4.B Secar la muesira en el horno a una temperatura de 110 %C £ 5 °C, hasla conssguir una masa
corstanite. Enfriar la muestra al aire, a temperabsra ambiente, entre 1 hora a 3 horas o hasta que o
aride 3c heye enfisds & wa perobre gue ace cendorinblc pore o I F i | Ac S0
() y determinar su masa.

6.5 Calculos

E&.1 Densoad ne=lafiva [gravecad especifica):

& 1.1 Densidad refaina (gravedad espacifica) (SM]. Calcular la densidad relativa |grasedad
especifica) del drido en condicitn seca al horma, de la siguiente manera:

A
Der:n'dl:lmhﬁm[gmuhdﬂpﬂd’hb(ﬁhb:ﬁ {1}
Drande:
A= masaen aire de la muestra seca al horne, g,
B= masaen aire de la muesita sahsrada superficialments seca, g, v
C = masa aparent= en agua de la muesia salurada, g.

B51.2 Densidad relafiva (gravedad especifical (555) Caloular la densidad relativa |graedad
especifica) del drido en condicitn saturada superficialmente seca, de la siguente manera:

Diensidad relativa [grevedad especifica) (S53) = ﬁ [Fi]

56513 Qfensoad relafna aparende [gravedad esspacifica aparenfel. Calcular la densidad relafoa
aparemnie {gravedad especifica apanrente} de la siguiente manera:

Diensidad relativa aparenie {gravedad especifica aparente) (555) = |:|I:_IE.“] [E4]
E.8.2 Densidad:
BEE21 Dengoad {SH). Calcular la densidad del drido en condicidn seca al koma, de la siguenis
manera:
. 9875 A
Dermidad [(SH), kpm?® = B.C) )

BE 22 Densidad (S55). Caloular la densidad del drido en condicicn saturada superficialmenie seca,
de I siguisnie manera:

AT sR
B-C)

B8.2 3 Densidad aparers'=. Caloular la densidad aparenie de la siguiente manera:

Densidad [S55), kgim® = {5

) 9a7T 8 &
Den=zidad aparente, kghm? = ﬁ 1B

EE3 Valores promedio de densivad p de densidad redativa (pravedad especifica). Cuando la muestra
SE ETEAyA &n mw,amhuma los valores de densidad o de densidad
relativa (gravedad especifica) de cada fraccidn de tamano, ciculada de acuendo con los numerales
8.5.1 & 5.5.2, uliizando |a siguenie scuacian:
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P P py — (ver el Apéndice X) m

G = promedio de densidad o de densidad relativa |gravedad especifica) Todas las formas de
expresion de densidad o de densidad relatva (gravedad especifica) pueden ser promediadas de esla
manera,

G, Gi... 5, = valores a iados del promedio de densidad o de densdad relatva (grasedad
especifica) para cada idn, en funcitn del ipo de dersidad o de densidad relativa |praedad
especifica) a ser promediada, y

Py, Py... P, = porcentajes de la masa de cada fraccian presents en la muestra onginal (no se incuyes
el maierial mas fino, ver el numeral 5.3.4).

EE.4 Abzargion. Caloular el porceniaje de absoncidn, de la Sguisnte manera:
um,&a:laf"‘lﬂm B

BEE Promedio dei walor de shoorcitn. Cuanda la muesira == ersaya en fecdones separadas, &
valor promedio de absorcidn es & promedio de los valones calculados de acuendo al numeral 5.5.4,
ponderada en proporcdcn a los porcentajes de masa de cada fraccién presente &n la muestra anginal
de la siguisni= manera (no se incuyes = materal mas fino, ver & numeral 8.3.4]:

- Py 4_F"z.im- "_"-_"‘pn-‘n =
(100} 100 (10a)
Drande:
o= promedio de absorcicn, %,

Ay, B A, = porcentajes de absorcion para cada fraccidn, y
Py, P:...P, = porcentajes de la masa de cada fracodn presente en la muesira original.

(ver nota &)

B.E Informe do resuitados. Se= debe elaborar un informe de resulados que conienga al mences o
Siqui=nbe:

a) Facha de muesirec y ensayo,

b) Mombre dei laboratonio y del laboralonsta gue efeciud =l =nsayo,

©) dentificaccn de la musestra de anda fino,

d)] Resulados de densdad con una aproximacion de 10 kg'm®, resullados de densidad relativa

rawedad especifica) con ura apraxmacitn de 0,01 = indicar la condicién del ando para densidad

o densidad relafva (gravedad especifica), ya sea (3H), [ 555) 0 aparenbe,

] Resukado de absorcidn con una apraximacion de 0,1%,

fl 5i los walores de densidad, densided relativa (gravedad especifica) y absorcidn  fueron
determinados sin el secado preliminar del aido, segin o permitido en e numeral 5.4.2, registrar
esie particular &n el informe.,

g} Otros detalies necesarios para la completa identificacon de la muesira.
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B.7 Procision y deswiacion

E.7.1 La esimacidn de la precisitn de este método de ensayo, que figura en la tabla 2, s= basa en los
resultados del Programa de muestas de referencia del laboralboric de materiales de la AASHTO, los
ensayos fueron realizados de sosendo con las normas ASTM C 127 y AASHTO T 85. La diferenca
significativa enire astos métodos s gue la norma ASTM C 127 requiere un pericdo de saturacion de
24 h £ 4 h mientras gue la noma &ASHTO T 85 requiers un periodo de saturacidn de minimo 16
horas. Se ha encontrado que esta diferencia tiene un efecto insignificante sobre los indices de
precision. Los datos se basan en el andlisis de mds de 100 pares de resultados de ensayos de 40 a
100 laboratoncs. La sstimacidn de la precisdn pam densdad fue calculada a parlir de wvalores
dederminados de densidad relatva (pravedad especifica), utiizando la densidad del agua a 23 *C para
la comersion.

TABLA 2. Procisidn
Desviacion Ramgo
estandar acepiable de
fis* dos
n.ul'l:df:
fd2s)
Precisitn para un solo operador:
Denzidad 15?& m* G Fll
Densidad (S :l?g.'rn’ T 20
Densidad aparente, kg'm® T 20
Densidad relativa (gravedad especifica) [l 0,028
(SH)
Densidad relativa (gravedad especifica) 0,007 0,020
ZEE)
ben:idad relativa aparenie (gravedad 0,007 0,020
especiica aparenie)
Precisitn multilaboratorio:
Densidad {SH). kgim® i3 g
Densidad (553), kp'm® 11 iz
Densidad aparente, kgim® 11 az
EE:::Hﬂ:i:Iad relatia (gravedad especifica) 0,013 0,038
I
Densidad relativa (gravedad especifica) 0011 0,032
[2EE)
Densidad relativa aparenie (gravedad 0,011 0,032
especifica aparenie)

BT TR MapiicearThan b brribas 18]y (4] CENTHD S ol roie A T G BT |
L = Fuma dal e lxs thin s i i cha pl i e o bl
chil babwtilieie i ruibaiiab dae b AASHTO obbenidm da labonaofns que wilifessn in minms da 15 b pene b

] i uliliPasen 26 B o2 4 b oda Lt W i e e
| rmisil norml y torsensi ton ke snioi en oond con Sece @ hoinn

B.7.2 Deswacin. Puesio gue no hay un matenal de referencia aceplado, que sea adecuado para
deferminar la desviacidn de esie mélodo de ensayo, no s= ha hecho ninguna declaracidn de
desyiacidn.
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APENDICE X
[informacion opcional)

DESARROLLO DE LA ECUACIGON

XA El desarolio de la ecumcion Mo, 7 proviene de los siguientes casos simpificados, utiizando dos
silidos. Sdlido 1: tiene una masa M: en gramos y un volumen Wy &0 om® su densidad relativa
[gravedad especifica) (G4) es por lo tanto MM, Sdlido 2: tiene una masa M; y un volumen Wy Gz =
M3V 5i se considera gue los dos sdlidos estan junios, la densidad relativa {gravedad especifica) de
la combinacitn es la masa iotal en gramos dividida para el volumen total en cm.

_ M+ bk X1
T W+ Wz L
Medianbs =l desarmolo de =sia scuacidn se abliens:

i i

= VisWz W I'E: .z}
Wishz Bhshkt Nz

G= - X3

T Vi W Vs el

r = Bz ) W+ WG

Sin embarpa, los poroentajes en masa de los dos sdlidos son:

5] _P'l a2 _P.: w4
Wbk 100 ¥ Weenn | 100 L
Adems,

L:E ?L=E ,::.:_E,r

G Mha Gz Mz
SusStuyendo estas relaciones en la ecuacidn X3, se abliens
T T e
100 G1 100 Gz
Un ejemplo de este cilodo esia dado en la tabla X1

TABLA X1 Ejemplo de cdlculos de valores de masas de densidad relativa (gravedad
ospecifica) y absorcidn para dridos gruesos cnsayados por separado

Fraccion de % en la muestra Masa de la Densidad relativa | &bsorcicn,
tamaro, original muesira [gravedad %
mm utilizada, especifica) (555)
g
4762128 a4 2213,0 2,72 04
1252316 a5 S 4620 2,56 25
A75a63 1 12 8430 2,54 a0

Promedic de densidad relaliva (gravedad especifica) (255)

- I -
BT P
272 256 254

Ji2

Promedio de absoecion

Az (D44 04} = [0356x 25) =+ (021 x30)=1,T%
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APENDICE ¥
[Informacian opcional)

INTERRELACION ENTRE DENSIDADES RELATIVAS (SRAVEDADES ESPECIFICAS) ¥
ABSORCION, SEGUN SE DEFINEN EN LAS NTE IMEN 857 ¥ NTE INEN 855

¥.1 Este apéndice proporciona relaciones matemdticas enfe los bres Spos de densidad redafva
[gravedad especifical) y b absoecidn Estos wvalores pueden ser (files para controlar 2
comespondencia de los dalcs reportados o caloular un valor que no se ha reportado mediante &l uso
de alros datos neporiados:

Dande:

54 = densidad relativa (gravedad especifica) (SH),

5, = densidad relatva |gravedad especifica) (S55),

5,= densidad relativa aparenie (gravedad especifica apareniz), y
A = absoecidn en %.

¥.2 Caloular los valores de cada uno, de la siguiente manesa:

Su=(1+oho) S, 1)
Sa

5==1—'r=1—n.: ¥z}

Bd 100 100
1 Sa

Sas= = .3}

1+ Aji00 A )
& o0 hpgte-1

A= .;%- 1)100 {¥.4)
S = S

l.:.:—_l]nm {5}
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Limite Liquido: NTE INEN 691

1. DEJFETD

1.1 Esia norma esiabieoe o mitodo para determminar el limlie houido de un suelo seoado @l homo a GO,
vt al aind o an estado natural.

2. ALCAMCE
2.1 Eshe ersayo debe Racorse Onioanmente con 1 racoidn de suslo que pasa o @miz de 425 pm (Mo 40).

2.2 Modanie esie ensayo se Selerming mbidn ol indos de Nyjo de os susdos en funcicn de la cunva de Tlujo
[vwer 5.4 yD.4£1)

3. MSPOSICMONES GEMERALEE
3.1 Enla Moma INEM EBS s esiahienen 5 Defriciones O 05 WEmincs v Simbolos mpiados on &S0 Dooumisnio.

3.2 En ka Norma INEN BO0 s& sstablecs ko Setermimschin dul contanido de agua por & método del secado al
PGl

3.3 En la Morma IMEM GBE so estableoen oS milodos par prepamar muesTas de Seslo alerado par ensayhs.
34 La irmpemaba died laboraiono debe manienerse a 23 + 3°C

4.5 La humedad redabiva &n & Iaboralornio: red Ses Sar medieod il S0 & ks camars Pameiaa, P il disl
0%,

4. REEAMIEN
4.1 Este miFiodo de ensaye oorsiste on deiemninar el conienido de agua de wn sueko, em el imibde endre su
COM PR Mo liguide y pldsboo, valitmdoss de un dispositvo Mecdnioo (Copa de Casagrande) em o que, oom
L ST NS NOTes die Qoipes, S oS mbiecs L fuencia del suelo o cordickones. nomalizadas.
5. EQUIFD
5.1 Dispositivog mecinico [Copa e Casagranda). Consisie on una copa of onoe o 0 Somn ressienin & a

ooMmusion, acoplada @ un dsposiivg corsiruiso de ka forma y de acuendo con las dimersiones que se ndcan
o la Figura A1 del Anen A, ouya base debe S o oauch valiannado o o Mmadena dura.
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5.2 Acamaladores. Doben ser de bronce o acen resisiente a la cormesidn, calibrados de aosendoe a las
QIMENSIFES INDCA0AS SN 12S THUras 081 ANEED H. (Mot 1),

5.2 Plato o Tuanie de mezclade. Recipienie de @mafic adecuads, apic para < mezoclade de la
musesirg e suelo.

5.4 Espdiulas. Deben ser e acerc inoddable, de tamafios adecuados, apropiedos para el mezokedo ¥
el comado de la meesina de Sk,

55 Disco da avaporssidn. Pusden wilizarss vidrics de reloj de amafio adecuads o, &n s Sefechs,
ursa 12la imparmeable (opoicnal

5.6 Equipo para dalarminar al contenido de agua. Como &l desorto en la Morma INEN &30,

5.7 Boidolla de lavado, fabricada prefereniements de pldstion, o un vaso de precipilacion que conberga
agua destilada.

52 Racipientas herméticos. Deben ser de un mabtedal resstente a la COMMOSEn y capanes oo
conkener alrededor & 200 a 250 g de suslo Ramedo.

5.9 Calibrador. Pusde ser meatdico o de un matenal resisients a la ocomoesin.

& CALIBRACION DEL EQUIPO

6.1 Dubs imspecoionarse &l dispositive mecdnico a Tin de detemminar que se encusnrre limplo, Seco y &n
busras condiciones o trabajo. de lal manera Qo la copa descienda Ebrements ¥ No 1eNga esnesivo
juego laberal en su artioulaciin.

E-1.1 La albura de caida 3 la copa del dsposilve metdnion debe ajustarse o @l fomne qus, ouaro
la copa esid kcalizeda a su maxma abom, & calibrador de 10 mm pase justamenis enre ésta v la
base; para estn s utiiza @ calbeador di 10 men que bene o mangs del acanalador Tipe B (ver Fig. B2
del Anexo B) o un calibrador de alRura (10 mm), como se indica en la Fig. B.1 de Aneco B. (Mota 2).

6.2 Debe inspeccionarse o acanalador para deieminar que se enosenine limpio, seoo ¥ que Sus
dimensiones crificas sean las gue se indican en la Fig. B.2 del Anexo B; ro debe usarss un acanalador
cuya punta Paya alcanzado wn ancho de 2,5 mm & causa del desgasis.

MOTA 1. El valer dal limis liguits obianiss oon e usla i exn W a

profufdeled del camal de b Sussing Se Sk @0 8 oope, @or B cual i dmensenes it del eceneledor datsn
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7. PREFARACION DE LA MUESTRA

7.1 Se Inma una muesta de alrededor de 250 g de la porcidn completaments mezdada del malerial que pase
el lamiz de 425 pm (Mo, 40), la osal ha sido oblenida de soserdo con la Moma INEN EB8 {Mota 3)

T2 A esta uesing se ko dea seaponal, 1 s niscesarno, o S la afiade agua desileda y se o ks ool aimenies
&n la fusmis, usards B espdiula, hasta cbioner una pasia de seslo homogines y dersa que pusda mokdearss
Taciments con oS dedos (Nolas & y 5).

& PROCEDMIENTO DE ENBAYD

B Colorar una pomidn de esia pasia en la copa. sobe la pafe que descansa o la base, axderddrdols rapada y
Cuidadrearnenie 00N la espdhila. oudando QuE No Queden aimpadas burbujas de aine.

B2 Mivelar ol suel oon B espdhils paraldamente a la base, de @l manem gue lenga una prolunddad 9o 10

&n la seockdn de BSpesor masma, como s indica en la Fig. C.1 del Aneo C; @l sueko sobranhe debe regresan al
piladvr o Tunte de mesclads.

8.3 Coni el scanalador adecuado (Mola &), realizar un canal en & muesira, como e indica en la Fig. C.2 del
Apgn T, eilands despegaris de |a copa, de manss Gue su plano de simeiis sea pependioular & la arculacian
die la copa, ¥ procuranda, ademds, gue el acanalador se mantenga nomal a la superficie de la copa.

B3 Para evitar 8 nolun o ks lados dol canal o o eskzamisnio O ka MUESTa oF Susio o ks 0opa, S pammien hasia
siis reoomidos del aooraladon, desde ainds Facka adelanie o desde adelante hacia ards; o profundidad del canal se
Pcremeeria con cada reoomido v s4ko o dHiees Gebe tcar ol fondo e la copa [Mota 7).

A 3. Cusrele por o Gpo di Sui S ulbon o milods £ da b b i i i, G P, Gl s peti
i g perseli v la an o i Cuinde G Sudos de yiah dh i ;
mlural, bod neiuliledod generaisenis difieen de jos oblenidos con mueEas st o G Lod Susles onginices ¥
orliri sk T i i 1 ol

WOTA 4. Cariden sosdens aroloiss recesilan un paricds da i did agua afadda. pana bo cual e b deba dagr

R miso de 6 6 2 Bof en un ekl herrdlics, Beinpe despuils del cul de L vehe @ maish, geneialmenls
il 10 rrifui. N embsrgs, s e esios oo Rouren S de 20 Sinulos de eserckdo

HIOTA 5. Luigs de mshipular i ot e sueks en el piae o bk de lahs, urt cush W Sl sl
b e con al does di it & L bl bl (P il |@ plrchea di agua.

WOTA 6. En ol ciso S g oon ol sesnalader Tigs & (var Anies B) fe i oblengs un canal Esps, somo soime an suilos
et e Sebe ke al ecanaleced Tipe B v Aeees B cudands de gue sa un chiri it ol o i

Al din ki copa.

ROTA ¥ El sl an bo pusbie dabs resbbarse con o s mumsss e recooes del ecanaked:.

106



B4 Colowar la copa on Su disposive mecdnion, culdando que B supericle infenon de s copa y o superices de la
b S ercuninen lBees de Sushe O agua, girar el manebro @ una velodad de 2 revohaciones por segundo,
corfar oS golpes mecesanos para que las dos milades de la misesing se pongan en condacio al fondo Gl
canal, en una dslancia conlirss & alrededor de 10 mm (wer Fig. 0.1 del Areso O, por ba feencla del suslo y
no por deslizamienio enire @ sueko ¥ la copa; medr esta dislancia con el edremo del acanaledor Tips B oun
calibrador y anolar o ndmen g golpes NecESarnios pana que esin oouma [Mota 8).

B.4.1 5i el nimero de golpes para la pimera delerminacion estd entre 35 y 45 se confinda normalment:
com s indica en 5 5o, afadn mds agua o secaro al aire, o que fuer mis apropiado y repetr de 21 a B.4, hassa
que esta condicien si oblerga

B.5 Regresar la muesira de la copa al plato o fuenie de mezoleds, mezcler completaments, Implar y secar la
copa i el acanalador § repelr s opaciones de 8.1 a B4, hasla que es ensayos conseculiyos den o mismo
riamaern i Qoipes pana oemar o canal en @ foma especiicads (Mol 9 )

B Dl lugar donde S junian oS bordes del camal, iomar oon la espdiula una poncidn 0o susio de almdedor 3 10 g,
oolocaria en un necipiente adecuadoe y deleminar ¢l conenide die S G 2ouendo con la Moma INEN &30

BT Realizar las operaciones de 51 0 B6 por |0 menos ouaing veoRs, usaindo L mEma masssina oon nuesos
ncremenios de agua destlada, 16 cuskis debir haterse 08 bl manem Que o RO f PGS NS [arE
cemar ¢ canal varie de 45 a 5, de Mmoo que dos ensayos eshin Bajo los 25 goises y dos sobew los 25 goipes
(Mot 100, mezckands cada incrmaento de agua por kmenos doanie 5 mindos.

BE Fara elecluar ios disinios ersayos, haosr o amasado de la muesira Gnicamente medanie o aumento
progresive de agua, o [l manerm que cada VT la mUesia de SUSD S Iome mds fuida

9. CALCULDS

9.1 Los datos obbenddos deben regisirarse en un papsl semilogariimico (ver Anexo E), represertando: os
contenidos de agua, en la escala animélica, como abscisas, y el ndmen de golpes en |3 escalk oganimics,
CONTI TeTRas, te 55 IMane Se CeAnTING LN PUNiG pans cada ersays realkmdo.

82 Se ez la cuna de o uniendo oon una nea recta y, de | Maren Mas apEmdMada, ks OEPn panios
registrados.

HOTA & Siguare suikc lafden o deshzrss n kget de b sl e ccume, o resullids fo i vkl § debe spalns o
arhis el agui hicl que coun al Buie 6l despuds dal incemenlo adunal & g ol ek sk Silzedces
S0 Lf i S 25 ol il afciyS o i aplcabla, deblandc ol ol ol e Bgulds ho plide delensifle.

HOTA . B ke v’ cubdide cdhin i i il fo Bl Brmiedid anire b repalicain de oo enseps, v queal rmens 5
oo o ol ol e i Sl g iyl ek b i
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8.3 B limibr lgukdo die la msssing de susks ensayada so Sesrmiea por inlenpoleciin S la oarva de o y
mnbll deedo por 2l oor de agus Boric @ b irdorescchin de la curve do fojo con e 25 golpes o
s ordenadas of misrdo gue debes pedondearse & ndamere eniene mds cercanoe, de oordcrmiided con la Morma
INEHM 52.

B4 El indor de oo de la mussia de suslo ersayada so delemina profongands ks ouns de fhejo, Fasia in-
iersectar las ordenadas oorrespondienies @ os 10y 100 golpes, y &5%d dado por la pendiemie o la curda
do fujo, espresads por o incemenio de agua enine kes 310y 900 golpes ot 11)

B El imdos de Mujo pueds calcularse mmbidn oon la siguienbe souaociin:

*- Wy = W
hgm—i-”
M,
Dhmiriche
k= inaSos de Nugjo

W, = conlenido de apus, en % oormesponcientie @ N golpes
Wy = conlenido 0o e, en % oormespondionis @ N2 golpes

10. ERRORES DEL METOOND

10.1 A realirar las ros seres consecuivas dol ersayo (ver B.S| oo ol mismd confenido de agua, o ndmene o golpes
reo Chte CHRSTIr @ Ml Ch LN QOlEel; BN GRS LONrano, debe repelinse o Srsapn.

11, INFORMIE DE REBULTADOE

11.1 Elimormie gue sobie &S58 @nsays s& emil debe irdioar

al resultzdos chitenidos,

bl  m#odo ulilicsda,

¢l condicion del s (estado natural: secado ol aire, sscado al bormo, mo conccida, e8],
d]  perfodo di reposo,

112 Todos ks resulladcs v obseraciones Que o hagan en ol ensayo Sehen regisiranss o mds SsousS misie
peoesibly, para lo osal s reocondsnda o uso o la hoja de registno gus s indica en ol Arexs £, Sl limdls Bogpedo
forma parte o olros ensayos, &= peolerble uliizar la boja e negistro recoreendads on oS eRSayos
respeEctivns (Wer Snexs F1o
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AMEXD B
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mm 100 +0.5% i 50 it &0 10 +0ks X
Las dimessiones ssenciales Sianen tokerancia.
FRGURA B.1. Acanalader theo & v calibrader de altera
IBFCE O acers ingai dabde ),
|
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i
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A
Calibrader para ajwitar
la albwrs de caida.
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mim 12040 15,8 2025 10 #0325 P & ) 14 ]
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Lk it nisiones esenciile tenim tolerancia. L tolranciat indads son pars proposiles de Tabeicaci Gn.
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FIGURA € 2. Muestra de soelo partida con of
acanalador, anter del emayu.

[dinaraiones s mm)
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FIGURA D1, Muestra de swelo despues del eesayo.
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Limite Plastico: NTE INEN 692

1.1 Esla naorma estabhilsce &l método para delerminar e limike pldsSco de un swusio.

Z. ALCAMCE

21 Esiu b h (¥ oon ka Fraccks de sudo Qe pasa o lamir do 425 am (o

22 El resuliads o eSie orsays Sivse lambién para delemsings oo ind de plasicdad. teracidad, kguidoex
¥ DoNEEenCE 0o S Sudos (v apdnaioe Y.

2. IEPOSICIONES GENERALEE
31 La determinackdn e efectuand por riplcsds  sobre  porckoraes  de gual candidad de b misea
Misssira.

37 En lkax Hooma MEN BES o eslablecen ks definiciones de s emings § simbolos emploados on osie do-

L MTHE Do

33 En la Noma INEN G20 S eSlablete la deleminachin o cOneniss o Sgua pod of Mmoo Gl S
&l hecermen.

3.4 En la Norma INEN BBE se establecen los  mélodos pans preparar musstras  alleradas  para
BN

3E Lai uira g laboraiorn Seb: s s a 23 £ 3T

38 La humedad relafiva en &l aboraiono no dobes sor monor del S0% y, on la cimara himoda, o menon
ched) SN .

4_ REBLMEN

A1 Esto métodn de ensayn LoNsiste &n oetemmings ol conenido de agua de un seHo en ol limile entre Su
comporiamients plastico y sdido, para o cual so ulliza o procesc de olads pana ovapoiar gredualmanie o
S hula oue comenza a fsunrss o disgregarss.

5 INSTRUMENTAL

51 Plaie o Tuanis de snezclado. Recipenie de amafo adecusds, apopado para o mezclhdo de la moes-
5.

57 Espadtula Debe sor Soxibie, de @mahs adensado, apropado para ol mesolads y oorado o la muoesin
o sudo.
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53 Placa d& rolado. Pueds ser oo widrio, marmaol o de cualguier maleral que lenga una superioie lsa no
absorbenbe, de alrededor de 15 x 20 o

54 Varilla de calibracién, (opckonal) Debs ser de acero inocddable de 3 men de ddmeine y mis o menos
10 mam de largo.

5.5 Equips para daterminas ol contenide o agua, como & desciln &n la Moma INEM S50,

5.6 Recipénio con agua destilada.

B. PREFARACION DEL INETRLUMENTAL

BA Todo o rstrumenial a uilizarse en la deiemicecide del Imie plésSoo debe estar lmpdo, seoD yoen
busras condiciores de imbaje.

7. PREFARAGION DE LA MUEETRA

TA Tomar wna muesia de abbededor de 100 g de la porciden doel maleral que pase ol @miz de 425 am
(M. 20}, obienida de acusrdo oom la Noma INEN B88.

T2 Aesh muesTa o A dsja evaporar, sl fuera neesars, o Se la afiade agua destlats v oo b mercls comphe-
tamenbe 2n ol plato o fusme, usards la espdiula hasta obtersr una pasia de susls homopénea y plastoa, an
canitideed sulickenbe oo para mokdsana com os dedos como wrss bola (Moiss 1y 2.

T3 Cuando ol limile pldsiico se deleming conjontamenie con e Fmie bouido, se joma al inkciar el ensayo
del limile lgedo wna Muesta de aprodmadamentse 30 g, 3 osal debe ser sefideniomense homogirea y
plistica para Qe pueda loemarse con faclidad una bola, sin que se adhies a kos dedos al compeimina; esta
misesira dobe [ErTarssosr 20 un recipkeris hemaboo.

‘B. FROCEDMMIENTO DE ENEAYD

8.1 Tomar aproimadamente 10 g de la mussing prepanada Segln s indica en 7.2 o de la muesya separada
Saglin 7.3, moldeara onire S Dedos, on una Bola, bego amasar y rodar la bola entne las palmas de &S ma- -
NS Fasla QUE SPaneRnan &n SU supericie peguefias Msuras, con o ol se asegura gue o seslo enga un sufi-
ChETIE SoDaed.

FOTA 1. Charnom suakos '] un e i by chal dgrai dhia, peara o ol e b dejE o n
l cdrrues hdrreeda o TH @ 34 Poras on un secpienie foresdiies, bege da o el S le v g fat oo k
R i win I’ i i wussirs recmarem mis e 40 mraton da serreas cla ke
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B2 Rotar esta bola entre las puntas de kos dedos de una mano y la placa de vidrio o de mérmol, como se Indica
en la Fig. 1, con una presitn suliciente como para foemar del suelo Ln rolio de 3 mm de Gameo en 5 a 15
movimientos compiletos (hacka adelanie y hada atris) de la mano, @ una velocidad de BO a S0 moviesenios por

minuto.

Rakor teamfs rhwmedce
e S— . |

FIGURA 1. Rolado de los rollos.

8.3 Si ol rolio de suelo se desmenuza anles de alcanzar ios 3 mm de Gdmeto, afadr agua destlada a toda
2 masa de suclo. Volver a mezciario en ¢ piato o fuenie asario completamenie y proceder como se in-

dcaens1ys2

84 Sl el rolio flega a s 3 mm de dametro sin presentar fisuras © signos de desmenwzamiento, recoger e
rolo y moldeario nuevamente entre los dedos en una bola y repetir el proceso dado en 8.2 hasta cuando el
rolo al liegar a ios 3 mm de didmetro se cone, tanto lorgitudinaimente como transversaimente, 0 so desme-
nuce al rolardo con la presion requernda. Fuede usarse @ varila de metal como una guia para obtener e Co-
mectio dametro del roflo (Nota 3).

84.1 Los rolos de aigunos susios son exremadamente dwos, por lo que es dificl determinas ol punto final;
cmndo esto ocure, se debe amasy completamenie jodas ks porciones desmenuzadas del rolio, formar una
bola y proceder a rolario nusvamente: sl el rolio no se desmencza inmediatamente, no se ha alcanzado davia

&1 punto fnal Gel limae plstco
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“IEI‘IH“.II'E:IMW plESshcos, o Dl UZairdeniis il Soumin Clardd o nolo Gied un didmeing
playor @ 3 mm, por o cual ol P pUmo oo RS indcand &l limte pll sSoo. 0el Su sk Sraayets.

243 El SESmisriiTaimiin D Sd i fesia O dBenen e Manera, O SouendD & oo AR HPos O Sk, Al
Seebn Seb SEPANAN O MU MEACEEE C0N CPBCINES 0 Pamioulas, OiNtE pubden Bormar uha Cafss ubular aerion que
COMENTS & parirss on ambos axiremos, o Teuramenin progress hacis ko misd g insdreme o oo So Svise sh
A paniolas fas Lok I dtarredimhe arcllosis reqUBSREn MUcha presesn para forfar o robo,
parthoula mmiene Cuands S aproeima ol b plisthoos, Hrrninand o Do PO S BN UNE Ser 0o ST,

244 En ningin momenio o opitadcel debe inentar producir la falla sxacaments & os 3 mm o didmatn,
dajando gue o nolio alcamcn esie damaing § e educkndo o lipo de rolads o la presidn e la mans, ¥
comlirasar ol nolass sn deformacidn posiorion hasia guo o olo ke

25 R s » + 4 ﬂmmﬂlﬂﬂmmmmujmrll

=

comlenid o & agua di aoussndo: Con B Mooma INEN &80

2.6 Dol IMASESINEE Ml SN Iraidedas oM S indics S B.1 & 55, O Mo U S0 hagan s Deomima s

. - -

3. CALCULOE

1 El valor dod limdlo plislco do) suobs serd ol promoeSo e e conlonidos do agua deminados segin al
mdmeral & o esia Pofma. expresado com o AOMENs enens Mds oircamns, de conformidad com k Moma INEN
=2,

9.2 Em ol Apdndios Y s indica o odioils & s indoes & plasticidad, nacdad, Iguder y cofsisionoia o los
i

10. ERRORES DEL METODND

101 La mdsima variackdn onine ks valoms absobaos O la deteminacidn o da por riphcado e Gebs
enoidar dis £ 5%0; &N Cass oonirano, debs repoins & ol ansayo.

1. INFORME DE REBULTADOS

111 El informa sobng asie aisa iy dobe indbcar
A1 Lhonlte st Esprosado oon Des ofms sigiiloabivas. (5§ mo puede GEImHNarss, e nfeme oo
mo suso MO PLASTICOL

A AZE Iinformacidn de la moesina (o T 1 do natural, do al aire i @l P, o conocidn,
et
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APENDICE ¥

T_1 IN0I0E 06 DIASTICIOS. S CAI0UIE MaETIanne 13 SHusene SOuaosn:
La ='W, — Wa

¥ A indics de plasticidad. Pusde estar Bafo las siguisnies condickones:

a) cuando no pesde determinarse ol limie plasSco, @ indicd de plasScidad debe Infomarse oomo MO
Fisstica (NP

b cuando & limile pldsSoos es igual o mayor gue o limBe bguido, & iedor de plasiicidad debe informar-
=& coimD Cero.

W2 inoice de fanacdad Se caloula rediante |3 Shubenbe eosahin:

W2 inolice de Nguidez Se micula medanie la siguienie eouscisn

Il—" -'I.I'I.I'E

L

¥4 indice de consishancia Sooaloua medanio B Sguknte eousckine

Ic=W| = W

I

¥i5 Los simbolos emploados on s ecuadones anberiones skonifcan:
I+ = e i placsticidad

W = Iimie lguido.

W= limite pléstion.

Iy = imdoe de lenacidad

= inclioe o Mujo.

= indice de liguidez.

= comenido do oo

= indioe S oonsissenca.

A B
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Z1 HNORMATS A COMSULTAR
INEM 52 Reglas pars recondes: nimerns.
INEM 154 Tamices de ensayo. Dimensiones nominaies o s abemuras.
IMEM SB5 SGeofecnds. Meodnioa o suelns Tenmmino'ogia p Simsokogi's.
INEM 588 Mecdnica de sueios. Prepamcidn de muesias sifeadas parg ensspos

INEM 550 Mecdnios ge sueios. Defemminacidv ol confenioo de agua Wi dei secads al hama.
IMNEM 5571 Mecdnics de sueins. Defenminacidn cel Smide dquido. Asdfodo de Casagmande

Z T BASEE HE ESTLADSD

Homa Ausralana A5 12385 C Z1-1977. Defermminadion of fhe plastc UmE of 2 sof Sfandesd method
Ezandards Assooiadon of Ausrala. Morih Sidney, 1977,

Homa Bridnica BS 1377 1975 Test 3. Dedeeminabion af §e plasic dmf Medthoo's of dest for sof for
chsirg engineenng paepase). Brilish Esandands rsinuSon. Lordnes, 1975

Moma India 15: 2720 (Pat V) -1070. Dslsomnabon of Aguid o' piaste imils feehods of sl by sodls). Frst
messidn. Indian Siandards Ins@iuiion. Huoeva Delhi, #1875

Manad de aboraiono para mecinica 4 susios Eccuela Técnica de Ingerdenms. Oung, 1575,

HNoma Americars AMSUASTM: D £24-53 [(Reapproved 1571 0 Standand Test meihod for plastic el and pdastioty
dndhew of solls Amercan Society for Tesiing and Malerials. Filadetla, Pa 1574,

Moma AASHTO: T 50 - T Siasdand mefod fr defsmmning e plastc omid and plasiiofy o
disd af sodls. Armarican Associabon of Slawe Higheoy and Transporiagon OMoals. Washingion, OLC. 19748,

La ingeneria de soeios en was feresies Alonso Rico y Hemil: del Cardlo, volumen 1, Ediional Liones-
e Mdsdco. 19748

Cimanfacionas W.E. Schulze®. Simmer. Edilonal Biars. Madrid, 1970,

Homa Argendna AN 1050568, Mecdniog o svelos Médooo de dgedenminackin ded Uoofe plsbon & e
dica ge ol sticioad. Irstinuto Argentind de Racionalizacon de Materiales. Bueros Alnes, 19688
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Anexo C: Ensayo Granulométrico

Suelo Limo arenoso

N ,
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE SUELOS DE INGENIERIA CIVIL
“EVALUACION DE LA GEOMALLA EN BASE DE FIBRA DE COCO
PARA LA ESTABILIZACION DE TALUDES”
ORIGEN: Santa Rosa-Ambato-Ecuador
ESTUDIANTE: Mayra Ases
TUTOR: Ing. Marisol Bayas
NORMA: ASTM D -421-58 y AASHTO T-87-70
DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA
PESO RET/ TA PESO RET/ % PESO o
TAMIZ | “mm ar ACUMgr | RETENIDO | ZPPASA
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
i . Curva Granulométrica o
100 » &—00
80
3
& 60
& 40
= 2 \
0 A'S
10,00 1,00 0,10 0,01
Tamices (mm)
—@— Granulometria D60 ——D30 ——D10
Didmetro Dimensional (D60) 0,18 Tipo de Suelo
Didmetro Equiparable (30) 0,1 SUCS ML
Didmetro Efectivo (10) 0,07
Coeficiente de curvatura 0,79
Coeficiente de Uniformidad 2,57
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

& FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

LABORATORIO DE SUELOS DE INGENIERIA CIVIL

“EVALUACION DE LA GEOMALLA EN BASE DE FIBRA DE COCO PARA LA
ESTABILIZACION DE TALUDES”

ORIGEN: Santa Rosa-Ambato-Ecuador
ESTUDIANTE: Mayra Ases
TUTOR: Ing. Marisol Bayas
NORMA: ASTM D-421-58 y AASHTO T-87-70
DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA
PESO RET/ TA PESO RET/ % PESO
TAMIZ | “mm ar ACUMgr | RETENIDO | ZPPASA
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

Curva Granulométrica

o
o
—
HH+

#200

o o o
fw (52 S 0 ©
+* F* H* O R

3/8"
D) #8
D) #10

100 e—0@

80

3
& 60 2
s
C 40
X
20 \
0 A'S
10,00 1,00 0,10 0,01

Tamices (mm)

—@— Granulometria D60 ——D30 ——DI10
Didmetro Dimensional (D60) 0,20 Tipo de Suelo
Didmetro Equiparable (30) 0,13 SUCS ML
Didmetro Efectivo (10) 0,095
Coeficiente de curvatura 0,89
Coeficiente de Uniformidad 2,11

121



Suelo Arcilloso

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

LABORATORIO DE SUELOS DE INGENIERIA CIVIL

“EVALUACION DE LA GEOMALLA EN BASE DE FIBRA DE COCO
PARA LA ESTABILIZACION DE TALUDES”

ORIGEN: Santa Rosa-Ambato-Ecuador
ESTUDIANTE: Mayra Ases
TUTOR;: Ing. Marisol Bayas
NORMA: ASTM D -421-58 y AASHTO T-87-70
DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA
TAMIZ | mm | PESO RET/TA PESO RET/ % PESO % PASA
gr ACUM gr RETENIDO
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

Curva Granulométrica
o

L‘g o O O o
H* F* *  B®

100 p&— 0
80 "\’\‘\
60
. =

20 \

10,00 1,00 0,10 0,01
Tamices (mm)

3/8"
#8
#10

3

4

5

6!
#10
#200

% Que Pasa

—o— Granulometria D60 ——D30 ——D10
Didmetro Dimensional (D60) 0,20 Tipo de Suelo
Didmetro Equiparable (30) 0,125 SUCS | CL
Diametro Efectivo (10) 0,095
Coeficiente de curvatura 0,82
Coeficiente de Uniformidad 2,11
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/o;/ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

LABORATORIO DE SUELOS DE INGENIERIA CIVIL

“EVALUACION DE LA GEOMALLA EN BASE DE FIBRA DE COCO
PARA LA ESTABILIZACION DE TALUDES”

ORIGEN: Santa Rosa-Ambato-Ecuador
ESTUDIANTE: Mayra Ases
TUTOR: Ing. Marisol Bayas
NORMA: ASTM D-421-58 y AASHTO T-87-70
DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA
TAMIZ | mm PESO RET/ TA PESO RET/ % PESO % PASA
gr ACUM gr RETENIDO
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 12,77 511 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

Curva Granulométrica

© o o (=3 o o
— ™ < w0 O
+* +* +* ** H

100 [ —
. \‘\‘\\
60 \

3/8"
) #8
) #10
#200

40

20 \
0 »

10,00 1,00 0,10 0,01
Tamices (mm)

% Que Pasa

—@— Granulometria D60 —D30 ——D10
Didmetro Dimensional (D60) 0,20 Tipo de Suelo
Diametro Equiparable (30) 0,125 SuUCSs | CL
Diametro Efectivo (10) 0,095
Coeficiente de curvatura 0,82
Coeficiente de Uniformidad 2,11
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Anexo D: Ensayo Limites de Atterberg

Suelo Limo arenoso

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
. FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
_— LABORATORIO DE SUELOS DE INGENIERIA CIVIL

" EVALUACION DE LA GEOMALLA EN BASE DE FIBRA DE COCO PARA LA
ESTABILIZACION DE TULUDES"

ORIGEN: Santa Rosa-Ambato-Ecuador
ESTUDIANTE: Mayra Ases
TUTOR: Ing. Marisol Bayas
NORMA.: ASTM D - 424 -71y AASHTO T-90-70
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
Calicata N° 1
Recipiente N° 1LL 2LL 3LL 4L 5LL 6LL 7LL 8LL
Peso muestra hium-+reci 18,00 | 24,40 | 18,10 | 16,70 | 21,50 | 22,40 | 16,40 | 16,10
Peso recip+suelo secogr | 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 510 | 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%o 33,84 30,20 27,05 28,75
N°- de Golpes 9 13 27 37
Limite Liquido % 28,77%
Limite Liquido

g 35,00

LIEJ 33,00 °

% 31,00 N

al § 29,00 °

2~ 27,00 ®

5 2500

= 5 50

3

N°- DE GOLPES

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

Recipiente N° 1LP 2LP 3LP 4LP 5LP
Peso muestra him+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%o 30,77 21,43 35,71 19,05 18,18
Limite Plastico% 25,03%
LIMITES DE ATTERBERG CLASIFICACION DEL SUELO

Limite Liquido:28,77% ML (Limo arenoso de baja Plasticidad)

Limite Plastico:25,03%

indice de Plasticidad:3,74%
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" EVALUACION DE LA GEOMALLA EN BASE DE FIBRA DE COCO PARA LA
ESTABILIZACION DE TULUDES"

ORIGEN: Santa Rosa-Ambato-Ecuador
ESTUDIANTE: Mayra Ases
TUTOR: Ing. Marisol Bayas
NORMA.: ASTM D - 424 -71 y AASHTO T-90-70
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
Calicata N° 2
Recipiente N° 1LL 2LL 3LL 4L 5LL 6LL 7LL 8LL
Peso muestra hium-+reci 18,10 | 1530 | 1950 | 20,4 | 17,50 | 22,30 | 21,70 | 16,10
Peso recip+suelo secogr | 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 580 | 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%o 32,70 30,10 26,83 24,97
N°- de Golpes 9 15 29 37
Limite Liquido % 27,21%
Limite Liquido

2 36,00

2 3400

:23 32,00

I

uDJ § 30,00

o = 28,00

a)

> 26,00

E 24,00

8 5 50

O

N°- DE GOLPES

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

Recipiente N° 1LP 2LP 3LP 4LP 5LP
Peso muestra him+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%o 27,27 33,33 26,92 15,52 9,09
Limite Plastico% 22,23%
LIMITES DE ATTERBERG CLASIFICACION DEL SUELO

Limite Liquido:27,21% ML (Limo arenoso de baja Plasticidad)

Limite Plastico:22,23%

indice de Plasticidad:4,98%
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Suelo Arcilloso

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
L FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
e LABORATORIO DE SUELOS DE INGENIERIA CIVIL

" EVALUACION DE LA GEOMALLA EN BASE DE FIBRA DE COCO PARA LA
ESTABILIZACION DE TULUDES"

ORIGEN: Santa Rosa-Ambato-Ecuador
ESTUDIANTE: Mayra Ases
TUTOR: Ing. Marisol Bayas
NORMA.: ASTM D - 424 -71y AASHTO T-90-70
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
Calicata N° 3
Recipiente N° 1LL 2LL 3LL 4L 5LL 6LL 7LL 8LL
Peso muestra hium-+reci 18,50 | 19,70 | 19,50 | 18,50 | 19,00 | 19,70 | 18,10 | 20,30
Peso recip+suelo secogr | 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 | 1250 | 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 550 | 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 | 4151 | 35,38
Cont de humedad pro%o 44,02 42,44 40,38 38,45
N°- de Golpes 8 11 21 31
Limite Liquido % 39,43%
Limite Liquido

e 3B

o g 33 °

o

S o

a)

w5 29 [ J

Es

§5 o °

©F 5

5 50

N°- DE GOLPES

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

Recipiente N° 1LP 2LP 3LP 4LP 5LP
Peso muestra him+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%o 23,81 17,65 29,41 43,75 35,71
Limite Plastico% 30,07%
LIMITES DE ATTERBERG CLASIFICACION DEL SUELO

Limite Liquido:39,43% CL (Arcilla de baja Plasticidad)

Limite Plastico:30,07%

indice de Plasticidad:9,36%
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" EVALUACION DE LA GEOMALLA EN BASE DE FIBRA DE COCO PARA LA
ESTABILIZACION DE TULUDES"

ORIGEN: Santa Rosa-Ambato-Ecuador
ESTUDIANTE: Mayra Ases
TUTOR: Ing. Marisol Bayas
NORMA.: ASTM D - 424 -71y AASHTO T-90-70
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
Calicata N° 3
Recipiente N° 1LL 2LL 3LL 4L 5LL 6LL 7LL 8LL
Peso muestra hium-+reci 21,20 | 20,00 | 19,00 | 18,7 | 18,80 | 19,20 | 19,30 | 19,40
Peso recip+suelosecogr | 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 | 1150 | 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%o 44,60 42,80 40,80 37,99
N°- de Golpes 8 14 27 34
Limite Liquido % 39,81%
Limite Liquido

gé 50

Qg 4 ———

Eg 30

EY 2

pd

92 10

0
5 50

N° DE GOLPES

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

Recipiente N° 1LP 2LP 3LP 4LP 5LP
Peso muestra him+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%o 27,27 28,00 17,86 28,57 40,00
Limite Plastico% 29,85%
LIMITES DE ATTERBERG CLASIFICACION DEL SUELO

Limite Liquido:39,81% CL (Arcilla de baja Plasticidad)

Limite Plastico:29,85%

indice de Plasticidad:9,96%
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Anexo E: Ensayo Gravedad Especifica

Suelo Limo arenoso

@%’ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
(4 | & - p
‘% &  FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

LABORATORIO DE SUELOS DE INGENIERIA
CIVIL

“EVALUACION DE LA GEOMALLA EN BASE DE FIBRA DE COCO PARA
LA ESTABILIZACION DE TALUDES”

ORIGEN: Santa Rosa-Ambato-Ecuador

ESTUDIANTE: Mayra Ases

TUTOR: Ing. Marisol Bayas

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

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

NUMERO DE CALICATA 1
NUmero recipiente 1G
Peso Picnémetro 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
Picnbmetro+agua Wbw 650,3
Ws+Wbw 696,00
Picnémetro+agua+suelo(sumergido)Wbws 678,6
Desplazamiento del agua Ws+Wbw-Whbws 17,40
Factor de correccién por temperatura K 0,9988
Gravedad Especifica 2,65
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LABORATORIO DE SUELOS DE INGENIERIA
CIVIL

“EVALUACION DE LA GEOMALLA EN BASE DE FIBRA DE COCO PARA
LA ESTABILIZACION DE TALUDES”

ORIGEN: Santa Rosa-Ambato-Ecuador

ESTUDIANTE: Mayra Ases

TUTOR: Ing. Marisol Bayas

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

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

NUMERO DE CALICATA 2
NUmero recipiente 2G
Peso Picnémetro 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
Picnometro+agua Wbw 650,30
Ws+Wbw 696,70
Picndémetro+agua+suelo(sumergido)Wbws 679,20
Desplazamiento del agua Ws+Wbw-Whbws 17,50
Factor de correccion por temperatura K 0,9984
Gravedad Especifica 2,65
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(@ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
% %4  FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

LABORATORIO DE SUELOS DE INGENIERIA
CIVIL

“EVALUACION DE LA GEOMALLA EN BASE DE FIBRA DE COCO PARA
LA ESTABILIZACION DE TALUDES”

ORIGEN: Santa Rosa-Ambato-Ecuador

ESTUDIANTE: Mayra Ases

TUTOR: Ing. Marisol Bayas

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

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

NUMERO DE CALICATA 3
NUmero recipiente 3G
Peso Picnémetro 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
Picnometro+agua Wbw 650,30
Ws+Wbw 695,30
Picndémetro+agua+suelo(sumergido)Wbws 678,70
Desplazamiento del agua Ws+Wbw-Whbws 16,60
Factor de correccion por temperatura K 0,9986
Gravedad Especifica 2,71
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LABORATORIO DE SUELOS DE INGENIERIA
CIVIL

“EVALUACION DE LA GEOMALLA EN BASE DE FIBRA DE COCO PARA
LA ESTABILIZACION DE TALUDES”

ORIGEN: Santa Rosa-Ambato-Ecuador

ESTUDIANTE: Mayra Ases

TUTOR: Ing. Marisol Bayas

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

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

NUMERO DE CALICATA 4
NUmero recipiente 4G
Peso Picnédmetro 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
Picnometro+agua Whw 650,30
Ws+Wbw 695,10
Picnémetro+agua+suelo(sumergido)Wbws 678,60
Desplazamiento del agua Ws+Wbw-Whws 16,50
Factor de correccion por temperatura K 0,9986
Gravedad Especifica 2,71
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Anexo F: Ensayo Densidad de Campo
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

LABORATORIO DE SUELOS DE INGENIERIA CIVIL

“EVALUACION DE LA GEOMALLA EN BASE DE FIBRA DE COCO PARA
LA ESTABILIZACION DE TALUDES”

ORIGEN: Santa Rosa-Ambato-Ecuador

ESTUDIANTE: Mayra Ases

TUTOR: Ing. Marisol Bayas

NORMA: AASHTO T-205y ASTM D-2167

DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE CAMPO

1. Determinacion del peso del suelo extraido

NUMERO DE CALICATA 1
NUmero recipiente 1D
Peso de la masa del suelo+recipiente (funda pléastica) gr 2951,00
Peso de la funda pléastica gr 4,90
Peso de la masa del suelo gr 2946,1
2. Determinacién 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
Calibracion de la arena de Ottawa 1,51
Volumen del hueco cm?3 2639,93
3.determinacién del contenido de humedad
Peso de la muestra himeda+reci gr 124,2 | 135,7
Peso de la muestra seca+reci gr 1126 |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, Determinacion del cubo unitario
cm? gr
1 Va=40,82 t AIRE t Wa=0
Vv=524 Y v
Vm=82.94 v Vw=ll6 T AGUA T Ww=11.6 Wm=92.5
v v
Vs=30,52 t SOLIDO t Ws=80,9
v v v v

5. Determinacion del peso volumétrico gr/cm?3 1,115
6. Determinacion de la densidad seca gr/cm3 0,851
7.determinacion de la relaciéon de vacios 1,717
8. Determinacion de la porosidad % 63,20%
9. Determinacion del grado de saturacion del aire % 67,87%
10. Determinacion del grado de saturacion del agua % 22,92%
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LABORATORIO DE SUELOS DE INGENIERIA CIVIL

“EVALUACION DE LA GEOMALLA EN BASE DE FIBRA DE COCO PARA
LA ESTABILIZACION DE TALUDES”

ORIGEN: Santa Rosa-Ambato-Ecuador

ESTUDIANTE: Mayra Ases

TUTOR: Ing. Marisol Bayas

NORMA: AASHTO T-205y ASTM D-2167

DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE CAMPO

1. Determinacion del peso del suelo extraido

NUMERO DE CALICATA 2
NUmero recipiente 2D
Peso de la masa del suelo+recipiente (funda plastica) gr 2959,1
Peso de la funda pléstica gr 4,90
Peso de la masa del suelo gr 2954,2
2. Determinacion del volumen del hueco en el suelo
Peso inicial de frasco + cono + arena gr 65979
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
Calibracion de la arena de Ottawa 1,51
Volumen del hueco cm?3 2689,60
3.determinacion del contenido de humedad
Peso de la muestra himeda+reci gr 129,2 | 92,50
Peso de la muestra seca+reci gr 1144 | 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, Determinacion del cubo unitario
cm? Br
A ? 4 B 4
Va=43.33 AIRE Wa=0
Vv=58,13 v v
A A
Vm=89.26 v Vw=l14,8 AGUA Ww=14,8 Wm=97.3
Y Y
A , A
Vs=31,13 SOLIDO Ws=82,5
v v L J v
5. Determinacion del peso volumétrico gr/cm?3 1,098
6. Determinacion de la densidad seca gr/cm3 0,942
7.determinacion de la relaciéon de vacios 1,867
8. Determinacion de la porosidad % 65,12%
9. Determinacion del grado de saturacion del aire % 64,54%
10. Determinacion del grado de saturacion del agua % 25,45%
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“EVALUACION DE LA GEOMALLA EN BASE DE FIBRA DE COCO PARA
LA ESTABILIZACION DE TALUDES”

ORIGEN: Santa Rosa-Ambato-Ecuador

ESTUDIANTE: Mayra Ases

TUTOR: Ing. Marisol Bayas

NORMA: AASHTO T-205y ASTM D-2167

DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE CAMPO

1. Determinacion del peso del suelo extraido

NUMERO DE CALICATA 3
NUmero recipiente 3D
Peso de la masa del suelo+recipiente (funda plastica) gr 3505,5
Peso de la funda pléastica gr 5,30
Peso de la masa del suelo gr 3500,2
2. Determinacioén del volumen del hueco en el suelo
Peso inicial de frasco + cono + arena gr 7289,9
Peso inicial de frasco + cono + arena gr 21555
Peso de la arena en el cono gr 356,00
Peso de la arena en el hueco gr 4778,4
Calibracion de la arena de Ottawa 1,51
Volumen del hueco cm3 3164,50
3.determinacién del contenido de humedad
Peso de la muestra himeda+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. Determinacion del cubo unitario
cm? ar
A T A A A
Va=39.42 AIRE Wa=0
Vv=49,72 1 !
Vm=78.36 v Vw=103 AGUA Ww=10,3 Wm=86.2
v v
4 , A
Vs=28,64 SOLIDO Ws=75.9
v v k J v
5. Determinacion del peso volumétrico gr/cm?3 1,109
6. Determinacion de la densidad seca gr/cm3 0,959
7.determinacion de la relaciéon de vacios 1,736
8. Determinacion de la porosidad % 63,45%
9. Determinacion del grado de saturacion del aire % 69,28%
10. Determinacion del grado de saturacién del agua % 20,71%
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LABORATORIO DE SUELOS DE INGENIERIA CIVIL

“EVALUACION DE LA GEOMALLA EN BASE DE FIBRA DE COCO PARA
LA ESTABILIZACION DE TALUDES”

ORIGEN: Santa Rosa-Ambato-Ecuador

ESTUDIANTE: Mayra Ases

TUTOR: Ing. Marisol Bayas

NORMA: AASHTO T-205y ASTM D-2167

DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE CAMPO

1. Determinacion del peso del suelo extraido

NUMERO DE CALICATA 4
NUmero recipiente 4D
Peso de la masa del suelo+recipiente (funda plastica) gr 3463,20
Peso de la funda pléstica gr 4,90
Peso de la masa del suelo gr 3458,30
2. Determinacion 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
Calibracion de la arena de Ottawa 1,51
Volumen del hueco cm?3 3131,10
3.determinacion del contenido de humedad
Peso de la muestra himeda+reci gr 127,3 | 1379
Peso de la muestra seca+reci gr 1152 [ 1212
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, Determinacion del cubo unitario
cm? ar
A f A A A
Va=41.45 AIRE Wa=0
Vv=53.55 x x
Vm=83.96 vy  Vw=121 sl Ww=12,1 Wm=92.7
v v
A . A
Vs=30,41 SOLIDO Ws=80,6
v AJ v v
5. Determinacion del peso volumétrico gr/cm?3 1,104
6. Determinacion de la densidad seca gr/cm3 0,946
7.determinacion de la relaciéon de vacios 1,760
8. Determinacion de la porosidad % 61,58%
9. Determinacion del grado de saturacion del aire % 67,40%
10. Determinacion del grado de saturacion del agua % 22,59%

135




		2021-09-16T16:10:28-0500
	MYRIAM MARISOL BAYAS ALTAMIRANO


		2021-09-16T19:23:42-0500
	FAVIO PAUL PORTILLA YANDUN


		2021-09-16T20:26:36-0500
	MILTON RODRIGO ALDAS SANCHEZ




