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RESUMEN 

 

la necesidad de investigar y desarrollar nuevas tecnologías y técnicas para construir sobre 

suelos finos puede requerir una inversión significativa. Si los países no cooperan en la 

investigación y el intercambio de conocimientos, esto podría dar lugar a problemas de 

eficiencia y equidad. Por otro lado, los suelos finos presentan características geotécnicas que 

obstaculizan el proceso constructivo de las diferentes infraestructuras lo que requiere de 

medidas específicas para mejorar su estabilidad y capacidad de carga.  Desde la perspectiva 

a nivel nacional, los problemas con los suelos finos pueden dificultar el desarrollo de nuevas 

áreas urbanas y la expansión de las existentes. Esto puede limitar el crecimiento económico 

y provocar un aumento de los precios de la vivienda si la demanda supera la oferta, los suelos 

finos presentan un desafío significativo en términos de capacidad portante de la subrasante. 

 

El estudio se denominará: Influencia de fibras vegetales para mejorar la capacidad portante 

de la subrasante en suelos fino, en la urbanización al Alcanfores, Jaén – 2023 

 

Palabras clave: fibras vegetales, concreto, capacidad portante, subrasante, suelo fino 
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ABSTRACT 

 

The need to research and develop new technologies and techniques for building on fine 

soils may require significant investment. If countries do not cooperate on research and 

knowledge sharing, this could lead to efficiency and equity issues. On the other hand, fine 

soils have geotechnical characteristics that hinder the construction process of different 

infrastructures, which requires specific measures to improve their stability and load 

capacity. From a national perspective, problems with fine soils can hinder the development 

of new urban areas and the expansion of existing ones. This can limit economic growth and 

cause house prices to rise if demand exceeds supply, fine soils present a significant 

challenge in terms of subgrade bearing capacity. 

 

The study will be called: Influence of plant fibers to improve the bearing capacity of the 

subgrade in fine soils, in the Alcanfores urbanization, Jaén – 2023 

 

Keywords: plant fibers, concrete, bearing capacity, subgrade, fine soil 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1 Realidad problemática  

A nivel internacional en las regiones del mundo que tienen un alto porcentaje de 

suelos finos y no tienen los recursos para gestionar adecuadamente estos suelos, 

las personas podrían enfrentar desafíos económicos significativos. Los costos de 

reparación de infraestructuras dañadas pueden ser muy altos, y los desafíos de 

construir en suelos finos pueden llevar a la desigualdad económica. (Alam, 

2022), la necesidad de investigar y desarrollar nuevas tecnologías y técnicas para 

construir sobre suelos finos puede requerir una inversión significativa. Si los 

países no cooperan en la investigación y el intercambio de conocimientos, esto 

podría dar lugar a problemas de eficiencia y equidad. Por otro lado. 

(Lampestesburgus, et al; 2020), comenta que los suelos finos presentan 

características geotécnicas que obstaculizan el proceso constructivo de las 

diferentes infraestructuras lo que requiere de medidas específicas para mejorar 

su estabilidad y capacidad de carga.  Desde la perspectiva a nivel nacional, los 

problemas con los suelos finos pueden dificultar el desarrollo de nuevas áreas 

urbanas y la expansión de las existentes. Esto puede limitar el crecimiento 

económico y provocar un aumento de los precios de la vivienda si la demanda 

supera la oferta tal como lo expresa (Gómez, et al; 2021), Desde el punto de vista 

de (Diaz, et al; 2022), los suelos finos presentan un desafío significativo en 

términos de capacidad portante de la subrasante. Estos suelos se caracterizan por 

experimentar cambios volumétricos considerables en respuesta a las 

fluctuaciones en la humedad. En períodos de sequía, los suelos finos tienden a 

contraerse, lo que puede provocar asentamientos diferenciales y la formación de 

grietas en la subrasante. La capacidad portante deficiente de la subrasante en 

suelos finos puede dar lugar a una serie de problemas en la infraestructura. Por 

ejemplo, en carreteras, se pueden producir deformaciones y hundimientos, lo que 

afecta negativamente la comodidad y seguridad del tráfico. Cabe resaltar que, a 

nivel regional en la ciudad de Cajamarca, Perú, donde se encuentran suelos finos, 

pueden surgen varios problemas relacionados con la capacidad portante de la 

subrasante; como es el hinchamiento del suelo, estos suelos finos tienden a 

expandirse cuando absorben agua y se contraen cuando se secan. Este ciclo de 
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expansión y contracción puede provocar asentamientos diferenciales en la 

subrasante, lo que afecta la capacidad portante de la misma, asimismo se presenta 

hinchamiento y la contracción provocando grietas y fisuras en la subrasante. 

Estas grietas pueden comprometer la estabilidad del pavimento y aumentar el 

riesgo de daños estructurales. (Sánchez, 2021), Dentro de este marco se da a 

conocer que, a nivel local, en el sector Pueblo Libre en la ciudad de Jaén, 

reconocido por su alta presencia de suelos finos, ha experimentado problemas 

relacionados con la capacidad portante de la subrasante, lo que ha generado 

dificultades en la construcción y mantenimiento de infraestructuras como 

carreteras y edificaciones. 

 

1.2 Formulación del problema  

Ante ello se realiza la formulación del problema: ¿Cómo influirá el uso de fibras 

vegetales para mejorar la capacidad portante de la subrasante en suelos fino, en 

la urbanización al Alcanfores, Jaén – 2023 

 

1.3 Objetivos  

Objetivo general  

- Analizar si las fibras vegetales mejoran la capacidad portante de la 

subrasante en suelos fino, en la urbanización Alcanfores, Jaén – 2023 

Objetivos específicos  

- Determinar si el uso de las fibras vegetales de la subrasante en suelos fino 

mejorara la propiedad física, en la urbanización Alcanfores, Jaén – 2023. 

- Determinar si el uso de las fibras vegetales de la subrasante en suelos fino 

mejorara la propiedad mecánica en la urbanización Alcanfores, Jaén – 

2023. 

- Determinar si el uso de las fibras vegetales de la subrasante en suelos fino 

mejorara mejorara el impacto ambiental en la urbanización Alcanfores, 

Jaén – 2023. 

1.4 Hipótesis  

- Si la adición de fibras vegetales entonces influirá en las propiedades 

físicas y mecánicas en la subrasante en suelos finos en la urbanización 

Alcanfores, Jaén – 2023. 
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1.5 Justificación 

 

Justificación teórica  

Permitirá aplicar nuevas teorías en el proceso de construcción y la 

metodología que se emplea en la elaboración del presente estudio, asimismo 

formará parte para estudios futuros de proyectos constructivos permitiendo 

optimizar recursos en su elaboración. 

 

Justificación social  

En la presente investigación se justifica de manera social porque al encontrar 

un buen estado óptimo del pavimento esto favorece al bienestar de la 

población por la libre transitabilidad. Es por ello por lo que las estructuras 

formulas tienen que brindar el servicio para los cuales fueron diseñados y con 

un periodo de vida útil, está investigación con la contribución de la adición 

de fibras de polipropileno es una contribución de aventajar las condiciones 

de vida de los pobladores en la urbanización Alcanfores, Jaén. 

 

Justificación ambiental  

En la justificación ambiental al emplear la adición de fibras de polipropileno 

como agregado dentro del pavimento rígido en la urbanización Alcanfores, 

Jaén; presenta que, en la actualidad, la eliminación de desechos no 

biodegradables, como plásticos, metales y vidrios, es un grave problema 

ambiental. El uso de estos residuos no biodegradables en obras de ingeniería 

civil es el mejor método posible de eliminación contribuye con el medio 

ambiente minimizando la contaminación, considerando que la durabilidad de 

estos materiales de la adición de fibras de polipropileno cuenta con periodo 

de seis años de degradación al momento que pasa a ser materia de 

desperdicio, estos materiales serán como nuevos agregados que son 

incorporados al concreto tradicional que cumple con la misma función para 

las construcciones futuras. 
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II. BASES TEORICAS  

2.1 Antecedentes 

Internacionales 

A nivel internacional de acuerdo con (Diosores, et al; 2020), cuyo objetivo de su 

investigación fue examinar el uso de fibras naturales y sintéticas como refuerzo en 

materiales de construcción, especialmente en concreto, y evaluar sus efectos en las 

propiedades mecánicas del material compuesto. La metodología de la investigación 

es de tipo aplicativa, con un diseño experimental, utilizando un enfoque cuantitativo. 

En sus resultados manifestaron que la adición de fibras en el concreto mejoró su 

desempeño mecánico hasta un 1.0%. Sin embargo, se observó que una adición 

adicional de fibras más allá de este porcentaje disminuyó el desempeño mecánico 

debido a la falta de trabajabilidad del material. Se concluyó que se recomienda 

utilizar hasta un 1.0% de fibra para mejorar la capacidad de tracción del concreto, el 

uso de fibras naturales y sintéticas como refuerzo en materiales de construcción, 

especialmente en concreto, ofrece ventajas significativas en términos de propiedades 

mecánicas. La proporción de fibra necesaria en el refuerzo de fibra natural es menor 

en comparación con el refuerzo tradicional, lo que resulta en beneficios energéticos 

y económicos.  

 

Como afirma, (Asheki, et al; 2020), en su objetivo de este estudio fue analizar el 

efecto de las modificaciones químicas en la fibra de la vaina de areca en el 

comportamiento de tracción y flexión, con el fin de evaluar su potencial aplicabilidad 

en sectores como la industria automotriz y del embalaje. La muestra del estudio 

consistió en fibras de la vaina de areca, tanto sin modificar como modificadas 

químicamente.  La metodología es aplicativa, con un diseño experimental, de 

enfoque cuantitativo. Los resultados mostraron que las modificaciones químicas en 

la superficie de las fibras de la vaina de areca tuvieron un impacto significativo en 

su resistencia a la tracción y flexión. Se observó que las fibras modificadas 

presentaban una mayor resistencia a la tracción en comparación con las fibras sin 

modificar. Sin embargo, la resistencia a la flexión disminuyó en las fibras 

modificadas en comparación con las fibras crudas. A partir de este estudio, se 

concluye que el método sintético de la fibra de la vaina de areca puede mejorar su 

resistencia a la tracción, lo que la hace potencialmente útil en aplicaciones que 
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requieren alta resistencia. Sin embargo, se observó una reducción en la resistencia a 

la flexión después de las modificaciones químicas.  

 

Según (Casciati, et al; 2022), El objetivo de este estudio fue investigar la tasa de 

infiltración en un compuesto de suelo reforzado con fibras naturales en aplicaciones 

de ingeniería civil. Se buscó analizar cómo la presencia de fibras afecta la infiltración 

de agua en el compuesto y su relevancia para el diseño de infraestructuras 

geotécnicas y la predicción del comportamiento de la erosión del suelo. La 

metodología de la investigación es de tipo aplicativa de diseño experimental y 

enfoque cuantitativo. En sus resultados manifiesta que existió un aumento donde se 

atribuyó al flujo preferencial a lo largo de las fibras presentes en el compuesto. Se 

discutió cómo la densidad del compuesto y el tipo de fibra afectaron la tasa de 

infiltración. A partir de este estudio, se concluye que la incorporación de fibras 

naturales en un compuesto de suelo reforzado aumenta la tasa de infiltración en 

comparación con el suelo sin refuerzo. Esto tiene implicaciones importantes para el 

diseño de infraestructuras geotécnicas, como terraplenes de carreteras y subrasantes 

rurales, así como para predecir el comportamiento de la erosión del suelo.  

 

A nivel nacional afirma, (Medina, 2021), en su objetivo evaluar cómo las fibras 

celulosas de resina de plátano pueden contribuir a mejorar la estabilidad y resistencia 

de la subrasante, con el fin de ofrecer una solución efectiva y sostenible para mejorar 

las condiciones del camino. En su metodología de se utilizó un enfoque cuantitativo 

y se empleó un diseño experimental. En sus resultados se encontró que una adición 

del 2.3% de resina de plátano mejoró el Índice de Resistencia al Cortante no 

Confinado (CBR) de la subrasante en un 1.32%, pasando de un valor inicial de 7.24% 

a 8.56%. En conclusión, se encontró que la adición de resina de plátano en suelos 

contribuye a mejorar las propiedades mecánicas de la subrasante. Se demostró que la 

proporción óptima de resina de plátano para obtener la máxima resistencia es del 

4.6%.  

 

Como afirma, (Hoyle, 2019), cuyo objetivo fue explorar la efectividad de la ceniza 

de eucalipto y fibras de musa paradisiaca para estabilizar suelos. La metodología del 

estudio es experimental de un diseño cuasi experimental. En sus resultados al realizar 
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diversas pruebas y análisis, se descubrió que las hojas incineradas pierden alrededor 

del 80% de su volumen. En cuanto a las cenizas, se determina que contienen un 

24.2% de cal, mientras que el raquis presenta un 36% de celulosa. En términos de 

mecánica de suelos, se clasifica el suelo según AASHTO como A-2-6(0). Asentando 

en los resultados obtenidos, se concluye que la sustitución del 10% de ceniza y fibras 

es la más favorable para la estabilización de suelos. Esto se corrobora con el valor de 

CBR del 11.2% al 95%, lo que indica una mayor resistencia.  

 

Desde el punto de vista de (Melendez, 2020), el objetivo de esta investigación fue 

evaluar el comportamiento del suelo y sus agregados en un 10% y 20%. La 

metodología de la investigación es de tipo aplicativa, con un nivel explicativo y un 

diseño experimental, utilizando un enfoque cuantitativo. Los resultados obtenidos de 

los ensayos revelan que el uso de la ceniza de cáscara de arroz incrementa la 

resistencia de la subrasante, con un aumento del CBR al 95% del 10% al 13% cuando 

se agrega el 20% de ceniza de cáscara de arroz. Además, se logra una máxima 

densidad seca de compactación de 1.76 gr/cm3. En conclusión, este estudio 

demuestra que la adición de ceniza de cáscara de arroz mejora la resistencia de la 

subrasante en suelos arcillosos.  

 

En la teoría relacionada al tema de investigación, se exploran los conceptos y 

dimensiones pertinentes, así como los indicadores relevantes, las fibras vegetales son 

fibras derivadas de materiales de origen vegetal que contienen una alta proporción 

de vegetales, un polímero natural que se encuentra en la estructura de las plantas. 

Estas fibras se extraen de diferentes fuentes vegetales, como madera, algodón, lino, 

bambú, bagazo de caña de azúcar y otros residuos de plantas. (Calderón, et al; 2022), 

Las fibras vegetales tienen propiedades físicas y químicas únicas que las hacen 

versátiles y adecuadas para diversas aplicaciones. Algunas de las características 

importantes de las fibras vegetales incluyen: 

Resistencia mecánica: las fibras vegetales tienen una alta resistencia a la tracción y 

flexión, lo que las hace adecuadas para reforzar materiales y mejorar su resistencia y 

durabilidad. (Lancioni, et al; 2023). 
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Capacidad de retención de agua: las fibras vegetales tienen una alta capacidad para 

retener agua, lo que les permite absorber y retener la humedad en diferentes 

materiales y entornos. (Moradi, et al; 2023). 

 

Biodegradabilidad: las fibras vegetales son biodegradables y se descomponen de 

manera natural con el tiempo, lo que las convierte en una opción más sostenible con 

la naturaleza en símil de las fibras sintéticas. (Monfared, et al; 2023). 

 

Compatibilidad con otros materiales: las fibras vegetales pueden mezclarse con una 

amplia variedad de materiales, como plásticos, polímeros y hormigón, lo que les 

permite mejorar las propiedades de esos materiales y ampliar sus aplicaciones. 

(Adiguzel, et al; 2023). 

 

Baja densidad: las fibras vegetales suelen tener una baja densidad, lo que las hace 

más ligeras en comparación con otros materiales, lo que puede ser beneficioso en 

aplicaciones donde se busca reducir el peso o mejorar la eficiencia. (Abhijeet, et al; 

2020), La capacidad portante se refiere a la capacidad de un suelo para soportar una 

carga aplicada sin experimentar fallas o deformaciones excesivas. Es una propiedad 

importante a considerar en la ingeniería geotécnica y en la construcción de 

estructuras, como cimentaciones, carreteras, edificios y puentes (Gebremichael, et 

al; 2023). La capacidad portante de un suelo depende de varios factores, incluyendo 

su tipo, composición, densidad, contenido de agua, estructura y consolidación. 

Algunos de los términos comúnmente utilizados para describir la capacidad portante 

incluyen: 

• Carga admisible: Es el tope máximo donde se aplica a un suelo sin que ocurra 

un asentamiento o una falla inaceptable. La carga admisible depende de la 

capacidad portante del suelo y de los criterios de diseño utilizados para 

determinar los factores de seguridad. (Qiankun, et al; 2023). 

• Índice de capacidad portante (CBR): Es un parámetro utilizado para evaluar 

la capacidad portante de suelos granulares en ingeniería vial. Se determina 

comparando la presión de carga requerida para penetrar un pistón en el suelo 

con la presión de carga requerida para penetrar el suelo de referencia. (Qiang 

y Xu, 2023), La capacidad portante de un suelo se evalúa mediante ensayos 
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de laboratorio y pruebas in situ, como ensayos de placa de carga, ensayos de 

penetración estándar, ensayos de CBR, entre otros. Estos ensayos 

proporcionan información sobre la resistencia y el comportamiento del suelo 

bajo carga, lo que permite determinar su capacidad para soportar estructuras 

y cargas específicas. (Han, et al; 2022), Los suelos finos son suelos que 

experimentan cambios volumétricos significativos en respuesta a variaciones 

en el contenido de humedad. Estos suelos tienen la capacidad de expandirse 

cuando están húmedos y contraerse cuando se secan. Este comportamiento 

puede ocasionar problemas geotécnicos y estructurales en las construcciones 

que se apoyan sobre ellos. Los suelos finos suelen estar compuestos 

principalmente por arena, que tienen una estructura cristalina en capas y una 

alta capacidad de retener agua. Cuando el suelo se humedece, las partículas 

de arcilla absorben agua y se hinchan, aumentando su volumen. (Wang, et al; 

2021. 

 

Ensayo de placa de carga 

Consiste en la toma de una carga controlada sobre una placa colocada en la superficie 

del suelo. Se mide la deformación y se evalúa la capacidad portante en aplicación de 

la carga generada y la respuesta del suelo. (Kammoun, et al; 2023) 

Ensayo de compresión no confinada: Este ensayo se utiliza para evaluar la resistencia 

del suelo a través de la aplicación de una carga axial en una muestra cilíndrica sin 

restricciones laterales. Se mide la resistencia a la compresión y se relaciona con la 

capacidad portante del suelo. (Rezaee y Tabesh, 2022). 

 

Estructura física de las fibras vegetales (Mexopolimeros, 2022) 

Las fibras vegetales tienen una estructura tubular de 1 a 50 mm de largo con un 

diámetro de alrededor de 10-50 µm que consiste en un canal central llamado lumen 

y una pared celular. La luz es responsable del transporte de agua y nutrientes y tiene 

un diámetro de 25 µm cuando la fibra es perfectamente cilíndrica; en la mayoría de 

los casos se reduce a un segmento delgado de 5 µm debido a los esfuerzos mecánicos 

que sufre la fibra. Con la muerte biológica de la célula, la estructura restante coincide 

con la pared celular de espesor variable entre 1 y 5 µm dependiendo de la especie de 
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la planta y consta de dos capas coaxiales llamadas pared primaria y secundaria 

envueltas por la lámina media. 

 

Composición química (Mexopolimeros, 2022) 

Las fibras vegetales están formadas por tres componentes principales: celulosa, 

hemicelulosa y lignina, por lo que también se denominan fibras celulósicas o 

lignocelulósicas. Otros componentes menores son: pectina, ceras y sustancias 

solubles en agua. La composición química y la conformación estructural de las fibras 

lignocelulósicas varía considerablemente según las especies y los años de la planta y 

según las condiciones climáticas y el suelo en el que crece. 

Celulosa 

La celulosa es el polímero de la fuente renovable más abundante en la tierra y 

constituye el componente principal de las fibras vegetales. 

Hemicelulosa 

La hemicelulosa es el segundo material orgánico más abundante en la naturaleza 

después de la celulosa. Su estructura es más compleja que la celulosa, 

diferenciándose de esta última por su cadena ramificada y la presencia de múltiples 

tipos de azúcar además de la 1,4 β-D glucopiranosa. Además, el grado de 

polimerización de la hemicelulosa es menor que el de la celulosa de 10 a 100 veces. 

La lignina 

La lignina es un complejo molecular altamente reticulado con una estructura amorfa 

que desempeña el papel de agente de unión entre las células individuales de la fibra 

y las fibrillas que constituyen la pared celular. 

 

Pectina 

La pectina es responsable del brillo, la sensación táctil y la flexibilidad de las fibras. 

Además, tiene la función de mantener las fibras unidas en haces, actuando así junto 

con la hemicelulosa como agente cementante. 

 

Cere 

Las ceras determinan la suavidad característica al tacto de las fibras y disminuyen la 

fricción entre ellas. Consisten en diferentes tipos de alcoholes solubles tanto en agua 

como en ácidos. 
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III. METODOLOGÍA  

 

3.1 Tipo de estudio 

El tipo de investigación de esta tesis sería una investigación experimental, ya 

que busca analizar la capacidad portante de la subrasante en suelos finos 

mediante la adición de fibras vegetales. Se realizarán pruebas y ensayos para 

comparar el concreto convencional con el concreto mejorado con fibras, lo 

que implica la manipulación y control de variables para obtener resultados 

comparativos 

 

3.2 Diseño de Investigación 

En cuanto al diseño de investigación, se menciona que se trata de un análisis 

comparativo. En un diseño de grupos controlados, se compararía la 

capacidad portante de la subrasante en suelos finos con y sin la adición de 

fibras vegetales, utilizando un grupo de control y un grupo experimental.  

 

3.3 Identificación de Variables 

 

VARIABLE INDEPENDIENTE: Capacidad portante de subrasante en suelos 

finos 

VARIABLE DEPENDIENTE: Uso de fibras vegetales 
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Tabla 1. Matriz de operacionalización de variables  

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Técnicas de 

recolección 

de 

información 

Escala de 

medición 

Variable 

independiente: 

Uso de fibras 

vegetales 

La definición conceptual nos 

dice que, varias fibras 

naturales utilizadas en los 

medios filtrantes no tejidos, 

provienen de plantas distintas 

de los árboles. Se denominan 

fibras vegetales o no leñosas. 

Las fibras como el lino, el 

yute, el cáñamo y el ramio 

son fibras del líber; fibras 

obtenidas de la corteza 

interior o floema de una 

planta leñosa. El abacá y el 

sisal son fibras de las hojas. 

Kenaf está catalogado como 

una fibra central, sin embargo, 

las fibras de líber de esta 

planta son de mayor interés 

para los medios filtrantes. El 

esparto es una fibra de césped 

que tiene importantes 

aplicaciones en medios 

filtrantes. Otras fibras 

vegetales como las de la caña 

(bambú y azúcar) y los tallos 

(arroz, trigo, cebada, avena y 

En este estudio, se 

investigará la adición de 

las fibras celulosas en las 

propiedades físicas y 

mecánicas. Para ello, se 

realizarán diferentes 

dosificaciones de fibras 

celulosas, 

específicamente en 

porcentajes del 2%, 4% y 

5%. Estas dosificaciones 

permitirán evaluar de 

manera precisa el efecto 

de las fibras celulosas en 

las propiedades del 

material en estudio. 

Dosis de fibras 

vegetales 

Diseño patrón 0% 

Observación Nominal 

 

 

 

0.5% de  fibras 

vegetales 

 

 

0.7% de  fibras 

vegetales 

 

 

 

1% de  fibras 

vegetales 

 

 

 

1.5% de fibras 

vegetales 
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Fuente: Elaboración propia 

centeno) tienen utilidad como 

pulpas para la fabricación de 

papel, sin embargo, no han 

ganado aceptación como 

fibras para medios filtrantes. 

Variable 

independiente:   

Capacidad 

portante de 

subrasante en 

suelos finos  

La capacidad portante de 

subrasante en suelos finos se 

refiere a la habilidad del 

terreno para soportar cargas 

estructurales sin experimentar 

asentamientos excesivos o 

daños debido a la expansión y 

contracción del suelo causada 

por variaciones en su 

contenido de humedad. Es un 

aspecto crucial en la 

ingeniería civil, ya que 

garantiza la estabilidad y 

durabilidad de las 

construcciones que se realizan 

sobre suelos finos, como 

carreteras, edificaciones y 

otras infraestructuras (Zada et 

al. 2023). 

En este estudio, se 

definirá 

operacionalmente la 

capacidad portante de la 

subrasante en suelos 

finos a través de la 

evaluación de sus 

propiedades físicas y 

mecánicas. Estas 

propiedades nos 

permitirán determinar la 

resistencia del suelo y su 

estabilidad ante los 

asentamientos. 

Propiedades 

físicas de 

concreto en 

estado fresco 

Trabajabilidad 

(pulgadas) 

Observación Nominal 

Peso unitario kg/cm3 

Contenido de aire 

(%) 

Propiedades 

mecánicas del 

concreto en 

estado 

endurecido 

Resistencia a la 

comprensión 

(kg/cm2) 
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3.4 Población y Muestra  

Población 

La población en esta tesis se refiere al conjunto completo de elementos o casos que 

cumplen con ciertas características y que son relevantes para el estudio (Huarie, 

2019), en este caso, la población esta conforma por la urbanización al Alcanfores, 

Jaén – 2023. 

Muestra 

La muestra se centrará en una zona específica del sector Pueblo Libre, ubicada en 

el distrito de Jaén, que abarcó aproximadamente 10 cuadras, con una longitud de 

alrededor de 1.5 km. Para recopilar las muestras de suelo necesarias, se realizarán 

calicatas de acuerdo con las normas establecidas, las cuales requerían una 

profundidad mínima de 1.50 m. Estas calicatas se llevarán a cabo mediante 

excavaciones en el distrito de Jaén. 

3.5 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

• Técnica de Investigación:  

Se describe como el proceso mediante el cual se implementaron los planes 

detallados para permitir la recopilación de los datos. Debido a que las pruebas 

se realizaron en laboratorios, en este estudio se utilizó la observación directa 

para registrar datos que luego podrían analizarse en términos de resultados. Así 

como se reflejó al interpretar por qué se presentan tales causas y consecuencias 

del problema, se hizo esta observación directa. (Cabezas, et al., 2018, p.17).  

• Observación directa: 

Considerado como el método que permitió recopilar los datos requeridos sin 

combinar elementos subjetivos y concentrándose en la objetividad en cuanto a 

las pruebas que se aplican. Instrumentos utilizados para la recolección de datos: 

Son los métodos que se utilizaron para recolectar los datos necesarios sobre las 

variables del estudio. Para procesar los datos obtenidos de las pruebas 

aplicadas, se utilizaron los registros de datos, equipos de laboratorio, estándares 

y software. (Ñaupas, et al., 2018, p.25) 

• Validez:  

Se considera como tal el grado de precisión del instrumento utilizado para 

medir la variable en cuestión. Como resultado, las pruebas se realizaron con la 
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validez requerida para llegar a una conclusión y confirmar la aceptabilidad del 

instrumento. 

• Confiabilidad:  

Teniendo en cuenta el grado en que una herramienta de estudio específica se 

usa repetidamente, salvo que los resultados sean comparables y consistentes 

entre sí. Por lo tanto, este criterio se tuvo en cuenta en el estudio porque, en los 

laboratorios, se tomó en consideración el certificado de calibración de los 

aparatos utilizados en las pruebas o ensayos, así como el recibo de los servicios 

prestados en dicha solicitud. De manera similar, se identificó la norma 

establecida que se aplica al estudio, y fue esta norma la que se utilizó para 

evaluar qué tan bien se realizaron los ensayos. 

 

3.6 Procedimientos de análisis de datos 

Los procedimientos utilizados en el estudio consistieron en los siguientes pasos: 

• Selección del área de estudio en la urbanización al Alcanfores, Jaén – 2023. 

• Preparación de muestras de suelo mediante calicatas. 

• Dosificación de fibras vegetales en porcentajes específicos. 

• Preparación de muestras de suelo con fibras vegetales. 

• Realización de ensayos de laboratorio, incluyendo análisis granulométrico, 

límites de Atterberg, ensayos de compactación y ensayos de capacidad de 

soporte. 

• Análisis de los resultados obtenidos para evaluar el impacto de las fibras 

vegetales en la capacidad portante de la subrasante en suelos finos. 

 

3.7 Aspectos éticos  

Con el fin de asegurar que los resultados se obtengan de acuerdo con la prueba 

establecida, pudiendo sustentar el estudio, en documentos científicos relacionados, 

el foco de este aspecto estuvo en criterios referentes a la veracidad de los datos, la 

transparencia de las pruebas, el respeto a la autoría, y el cumplimiento de las normas 

señaladas en la normativa vigente sobre la adición de fibras de polipropileno. 

(Žydžiūnaitė, 2018, p. 25).  
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IV. RESULTADOS 

 

4.1.Se presenta los resultados de las propiedades física del suelo en la Urbanización 

Alcanfores, para ellos se extrajo tres calicatas a cielo abierto. 

Tabla 2: Resultado de calicata C-01, C-02, C-03 

 
C-01 C-02 C-03 

Estratos E-01 E-01 E-01 

Profundidad 0.10-1.50m 0.10-1.50m 0.10-1.50m 

Contenido de humedad 22.35% 17.04% 18.17% 

L. Líquido 32.03% 33.03% 33.50% 

L. Plástico 13.36% 13.61% 13.62% 

Índice de plasticidad 18.67% 19.42% 19.88% 

Clasificación AASHTO CL (Arcilla arenosa 

de baja plasticidad) 

CL (Arcilla arenosa 

de baja plasticidad) 

CL (Arcilla arenosa 

de baja plasticidad) 

Clasificación SUCS A-6(10) (Malo) A-6(7) (Malo) A-6(7) (Malo) 

Sales 2000ppm 1000ppm 2000ppm 
Fuente: Elaboración propia 

Descripción: La tabla N°2 nos muestra los resultados de los ensayos que se realizaron al suelo de 

03 calicatas con muestras alteradas, donde obtenemos como resultado sus características del suelo 

y con ello su clasificación de suelos por AASHTO Y SUCS. 

4.2.Se muestran los resultados del uso de las fibras vegetales en la subrasante para verificar 

las propiedades mecánicas en la Urbanización Alcanfores. 

Tabla 3:Resultado de ensayo de Proctor modificado para las calicatas C-01, C-02, C-03 

Calicata Adición Máxima densidad 

seca (gr/cm3) 

Optimo contenido de 

humedad (%) 

C-1 

0.0% 1.95 12.27% 

0.5% 1.96 12.66% 

0.7% 1.99 13.06% 

1.0% 1.96 13.26% 

1.5% 1.96 13.99% 

C-2 

0.0% 1.99 11.33% 

0.5% 1.85 12.78% 

0.7% 1.81 13.11% 

1.0% 1.82 13.35% 

1.5% 1.86 13.56% 

C-3 

0.0% 1.98 11.24% 

0.5% 1.90 12.89% 
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0.7% 1.85 13.12% 

1.0% 1.84 13.25% 

1.5% 1.82 13.53% 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: La tabla N°3 nos muestra los resultados del ensayo de Proctor modificado para las 03 

calicatas y con sus porcentajes de adiciones de fibras Vegetal al 0.5%,0.7%,1% y 1.5%, obtenido la 

máxima densidad seca y su óptimo contenido de humedad por muestra. 

Figura 1:Máxima densidad seca C-01, C-02, C-03 

 
Fuente: Elaboración propia 

Descripción: La gráfica N°1 nos muestra los resultados de la máxima densidad seca en unidades de 

gr/cm3 obtenidos del ensayo de Proctor modificado, para cada una de las calicatas y a su vez para 

los diferentes porcentajes de fibra vegetal, donde se observa que el porcentaje de las adiciones hacen 

variar los resultados de la máxima densidad seca. 
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Figura 2: Óptimo contenido de humedad C-01, C-02, C-03 

 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: La gráfica N°2 nos muestra los resultados del óptimo contenido de humedad en 

unidades de % obtenidos del ensayo de Proctor modificado, para cada una de las calicatas y a su 

vez para los diferentes porcentajes de fibra vegetal, donde se observa que a mayor sea el porcentaje 

de adición de fibra de celulosa mayor es el óptimo contenido de humedad respecto al óptimo 

contenido de humedad patrón que es el 0%. 
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Tabla 4: Resultado de ensayo de CBR para las calicatas C-01, C-02, C-03. 

Calicata Adición 
Penetración (0.1") Penetración (0.2") 

100% 95% 100% 95% 

C-1 

0% 1.25% 1.25% 1.30% 1.28% 

0.5% 2.63% 2.63% 3.66% 2.37% 

0.7% 5.70% 5.70% 8.17% 7.32% 

1.0% 7.94% 7.94% 9.86% 9.70% 

1.5% 8.38% 8.38% 10.97% 9.82% 

C-2 

0% 4.75% 3.67% 6.21% 3.58% 

0.5% 5.21% 5.21% 10.07% 5.90% 

0.7% 6.45% 6.45% 10.86% 6.40% 

1.0% 8.75% 8.75% 13.95% 9.08% 

1.5% 10.22% 10.22% 16.00% 9.91% 

C-3 

0% 5.05% 3.72% 5.96% 3.82% 

0.5% 6.60% 6.60% 11.18% 6.78% 

0.7% 6.75% 6.75% 11.40% 6.63% 

1.0% 7.78% 7.78% 13.78% 7.94% 

1.5% 10.49% 10.49% 15.90% 10.10% 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: La tabla N°4 nos muestra los resultados del ensayo CBR para las tres calicatas y a su 

vez cada uno con sus porcentajes de adiciones de fibras vegetal al 0.5%,0.7%,1% y 1.5%, en estas 

tablas nos muestra en CBR para una penetración 0.1” y 0.2”.(al 100% y 95%). 

Figura 3: CBR al 100% con penetración al (0.1”) de las calicatas C-01, C-02, C-03 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Descripción: La gráfica N°3 nos muestra los resultados del ensayo de CBR con penetración a (0.1”) 

al 100% donde se observa que el CBR patrón es menor respecto a los CBR con adición de fibra 

vegetal al 0.5%,0.7%,1% y 1.5%, por lo tanto, entre mayor sea la adición la capacidad portante del 

suelo mejora. 

Figura 4: CBR al 95% con penetración al (0.1”) de las calicatas C-01, C-02, C-03 

 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: La gráfica N°4 nos muestra los resultados del ensayo de CBR con penetración a (0.1”) 

al 95% donde se observa que el CBR patrón es menor respecto a los CBR con adición de fibra 

vegetal al 0.5%,0.7%,1% y 1.5%, por lo tanto, entre mayor sea la adición la capacidad portante del 

suelo mejora. 
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Figura 5: CBR al 100% con penetración al (0.2”) de las calicatas C-01, C-02, C-03 

 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: La gráfica N°5 nos muestra los resultados del ensayo de CBR con penetración a (0.2”) 

al 100% donde se observa que el CBR patrón es menor respecto a los CBR con adición de fibra 

vegetal al 0.5%,0.7%,1% y 1.5%, por lo tanto, entre mayor sea la adición la capacidad portante del 

suelo mejora. 

Figura 6: CBR al 95% con penetración al (0.2”) de las calicatas C-01, C-02, C-03 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Descripción: La gráfica N°6 nos muestra los resultados del ensayo de CBR con penetración a (0.2”) 

al 100% donde se observa que el CBR patrón es menor respecto a los CBR con adición de fibra 

vegetal al 0.5%,0.7%,1% y 1.5%, por lo tanto, entre mayor sea la adición la capacidad portante del 

suelo mejora. 

4.3 Resultados Se Comparar el óptimo resultado de la capacitad portante patrón y los 

porcentajes de adiciones en la subrasante en suelos finos concreto patrón y las 

incorporaciones de fibras vegetales en la urbanización al Alcanfores. 

  

✓ De los resultados analizados del ensayo de CBR, se obtuvo que el óptimo porcentaje 

es al 1.5 % de fibra vegetales puesto que a este porcentaje se presenta en los 

resultados una mayor capacidad portante del suelo tanto a la penetración 0.1” y 0.2” 

(100% y 95%). 
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V. DISCUSIÓN  

 

De acuerdo con ((Ashok, et al; 2020), en su objetivo de este estudio fue analizar 

el efecto de las modificaciones químicas en la fibra de la vaina de areca en el 

comportamiento de tracción y flexión, con el fin de evaluar su potencial 

aplicabilidad en sectores como la industria automotriz y del embalaje. La muestra 

del estudio consistió en fibras de la vaina de areca, tanto sin modificar como 

modificadas químicamente.  La metodología es aplicativa, con un diseño 

experimental, de enfoque cuantitativo. Los resultados mostraron que las 

modificaciones químicas en la superficie de las fibras de la vaina de areca 

tuvieron un impacto significativo en su resistencia a la tracción y flexión. Se 

observó que las fibras modificadas presentaban una mayor resistencia a la 

tracción en comparación con las fibras sin modificar. Sin embargo, la resistencia 

a la flexión disminuyó en las fibras modificadas en comparación con las fibras 

crudas. A partir de este estudio, se concluye que el método sintético de la fibra 

de la vaina de areca puede mejorar su resistencia a la tracción, lo que la hace 

potencialmente útil en aplicaciones que requieren alta resistencia. Sin embargo, 

se observó una reducción en la resistencia a la flexión después de las 

modificaciones químicas; en nuestra investigación nos dicen los resultados 

obtenidos esto se corrobora con el valor del resultado de ensayo de CBR para las 

calicatas C-01, C-02, C-03, nos demostró en la calicata I, al adicionar 0% de fibra 

vegetal, este nos arroja el resultado con penetración de (0.1”) al 100% de  1.25%, 

al adicionar 0.5% este nos arroja el resultado con penetración de (0.1”) al 100% 

de 2.63%, al adicionar el 0.7% este nos arroja el resultado con penetración de 

(0.1”) al 100% de 5.70%, al adicionar el 1% este nos arroja el resultado con 

penetración de (0.1”) al 100% de 7.94% y al adicionar el 1.5% este nos arroja el 

resultado con penetración de (0.1”) al 100% de 8.38%; en la calicata II, al 

adicionar 0% de fibra vegetal, este nos arroja el resultado con penetración de 

(0.1”) al 100% de  4.75%, al adicionar 0.5% este nos arroja el resultado con 

penetración de (0.1”) al 100% de 5.21%, al adicionar el 0.7% este nos arroja el 

resultado con penetración de (0.1”) al 100% de 6.45%, al adicionar el 1% este 

nos arroja el resultado con penetración de (0.1”) al 100% de 8.75% y al adicionar 

el 1.5% este nos arroja el resultado con penetración de (0.1”) al 100% de 10.22% 
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y en la calicata III, al adicionar 0% de fibra vegetal, este nos arroja el resultado 

con penetración de (0.1”) al 100% de  5.05%, al adicionar 0.5% este nos arroja 

el resultado con penetración de (0.1”) al 100% de 6.60%, al adicionar el 0.7% 

este nos arroja el resultado con penetración de (0.1”) al 100% de 6.75%, al 

adicionar el 1% este nos arroja el resultado con penetración de (0.1”) al 100% de 

7.78% y al adicionar el 1.5% este nos arroja el resultado con penetración de (0.1”) 

al 100% de 10.49%, comparando con la calicata I, al adicionar 0% de fibra 

vegetal, este nos arroja el resultado con penetración de (0.1”) al 95% de 1.25%, 

al adicionar 0.5% este nos arroja el resultado con penetración de (0.1”) al 95% 

de 2.63%, al adicionar el 0.7% este nos arroja el resultado con penetración de 

(0.1”) al 95% de 5.70%, al adicionar el 1% este nos arroja el resultado con 

penetración de (0.1”) al 95% de 7.94% y al adicionar el 1.5% este nos arroja el 

resultado con penetración de (0.1”) al 95% de 8.38%; la calicata II, al adicionar 

0% de fibra vegetal, este nos arroja el resultado con penetración de (0.1”) al 95% 

de 3.67%, al adicionar 0.5% este nos arroja el resultado con penetración de (0.1”) 

al 95% de 5.21%, al adicionar el 0.7% este nos arroja el resultado con penetración 

de (0.1”) al 95% de 6.45%, al adicionar el 1% este nos arroja el resultado con 

penetración de (0.1”) al 95% de 8.75% y al adicionar el 1.5% este nos arroja el 

resultado con penetración de (0.1”) al 95% de 10.22% y en la calicata III, al 

adicionar 0% de fibra vegetal, este nos arroja el resultado con penetración de 

(0.1”) al 95% de 3.72%, al adicionar 0.5% este nos arroja el resultado con 

penetración de (0.1”) al 95% de 6.60%, al adicionar el 0.7% este nos arroja el 

resultado con penetración de (0.1”) al 95% de 6.75%, al adicionar el 1% este nos 

arroja el resultado con penetración de (0.1”) al 95% de 7.78% y al adicionar el 

1.5% este nos arroja el resultado con penetración de (0.1”) al 95% de 10.49%; 

comparando con en la calicata I, al adicionar 0% de fibra vegetal, este nos arroja 

el resultado con penetración de (0.2”) al 100% de  1.30%, al adicionar 0.5% este 

nos arroja el resultado con penetración de (0.2”) al 100% de 3.66%, al adicionar 

el 0.7% este nos arroja el resultado con penetración de (0.2”) al 100% de 8.17%, 

al adicionar el 1% este nos arroja el resultado con penetración de (0.2”) al 100% 

de 9.86% y al adicionar el 1.5% este nos arroja el resultado con penetración de 

(0.2”) al 100% de 10.97%; en la calicata II, al adicionar 0% de fibra vegetal, este 

nos arroja el resultado con penetración de (0.2”) al 100% de  6.21%, al adicionar 
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0.5% este nos arroja el resultado con penetración de (0.2”) al 100% de 10.07%, 

al adicionar el 0.7% este nos arroja el resultado con penetración de (0.2”) al 100% 

de 10.86%, al adicionar el 1% este nos arroja el resultado con penetración de 

(0.2”) al 100% de 13.95% y al adicionar el 1.5% este nos arroja el resultado con 

penetración de (02”) al 100% de 16.00% y en la calicata III, al adicionar 0% de 

fibra vegetal, este nos arroja el resultado con penetración de (0.2”) al 100% de  

5.96%, al adicionar 0.5% este nos arroja el resultado con penetración de (0.2”) al 

100% de 11.18%, al adicionar el 0.7% este nos arroja el resultado con penetración 

de (0.2”) al 100% de 11.40%, al adicionar el 1% este nos arroja el resultado con 

penetración de (0.2”) al 100% de 13.78% y al adicionar el 1.5% este nos arroja 

el resultado con penetración de (0.2”) al 100% de 15.90%, comparando con la 

calicata I, al adicionar 0% de fibra vegetal, este nos arroja el resultado con 

penetración de (0.2”) al 95% de 1.28%, al adicionar 0.5% este nos arroja el 

resultado con penetración de (0.2”) al 95% de 2.37%, al adicionar el 0.7% este 

nos arroja el resultado con penetración de (0.2”) al 95% de 7.32%, al adicionar 

el 1% este nos arroja el resultado con penetración de (0.2”) al 95% de 9.70% y al 

adicionar el 1.5% este nos arroja el resultado con penetración de (0.2”) al 95% 

de 9.82%; la calicata II, al adicionar 0% de fibra vegetal, este nos arroja el 

resultado con penetración de (0.2”) al 95% de 3.58%, al adicionar 0.5% este nos 

arroja el resultado con penetración de (0.2”) al 95% de 5.90%, al adicionar el 

0.7% este nos arroja el resultado con penetración de (0.2”) al 95% de 6.40%, al 

adicionar el 1% este nos arroja el resultado con penetración de (0.2”) al 95% de 

9.08% y al adicionar el 1.5% este nos arroja el resultado con penetración de (0.2”) 

al 95% de 9.91% y en la calicata III, al adicionar 0% de fibra vegetal, este nos 

arroja el resultado con penetración de (0.2”) al 95% de 3.82%, al adicionar 0.5% 

este nos arroja el resultado con penetración de (0.2”) al 95% de 6.78%, al 

adicionar el 0.7% este nos arroja el resultado con penetración de (0.2”) al 95% 

de 6.63%, al adicionar el 1% este nos arroja el resultado con penetración de (0.2”) 

al 95% de 7.94% y al adicionar el 1.5% este nos arroja el resultado con 

penetración de (0.2”) al 95% de 10.10%. 

 De los resultados analizados del ensayo de CBR, se obtuvo que el optimo 

porcentaje es al 1.5 % de fibra vegetales puesto que a este porcentaje se presenta 
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en los resultados una mayor capacidad portante del suelo tanto a la penetración 

0.1” y 0.2” (100% y 95%). 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. Se concluye que, teniendo estos resultados de las tres calicatas con muestras 

alteradas, donde se obtuvo sus características además su clasificación de suelos tanto 

por AASHO Y SUCS. 

2. Se concluye que, en ambos valores es decir al agregar un porcentaje de fibra vegetal, 

agregado de con penetración de (0.1”) al 100% y 95%, existe una ligera varianza, 

demostrando que el más adecuado es el agregado de con penetración de (0.1”) al 

100%. 

3. Se concluye que, comparando con el resultado con penetración de (0.2”) al 100%, 

con el de penetración de (0.2”) al 95%, el resultado optimo es de con penetración de 

(0.2”) al 100% y comparando ambas penetraciones de (0.1” y 0.2”), la más optima 

sería la de 0.2” al 100%. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda que para realizar el estudio los equipos se encuentren debidamente 

calibrados a fin de obtener un análisis certero. 

2. Se recomienda que un especialista prepare la mezcla de concreto para asegurar que 

las pruebas de laboratorio correspondientes se realicen en el tiempo previsto de 

acuerdo con las Normas Técnicas Vigentes. 

3. Debe confirmarse realizando un control de calidad al crear mezclas utilizando las 

dosis descritas en este informe.  

4. Efectuar una evaluación de las características mecánicas y físicas del hormigón para 

asegurar que se logró la resistencia de acuerdo con el diseño. 

5. Se recomienda realizar la comparación correspondiente que reflejen el aporte de las 

fibras de polipropileno en las propiedades del concreto. 
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IX. ANEXOS  

Anexo 1.  Resultados del ensayo de mecánica de suelos 
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Anexo 2.  PANEL FOTOGRAFICO  

Foto N° 01  

 
Fuente:  Elaboración propia  

 

Foto N° 02 

 
Fuente:  Elaboración propia  

 

Foto N° 03 

  
Fuente:  Elaboración propia  
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Foto N° 04  

  
Fuente:  Elaboración propia 
 
Foto N° 05  

 
Fuente:  Elaboración propia 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


