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Resumen

El presente articulo, orientado al logro del ODS N°9 referido a “Industria,
Innovacién e Infraestructura”, tuvo como objetivo demostrar el impacto de la
incorporacion de fibra de pseudotallo del platano y lubricante automotriz reciclado
en la estabilizacion sostenible de suelos. Para ello se siguié una metodologia
basada en la busqueda de articulos de alto impacto en las principales bases de
datos, a los cuales se aplicaron procedimientos de inclusion y exclusion respecto al
tema de interés. En ese sentido se conté con una poblacion de 50 articulos
cientificos examinados, de los cuales se analizé una muestra de 12 articulos
cientificos que poseian informacion de gran importancia respecto al tema de
estudio. Los principales resultados obtenidos demostraron que la incorporacién de
estos insumos genera una reduccioén del IP; un aumento de la MDS; una reduccion
del OCH y un incremento del CBR de los suelos. Conforme a ello, se concluyé que
la incorporacion de fibras de pseudotallo del platano y lubricante automotriz

reciclado estabiliza los suelos, al optimizar sus propiedades fisico-mecanicas.

Palabras clave: Fibra Natural, Producto Petrolifero, Suelo, Carretera,

Ingenieria Vial.



Abstract

This article, oriented to the achievement of SDG No. 9 referring to “Industry,
Innovation and Infrastructure”, aimed to demonstrate the impact of incorporating
banana pseudostem fiber and recycled automotive lubricant in the sustainable
stabilization of soils. A methodology was followed based on searching for high-
impact articles in major databases, applying inclusion and exclusion procedures
related to the topic of interest. A total of 50 scientific articles were reviewed, from
which a sample of 12 articles containing significant information on the study topic
was analyzed. The main results showed that the incorporation of these inputs leads
to a reduction in PI, an increase in MDD, a decrease in OMC, and an increase in
CBR of soils. Based on this, it was concluded that incorporating banana pseudostem
fibers and recycled automotive lubricant stabilizes soils by optimizing their physical

and mechanical properties.

Keywords: Natural Fiber, Petroleum Product, Soil, Road, Road Engineering.
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I INTRODUCCION

A nivel mundial, la ONU plante6é en la Agenda 2030 que para la mejora
socioecondmica significativa de un pais es necesario que su infraestructura vial se
encuentre intrinsecamente eficiente y funcional (ONU, 2015). En relacion a ello, se
hizo importante resaltar que dentro de la construccion de proyectos de
infraestructura vial es comun encontrarse con situaciones imprevistas que
complican la ejecucién de las obras. La mayoria de veces estas circunstancias son
generadas por la gran variabilidad que poseen los suelos en sus propiedades fisico-
mecanicas, principalmente aquellos suelos considerados como finos. Esto debido
a que no cumplen con los requerimientos minimos normativos internacionales y
nacionales (AASHTO, ASTM, MTC).

A nivel nacional, por medio del informe titulado “Infraestructura vial del
SINAC por clase de superficie, segun departamento, 2022” compartido mediante la
Plataforma Nacional de Datos Abiertos del Peru. Se nos informé que en el ano 2022
el Peru logré pavimentar 31 065.05 Km del total de 173 784.45 Km que conforman
la infraestructura vial del SINAC, esto es equivalente a decir que se logro
pavimentar el 17.88% del SINAC (Plataforma Nacional de Datos Abiertos, 2022).
Asimismo, este hecho representa una mejora considerable en comparacion con el
afno 2012 donde solo se habia logrado pavimentar el 13.29% de la infraestructura
vial del SINAC. Recientes investigaciones demostraron que el crecimiento y
expansion de las vias nacionales ha contribuido positivamente en el transporte y
comercializacion de la enorme diversidad de productos elaborados en el Peru, asi
como en la mejora de la eficiencia de la distribucion de mercancias y servicios
comercializados. En consiguiente, se hace clara su gran influencia en el progreso

economico del pais (Palacios, 2017).

Es en este sentido que surgio la duda sobre el 4 Por qué entonces no se tiene
pavimentado el 100% del SINAC? Este hecho en el Peru se debe, muy aparte de
las consideraciones presupuestales, al factor de gran variabilidad llamado “suelo”.
En relacion a ello aparecen los denominados “suelos finos”, también conocidos

como los principales generadores de problemas dentro de los proyectos de



infraestructura vial, esto debido a que no poseen las caracteristicas técnicas y

normativas minimas para ser utilizados en los proyectos de obras viales.

Por consiguiente, como solucion a este problema surgen los métodos de
estabilizacion de suelos, los cuales vienen a ser aquellas técnicas que buscan
optimizar las propiedades fisico-mecanicas de los suelos. Esto mediante la mezcla
del suelo con una proporcién adecuada de cierto aditivo, con el fin de generar
modificaciones fisicas, mecanicas o quimicas duraderas que consoliden las

particulas del suelo, mejorando sus propiedades (Montejo, 2018, pp.13-14).

En relacion a estos métodos, recientes investigaciones lograron identificar
que a largo plazo los métodos de estabilizacibn comunes (cal, cemento, etc.)
generan impactos presupuestales y ambientales significativos. Es en ese sentido,
que en busqueda del logro del ODS N°9 referido a “Industria, Innovacién e
Infraestructura”, se hace cada vez mas necesario el desarrollo de metodologias
sostenibles de estabilizacion de suelos que nos permitan seguir construyendo
infraestructuras viales, sin impactar negativamente al medio ambiente y nuestros

recursos naturales.

Conforme a ello, las fibras de pseudotallo del platano (FP) varian en su
composicion fisica, incluyendo caracteristicas como rugosidad, color y grosor. Sin
embargo, destacan por su resistencia mecanica a diferentes tipos de esfuerzos,
como traccién, flexion, compresiéon e impacto. Esta variabilidad esta influenciada

por el método de extraccion y el propdsito de uso (Pedraza, 2019).

Adicionalmente, el lubricante automotriz reciclado (LAR) es una mezcla de
hidrocarburos que se genera durante el uso del aceite en vehiculos. Es considerado
residuo peligroso por algunas regulaciones ambientales, requiriendo reciclaje o
confinamiento adecuado. En cantidades pequenas, puede mejorar los suelos al

reducir su cohesion y plasticidad (Pasaye et al., 2020).

En tal sentido, el presente articulo se justifica teéricamente por cambiar la
percepcion que se posee en la actualidad sobre el pseudotallo del platano y el
lubricante automotriz reciclado. Cambiando su clasificaciéon de “desecho” a
‘insumo” dentro de la estabilizacién sostenible de suelos y la construccién de

proyectos viales. Asimismo, se justifica metodolégicamente al compartir los



procedimientos y métodos aplicados en las investigaciones analizadas para la
incorporacion de fibras de pseudotallo del platano y el lubricante automotriz
reciclado en la estabilizacion de las propiedades fisico-mecanicas de los suelos.
Conforme a ello, se justifica en la practica, debido a que la informacion analizada
puede ser aplicada realmente para la estabilizacién de las propiedades de los
suelos. Preferentemente en las dosificaciones 6ptimas identificadas de los articulos
analizados. Con respecto a la justificacion social, los conocimientos analizados en
el presente articulo podran servir para ser aplicados dentro de la estabilizacién
sostenible de suelos, permitiendo el desarrollo de la construcciéon de
infraestructuras viales, que fomenten la mejora de la calidad de vida de las
personas. Respecto a la justificacion ambiental, los métodos de estabilizacién
analizados, se basan principalmente en la conservacion y reutilizacion de los
recursos naturales en concordancia al desarrollo sostenible de la construccién de
infraestructuras viales Respecto a ello, al darle un segundo uso a los pseudotallos
del platano y el lubricante automotriz reciclado se fomenta su gestion responsable

y se reduce su potencial como fuentes de contaminacion ambiental.

Conforme a ello, el presente articulo tuvo como objetivo principal demostrar
el impacto de la incorporacion de fibras de pseudotallo del platano y lubricante
automotriz reciclado en la estabilizacion sostenible de suelos. Y como objetivos
especificos: demostrar el impacto de la incorporacion de fibras de pseudotallo del
platano y lubricante automotriz reciclado en el indice de Plasticidad de los suelos;
demostrar el impacto de la incorporacién de fibras de pseudotallo del platano y
lubricante automotriz reciclado en la Maxima Densidad Seca de los suelos;
demostrar el impacto de la incorporacién de fibras de pseudotallo del platano y
lubricante automotriz reciclado en el Optimo Contenido de Humedad de los suelos
y demostrar el impacto de la incorporacion de fibras de pseudotallo del platano y

lubricante automotriz reciclado en el CBR de los suelos.



Il. METODOLOGIA

En esta revision de literatura, evaluamos la factibilidad de usar fibras de
pseudotallo de platano (FP) y aceite automotriz reciclado (LAR) para mejorar las
propiedades fisico-mecanicas de suelos arcillosos. Esta investigacion se enfocé en
la literatura publicada desde 2019 hasta 2023, analizando el uso de materiales con
alta resistencia fibrosa y residuos industriales reutilizados. El objetivo es revalorizar
estos desechos, aplicandolos en la estabilizacién de subrasantes para estructuras
viales, promoviendo asi una ingenieria civil mas sostenible y econémicamente
viable.

Primeramente, se definié criterios de inclusion para garantizar tanto la
relevancia como la calidad de los estudios seleccionados. Estos incluyen: estudios
experimentales y ensayos que proporcionen resultados cuantitativos y que hayan
sido publicados tanto en inglés como en espafiol. Buscamos investigaciones que
evidencien mejoras en las propiedades estabilizantes del suelo y que provengan de
publicaciones con metodologias claramente especificadas. Ademas, priorizamos
estudios accesibles en texto completo para un analisis exhaustivo. Particularmente,
nos enfocamos en estudios que analizan el impacto de fibras vegetales y aceites
reciclados en las propiedades mecanicas de suelos arcillosos, publicados en
revistas cientificas reconocidas y que ofrezcan datos experimentales concretos. Se
excluyeron estudios que no emplearan métodos estadisticos completos en sus
analisis para asegurar la validez de nuestras conclusiones. En cuanto al tipo de
publicacion, descartamos articulos de opinién, editoriales y resumenes de
conferencias que no proporcionaran datos experimentales detallados. Respecto a
la calidad de la publicacion, eliminamos estudios publicados en revistas de bajo

impacto.

La busqueda se realizd en bases de datos académicas de renombre como
LACCEI, 10Pscience, Springer, MDPI, ScienceDirect, Taylor & Francis, Scopus,
Informes de la Construccion, Hindawi y ASTM. Se empleo una serie de términos de
busqueda tales como: “Fibras”, “Fibras vegetales”, “Fibra de platano”, “Fibra de
pseudotallo del platano”, "Aceite usado”, "Aceite automotriz”, "Aceite automotriz
usado", "Suelos", "Suelo arcilloso", "Mejoramiento de suelos arcillosos",

"Estabilizacién de suelos" y "Estabilizacion de subrasante", junto con sus



equivalentes en inglés como “Fibers”, “Plant fibres”, “Banana fibre”, “Banana
pseudostem fibre”, “Waste oil”, “Automotive oil”, “Used automotive oil”, “Soils”, “Clay
soil", "Clay soil improvement", "Soil stabilization", y "Subgrade stabilization". Estos
términos fueron combinados utilizando operadores booleanos para optimizar los
resultados de busqueda asi se aseguré una coleccidén total de estudios pertinentes

para nuestro analisis.

Los estudios preliminares fueron seleccionados basandose en titulos y
resumenes que indicaban su relevancia para nuestros criterios de inclusion. Los
que pasaron esta primera fase fueron sometidos a una revisién de texto completo
por parte de los investigadores, asegurando asi la objetividad y precision en la
seleccion final de estudios. Extrajimos datos esenciales de los estudios
seleccionados, como los hombres de los autores, aio de publicacién, metodologia
utilizada, tamario del estudio, descripcion detallada de las intervenciones (tipo y
cantidad de fibras de platano y aceite usado aplicados) y los principales resultados
en términos de mejoras en la resistencia y estabilidad del suelo. Los datos
recopilados se analizaron y sintetizaron de manera narrativa. También se utilizo la
tabulacion para facilitar la comparacion entre diferentes tipos de intervenciones y
sus efectos sobre las propiedades del suelo. Ademas, la calidad de los estudios se
evalué mediante herramientas adecuadas para determinar la validez de los
resultados. En términos éticos, confirmamos que todos los estudios utilizados

cumplieran con las normas éticas pertinentes.



Figura 1
Diagrama de flujo del procesamiento de analisis de los articulos.

Identification of new studies via databases and registers

c Records removed before screening:
2 Records identified from: Duplicate records (n = 3)
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2 l =
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(n=5)

Included

Nota: Elaboracién propia

En el diagrama de flujo presentado, se detalla el procedimiento de
identificacidn, seleccion y evaluacion de estudios para la revisién. Inicialmente, se
identificaron 73 registros a partir de 10 bases de datos. En la primera etapa, se
eliminaron 3 registros duplicados y 20 registros fueron marcados como inelegibles,
resultando en 50 registros para la revisién de titulos y resumenes, los cuales se
pueden observar en la Tabla 1. De estos 50 registros, 20 fueron excluidos tras la
revision inicial. Posteriormente, se buscaron los 30 informes para su revision
completa, pero 12 de ellos no pudieron ser encontrados. Se evaluaron los 18
informes completos restantes para determinar su elegibilidad, y 6 informes fueron
excluidos por no cumplir con los criterios de inclusiéon especificos de la revision.
Finalmente, se analizaron 12 estudios en la revision, tal como se muestra en la
Tabla 2 asegurando el cumplimiento de todos los criterios de inclusion establecidos

y finalmente proporcionando datos relevantes y de alta calidad para el analisis.



Tabla 1

Registro de Articulos Examinados.

item Autor Afio Pais Idioma Basede  Disefiode Tipode
datos investigacion investigacion
1 N?“e"a Y 2020 Peri  Espafiol LACCEl  Experimental  Aplicada
osqueira
2 Bawadi et al. 2020 Malasia Inglés  |IOP Science Experimental Aplicada
3 Qamar et al. 2022 Pakistan Inglés MDPI Experimental Aplicada
4 Gobinath et al. 2020 Nigeria Inglés Springer Experimental Aplicada
5 Gayathrideviy 5,4 India Inglés ~ 1YIOr& o erimental  Aplicada
Balasubramani Francis
N . Taylor & . .
6 Oyewo et al. 2023 Nigeria Inglés Francis Experimental Aplicada
7 Thangshan y 2022 EE. UU. Inglés  ScienceDirect Experimental Aplicada
Sathiparan
Yunus et al. 2021 Malasia Inglés Scopus Experimental Aplicada
Mumthas et al. 2019 SriLanka Inglés Scopus Experimental Aplicada
Patil y . . . . .
10 Pusadkar 2020 India Inglés  IOP Science Experimental Aplicada
11 Bawadi et al. 2020 Malasia Inglés  IOP Science Experimental Aplicada
Kannany . . Taylor & . .
12 Sujatha 2022 India Inglés Francis Experimental Aplicada
13 Alhakim et al. 2023 Libano Inglés ScienceDirect Experimental Aplicada
14 Meena et al. 2019 India Inglés Taylor.& Experimental Aplicada
Francis
15 Tang et al. 2021 China Inglés Scopus Experimental Aplicada
16~ Koohestaniet 5419 Iran Inglés  Springer ~ Rovisionde Bésica
al. literatura
17 Medinaetal. 2022  Colombia Inglés MDPI Revision de Basica
literatura
Silveira y . . . . .
18 Casagrande 2021 Brasil Inglés Springer Experimental Aplicada
Kodicherla y . . . . .
19 Nandyala 2019 India Inglés Springer Experimental Aplicada
20 Kumar et al. 2021 India Inglés Scopus Experimental Aplicada
21 Kogtilc::is y 2021 Marruecos Inglés ScienceDirect Experimental Aplicada
22 DeIOCr?)EElcl)Io y 2020 Colombia Espafiol Scopus Experimental Aplicada
23 Igbal et al. 2020 EE.UU. Inglés Scopus Experimental Aplicada
24 Ostovar et al. 2020 Iran Inglés Taylor_& Experimental Aplicada
Francis
25 Omar et al. 2021 Australia Inglés Springer Experimental Aplicada
o6  Dangsarakyet 5,54 Idn  Inglés  TYOr& o erimental  Aplicada
al. Francis
27 Hewayde 2019 Canada Inglés Scopus Experimental Aplicada
28 Daud 2021 Malasia Inglés Scopus Experimental Aplicada
29 Omar et al. 2022 Australia Inglés Scopus Experimental Aplicada
30 Oluremi 2019 Nigeria Inglés Scopus Experimental Aplicada
31 Bojnourdi 2020 Iran Inglés  ScienceDirect Experimental Aplicada
32 Gorji et al. 2023 Iran Inglés Springer Experimental Aplicada
33 Hernandezet ), México  Inglés MDPI Experimental  Aplicada

al.
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Figura 2

Representacion gréfica de la distribucion temporal de los articulos registrados.
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La Figura 2 muestra la cantidad de publicaciones distribuidas por ano. El afio
con mayor numero de publicaciones es 2020, con un total de 15, seguido por 2021,
con 11 publicaciones. AfAos anteriores, como 2019, exhiben una produccion
moderada con 9 publicaciones. Los afios 2022 y 2023 muestran un interés continuo

con 7 y 8 publicaciones, respectivamente.

Figura 3
Distribucion geografica de los articulos registrados.
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Nota: Elaboracion propia

La Figura 3 muestra el nimero de publicaciones clasificadas por pais. Iran
presenta 9 publicaciones, indicando una alta actividad investigativa en ese pais.
India también muestra una presencia significativa con 7 publicaciones. La
diversidad geografica, que incluye paises como Peru, Marruecos, Polonia, y otros

con una publicacion cada uno, resalta la amplitud del interés y la contribucién global
en este campo.



Figura 4
Distribucion de los articulos registrados por base de datos utilizada.
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Nota: Elaboracién propia

La Figura 4 presenta el numero de publicaciones por base de datos,
ofreciendo informacion sobre las fuentes empleadas. Scopus lidera con 18
publicaciones, seguido por Taylor & Francis y Springer con 9 publicaciones cada
uno. ScienceDirect cuenta con 5 publicaciones. Otras bases de datos como MDPI
e IOP Science también contribuyen con 3 publicaciones cada una, subrayando la

amplia distribucién de trabajos a través de diversas plataformas académicas.
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Figura 5
Distribucion de los articulos registrados por idioma.
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Nota: Elaboracién propia

La Figura 5 presenta la distribucion de las publicaciones segun el idioma. El
inglés domina con 44 publicaciones, lo cual es consistente con su rol como el idioma
principal en la comunicacién cientifica internacional. El espafiol, con 6
publicaciones, aunque significativamente menor en cantidad, muestra la

contribucién de la comunidad hispanohablante.

Tabla 2
Articulos analizados en la revision de literatura.
ltem  Autor Afic  Pais Idioma ©Dasede  Disefode — Tipode
datos investigacion investigacion
1 Guermray 5000 peri Espafiol  LACCEI Cuasi- Aplicada
Mosqueira experimental
2 Bawadietal. 2020 Tailandia Inglés IOPscience Experimental Aplicada
3 Gobinath etal. 2020 India Inglés Springer Experimental Aplicada
4  Patil y Pusadkar 2020 India Inglés  1OPscience Cu_aS|- Aplicada
experimental
5 Bawadietal. 2020 Malasia Inglés [IOPscience Experimental Aplicada
6 Qamaretal. 2022 Pakistan Inglés MDPI Experimental Aplicada
7 ~Thanushanay ,,,, Ep Yy  Inglés ScienceDirect Experimental  Aplicada
Sathiparan
Kannan y . i Taylor & Cuasi- .
8 Sujatha 2022 India Inglés Francis experimental Aplicada
9 Gayathridevi Y 2023 India Inglés Scopus an3|- Aplicada
Balasubramani experimental
10 Delgr its)til(ljloy 2020 Colombia Espafiol Scopus Experimental Aplicada
11 Igbal et al. 2020 Pakistan Inglés Scopus Experimental Aplicada
12 Bojnourdi etal. 2020 Iran y Inglés ScienceDirect Experimental Aplicada
Canada

Nota: Elaboracién propia
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El articulo N°1 titulado "Capacidad Portante de tres suelos arcillosos
incorporando fibra de pseudotallo de platano en diferentes porcentajes" fue
publicado en 2020. Esta investigacion es de tipo cuasi-experimental y se centra en
evaluar como la incorporacién de fibras de pseudotallo de platano afecta la
capacidad portante de suelos arcillosos. Este enfoque aplicado tiene como objetivo
proporcionar soluciones practicas y sostenibles para la mejora de suelos en
proyectos de ingenieria civil. La investigacion fue realizada y publicada en Peru,
pais donde el platano es un cultivo comun, lo que facilita la disponibilidad del
pseudotallo como material de estudio. El articulo esta escrito en espafiol y se
encuentra en la base de datos de LACCEI, lo que garantiza que ha pasado por un
proceso de revision académica. Para localizar este articulo, se utilizaron palabras
clave como "fibra de pseudotallo de platano", "capacidad portante", "suelos
arcillosos" y "estabilizacion de suelos". La naturaleza experimental de la
investigacion permitié medir y analizar los efectos de diferentes porcentajes de fibra
de pseudotallo de platano en la capacidad portante de suelos arcillosos. La variable
principal investigada fue la capacidad portante de los suelos, observando como esta

se incrementa con la adicién de fibra de pseudotallo.

El articulo N°2 titulado "Influencia de la fibra de platano en la resistencia al
corte del suelo arcilloso" fue publicado en el afo 2020. Este estudio es de tipo
experimental y se centra en analizar como la adicion de fibra de platano afecta la
resistencia al corte de suelos arcillosos. El enfoque de la investigacion es aplicado,
buscando aplicar los resultados obtenidos para mejorar las practicas de ingenieria
geotécnica, particularmente en la estabilizacion de suelos. El lugar geografico de
publicacion del articulo es Tailandia, lo que afiade relevancia a la investigacion en
contextos donde la fibra de platano es accesible. El idioma en el que esta escrito el
articulo es inglés, lo que facilita su difusion y comprensién en la comunidad
cientifica internacional. El articulo se encuentra disponible en la base de datos
IOPscience, asegurando que ha sido revisado y validado por expertos en el campo.
Para localizar este estudio, se utilizaron palabras clave como "banana fiber", "shear
strength", "clay soil", y "soil stabilization". La naturaleza de la investigacién es
experimental, permitiendo obtener datos cuantitativos precisos sobre los efectos de

la fibra de platano en la resistencia al corte del suelo. La variable principal
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investigada es la resistencia al corte del suelo arcilloso con la incorporacioén de fibra

de platano, observando como esta mejora las propiedades mecanicas del suelo.

El articulo N°3 titulado "Refuerzo con fibra de platano de un suelo
estabilizado con silicato de sodio" fue publicado en 2020. Este estudio es de tipo
experimental y se centra en analizar como la adicion de fibra de platano puede
mejorar las propiedades de suelos estabilizados con silicato de sodio. El enfoque
de la investigacion es aplicado, buscando proporcionar soluciones practicas para la
mejora y estabilizacion de suelos en proyectos de ingenieria civil. La investigacién
se realizo y publicé en India, donde la disponibilidad de fibras de platano es comun,
lo que facilita su aplicacion practica. El articulo esta escrito en inglés y se encuentra
disponible en la base de datos Springer, lo que asegura que ha pasado por un
proceso de revision por pares, validando la calidad y relevancia del estudio. Para
localizar este articulo, se utilizaron palabras clave como "banana fiber", "soil
reinforcement" y "soil improvement". La naturaleza de la investigacion es
experimental, lo que permiti6 obtener datos cuantitativos sobre los efectos del
refuerzo con fibra de platano en suelos estabilizados con silicato de sodio. La
variable principal investigada es la resistencia y estabilidad del suelo con la adicién
de fibra de platano, observando como estas fibras mejoran significativamente las

propiedades mecanicas del suelo.

El articulo N°4 titulado "MDD y OMC de suelo de algodén negro reforzado
con fibras de platano distribuidas aleatoriamente" fue publicado en 2020. Este
estudio es de tipo cuasi-experimental y se centra en analizar como la adicion de
fiboras de platano distribuidas aleatoriamente afecta la densidad seca maxima
(MDD) y el contenido 6ptimo de humedad (OMC) de suelos de algodén negro. El
enfoque de la investigacion es aplicado, con el objetivo de mejorar las practicas de
estabilizacion de suelos en ingenieria geotécnica. La investigacion se llevo a cabo
y se publicé en India, un pais donde el platano es ampliamente cultivado, lo que
facilita el acceso a las fibras de platano para su uso en estudios geotécnicos. El
articulo esta escrito en inglés, y se encuentra disponible en la base de datos
IOPscience, asegurando que ha sido revisado y validado por expertos en el campo.
Para localizar este articulo, se utilizaron palabras clave como "banana fiber",

"MDD", "OMC", y "soil reinforcement". La naturaleza de la investigacion es

13



experimental, permitiendo obtener datos cuantitativos sobre los efectos de las fibras
de platano en la MDD y OMC de suelos de algodén negro. La variable principal
investigada es como la adicion de fibras de platano afecta estas propiedades
especificas del suelo, proporcionando informacion valiosa para su aplicacion en

proyectos de ingenieria civil.

El articulo N°5 titulado "Efecto de las fibras naturales sobre Ilas
caracteristicas de compactacion del suelo" fue publicado en 2020. Este estudio es
de tipo experimental y se centra en analizar como la adicion de diferentes fibras
naturales, incluidas las fibras de platano, afecta las caracteristicas de compactacion
del suelo. El enfoque de la investigacidon es aplicado, buscando proporcionar
soluciones practicas para mejorar la compactacion del suelo en proyectos de
ingenieria civil y construccion. La investigacion fue realizada y publicada en
Malasia, un pais donde el uso de materiales naturales para la mejora del suelo es
relevante debido a la disponibilidad de recursos naturales. El articulo esta escrito
en inglés, lo que facilita su difusion y comprension en la comunidad cientifica
internacional y se encuentra disponible en la base de datos |IOPscience. Para
localizar este articulo, se utilizaron palabras clave como "natural fibers", "soil
compaction”, "banana fiber", y "soil improvement". La naturaleza de la investigacion
es experimental, permitiendo obtener datos cuantitativos precisos sobre los efectos
de las fibras naturales en la compactacién del suelo. La variable principal
investigada es la compactacion del suelo con la incorporacion de diferentes tipos
de fibras naturales, observando como estas mejoran las propiedades fisicas del

suelo.

El articulo N°6 titulado "Aplicacion sostenible de material de desecho
biocompuesto de lana y platano en ingenieria geotécnica para mejorar la
deformacion elastoplastica y la resiliencia de las arcillas expansivas de subrasante”
fue publicado en 2022. Este estudio es de tipo experimental y se centra en evaluar
cémo la adicién de un biocompuesto de lana y fibra de platano puede mejorar las
propiedades de deformacion elastoplastica y la resiliencia de las arcillas expansivas

utilizadas como subrasante en proyectos de ingenieria geotécnica. El enfoque de
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la investigacién es aplicado, con el objetivo de desarrollar soluciones practicas y
sostenibles para mejorar las propiedades del suelo utilizando materiales de
desecho. La investigacion se llevd a cabo en Pakistan, un pais donde los materiales
naturales y los residuos agricolas pueden ser utilizados efectivamente para la
mejora del suelo. El articulo esta escrito en inglés y se encuentra disponible en la
base de datos MDPI. Para localizar este articulo, se utilizaron palabras clave como
"geotechnical engineering", "expansive clay", y "subgrade improvement". La
naturaleza de la investigacion es experimental, permitiendo obtener datos
cuantitativos sobre los efectos de la adicion del biocompuesto de lana y platano en
las propiedades mecanicas de las arcillas expansivas. La variable principal
investigada es la mejora de la deformacién elastoplastica y la resiliencia del suelo
con la incorporacién del biocompuesto, observando como estas fibras mejoran

significativamente las propiedades mecanicas del suelo.

El articulo N°7 titulado "Rendimiento mecanico y durabilidad de bloques de
suelo estabilizados con cemento reforzado con fibra de platano y fibra de coco" fue
publicado en 2022. Este estudio es de tipo experimental y se centra en analizar
como la adicion de fibras de platano y coco al cemento puede mejorar las
propiedades mecanicas y la durabilidad de los bloques de suelo estabilizado. El
enfoque de la investigacion es aplicado, buscando proporcionar soluciones
practicas para la mejora y estabilizacion de suelos en proyectos de construccion y
ingenieria civil. La investigacion se llevo a cabo en los Estados Unidos, un pais con
acceso a diversos recursos naturales que pueden ser utilizados para mejorar la
construccion sostenible. El articulo esta escrito en inglés y se encuentra disponible
en la base de datos ScienceDirect. Para localizar este articulo, se utilizaron
palabras clave como "banana fiber" y "soil durability". La naturaleza de la
investigacion es experimental, permitiendo obtener datos cuantitativos sobre los
efectos de las fibras de platano y coco en la resistencia y durabilidad de los bloques
de suelo estabilizado. La variable principal investigada es la mejora en el
rendimiento mecanico y la durabilidad de los bloques de suelo con la adicién de
estas fibras, observando cémo estas mejoran significativamente las propiedades

mecanicas del suelo.
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El articulo N°8 titulado "Efecto del nanoaditivo sobre las propiedades
mecanicas del suelo reforzado con fibras naturales" fue publicado en 2022. Este
estudio es de tipo cuasi-experimental y se centra en analizar como la adicion de
nanoaditivos afecta las propiedades mecanicas de suelos reforzados con fibras
naturales, incluyendo las fibras de platano. El enfoque de la investigacion es
aplicado, con el objetivo de proporcionar soluciones practicas y mejoradas para la
estabilizacion de suelos en proyectos de ingenieria geotécnica La investigacion fue
realizada y publicada en India, el articulo esta escrito en inglés y se encuentra
disponible en la base de datos Taylor & Francis. Para localizar este articulo, se
utilizaron palabras clave como "natural fibers", "soil mechanics", y "banana fiber".
Estas palabras clave fueron esenciales para identificar investigaciones pertinentes
en bases de datos académicas. La naturaleza de la investigacién es cuasi-
experimental, permitiendo obtener datos cuantitativos sobre los efectos de los
nanoaditivos en las propiedades mecanicas del suelo reforzado con fibras
naturales. La variable principal investigada es la mejora de las propiedades
mecanicas del suelo, como la resistencia y la estabilidad, con la adicién de
nanoaditivos y fibras naturales, observando cémo estas combinaciones pueden

mejorar significativamente las propiedades del suelo.

El articulo N°9 titulado "Estabilizacion de suelos arcillosos utilizando escoria
granulada de alto horno molida y fibras de platano" fue publicado en 2023. Este
estudio es de tipo cuasi-experimental y se centra en evaluar como la adicion de
escoria granulada de alto horno molida y fibras de platano afecta las propiedades
de suelos arcillosos. ElI enfoque de la investigacion es aplicado, buscando
proporcionar soluciones sostenibles y efectivas para la mejora y estabilizacion de
suelos en proyectos de ingenieria geotécnica. La investigacion se llevé a cabo y se
publicé en India, un pais donde tanto la escoria granulada de alto horno como las
fibras de platano son materiales accesibles, facilitando su uso en estudios de
estabilizacion del suelo. El articulo esta escrito en inglés y se encuentra disponible
en la base de datos Scopus, lo que asegura que ha sido revisado y validado por
expertos en el campo. Para localizar este articulo, se utilizaron palabras clave como
"banana fiber", "clay soil stabilization", y "soil improvement". La naturaleza de la

investigacion es cuasi-experimental, permitiendo obtener datos cuantitativos sobre
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los efectos de la adicion de escoria granulada de alto horno y fibras de platano en
las propiedades de suelos arcillosos. La variable principal investigada es la mejora
en la estabilidad y resistencia del suelo con la incorporacién de estos materiales,
observando como estos mejoran significativamente las propiedades mecanicas del

suelo.

El articulo N°10 titulado "Investigacion exploratoria sobre el efecto del aceite
de motor usado en un suelo fino de subrasante" fue publicado en 2020. Este estudio
es de tipo experimental y se centra en analizar cémo la adicion de aceite de motor
usado afecta las propiedades mecanicas de suelos finos utilizados como
subrasante. El enfoque de la investigacion es aplicado, con el objetivo de
proporcionar soluciones practicas para la gestion y mejora de suelos contaminados
en proyectos de construccion y mantenimiento de infraestructuras. La investigacion
se realizo y publicé en Colombia, un pais donde la gestién de residuos de aceite de
motor es un problema significativo. El articulo esta escrito en espafol y se
encuentra disponible en Scopus. Para localizar este articulo, se utilizaron palabras
clave como "aceite de motor usado", "suelo fino", "subrasante", y "propiedades
mecanicas del suelo". La naturaleza de la investigacion es experimental,
permitiendo obtener datos cuantitativos sobre los efectos de la adicion de aceite de
motor usado en las propiedades de suelos finos de subrasante. La variable principal
investigada es la mejora en las propiedades mecanicas del suelo con la
incorporacion de aceite de motor usado, observando como estas afectan

significativamente las caracteristicas del suelo.

El articulo N°11 titulado "Efecto del aceite de motor usado y el betun como
aditivo sobre la permeabilidad y las propiedades mecanicas de suelos con bajo
contenido de plastico" fue publicado en 2020. Este estudio es de tipo experimental
y se centra en analizar como la adicion de aceite de motor usado y betun afecta la
permeabilidad y las propiedades mecanicas de suelos con bajo contenido de
plastico. El enfoque de la investigacion es aplicado, con el objetivo de proporcionar
soluciones practicas para la estabilizacién y mejora de suelos en proyectos de
ingenieria geotécnica. La investigacion se llevo a cabo y se publico en Pakistan, un

pais donde la gestidon de residuos de aceite de motor es un problema significativo,

17



y el uso de betun es comun en la construcciéon de infraestructuras. El articulo esta
escrito en inglés y se encuentra disponible en la base de datos Scopus. Para
localizar este articulo, se utilizaron palabras clave como "used motor oil", "low
plasticity soil", "permeability”, y "mechanical properties". La naturaleza de la
investigacion es experimental, permitiendo obtener datos cuantitativos sobre los
efectos de la adicion de aceite de motor usado y betun en las propiedades
mecanicas y de permeabilidad de suelos con bajo contenido de plastico. La variable
principal investigada es la mejora en la permeabilidad y las propiedades mecanicas
del suelo con la incorporacién de estos aditivos, observando como estos materiales

mejoran significativamente las caracteristicas del suelo.

El articulo N°12 titulado "Propiedades hidromecanicas de mezclas de arena
y bentonita contaminadas con aceite de motor usado (UMO) no reforzado y
reforzado con fibra" fue publicado en 2020. Este estudio es de tipo experimental y
se centra en analizar como la contaminacion por aceite de motor usado y la adicién
de fibras afectan las propiedades hidromecanicas de mezclas de arena y bentonita.
El enfoque de la investigacion es aplicado, buscando proporcionar soluciones
practicas para la remediacién y mejora de suelos contaminados. La investigaciéon
se llevé a cabo en Iran y Canada, reflejando la colaboracion internacional en la
busqueda de soluciones sostenibles para la gestion de suelos contaminados. El
articulo esta escrito en inglés, permitiendo su difusion y comprensién en la
comunidad cientifica internacional. El articulo se encuentra disponible en la base
de datos Science Direct. Para localizar este articulo, se utilizaron palabras clave
como "used motor oil" y "fiber reinforcement". La naturaleza de la investigacién es
experimental, permitiendo obtener datos cuantitativos sobre los efectos de la
contaminacion por aceite de motor usado y la adicion de fibras en las propiedades
hidromecanicas de las mezclas de arena y bentonita. La variable principal
investigada es la mejora en las propiedades hidromecanicas del suelo con la
incorporacion de estos materiales, observando como estas combinaciones afectan

significativamente las caracteristicas del suelo.
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. RESULTADOS

Tabla 3.
Revision de Literatura: IP

Autores del

Articulo % Aditivo IP (%)
Gabggg‘o‘;‘ al 9.00%FP 3
0.25% FP 5.8
0.30% FP 6
0.50% FP 7.35
Lq?z‘%)'zeg)a'- 0.00% LAR 19.9
4.00% LAR 16.45
8.00% LAR 14
12.00% LAR 12.3
16.00% LAR 9.3
20.00% LAR 6
ggb(i::?gg% 0.00% LAR 18.52
4.00% LAR 17.8
8.00% LAR 17.5
12.00% LAR 19.8
16.00% LAR 225

Nota: Elaboracion propia

El indice de plasticidad (IP) tal como se muestra en la Tabla 3, es una medida
de la plasticidad del suelo, definida como la diferencia entre el limite liquido y el
limite plastico. Es un parametro importante en la ingenieria geotécnica para
determinar la cohesion y la compresibilidad del suelo. En el estudio de Gabinath et
al. (2020), la adicion de fibra de platano mostré un aumento del IP, pasando de
3.00% en el control a 7.35% con una adicion de 0.50% de fibra. Igbal et al. (2020)
encontraron que la adicién de liquidos de recuperacién (LAR) reducia el IP de
19.90% en el control a 6.00% con una adicion de 20.00% de LAR. Del Castillo y
Orobio (2020) documentaron que el IP variaba con la adicién de LAR: comenzd en
18.52% en el control, disminuy6 a 17.50% con 8.00% de LAR, y luego aumenté a
22.50% con 16.00% de LAR. Estos resultados indican que la FP y el LAR tienen

efectos variados sobre la plasticidad del suelo. En particular, la fibra de platano

19



tiende a aumentar el IP, mientras que con el LAR generalmente lo reducen, aunque

con algunas excepciones segun la concentracion utilizada.

Tabla 4.
Revision de Literatura: MDS

Autores del .
Articulo % Aditivo MDS (gr/cm3)
Guerray o
Mosqueira (2020) 0.00% FP 1.413
0.25% FP 1.517
0.50% FP 1.528
0.75% FP 1.468
Gabinath et al. o
(2020) 0.00% FP 2.09
0.25% FP 2177
0.30% FP 2.182
0.50% FP 2.223
Patil y Pusadkar o
(2020) 0.00% FP 1.519
0.50% FP 1.438
1.00% FP 1.407
1.50% FP 1.387
2.00% FP 1.299
Bawadi et al o
(2020) 0.00% FP 1.65
0.30% FP 1.725
0.50% FP 1.756
1.00% FP 1.752
Lgbal et al. (2020) 0.00% LAR 215
4.00% LAR 2.192
8.00% LAR 2
12.00% LAR 1.89
16.00% LAR 1.8
20.00% LAR 1.789
Del Castillo y o
Orobio (2020) 0.00% LAR 1.57
4.00% LAR 1.56
8.00% LAR 1.64
12.00% LAR 1.652
16.00% LAR 1.656

Nota: Elaboracion propia
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La maxima densidad seca (MDS) tal como se muestra en la Tabla 4, se
refiere a la mayor densidad que puede alcanzar un suelo al ser compactado a un
OCH. Este parametro es esencial para determinar la capacidad de soporte y

estabilidad de un suelo.

En el estudio de Guerra y Mosqueira (2020), la adicién de fibra de platano
mostré un incremento en la MDS, pasando de 1.413 g/cm?® en el control a 1.528
g/cm® con una adicion de 0.50% de fibra. Gabinath et al. (2020) también
encontraron que la fibra de platano aumentaba la MDS de 2.090 g/cm? en el control
a 2.223 g/cm?® con una adicién de 0.50% de fibra. Patil y Pusadkar (2020)
documentaron una disminucién en la MDS de 1.519 g/cm® en el control a 1.299
g/cm? con 2.00% de fibra.

En cuanto al aceite usado de motor (UMO), Bawadi et al. (2020) reportaron
que la MDS aumentaba de 1.650 g/cm?® en el control a 1.756 g/cm? con 0.50% de
UMO. Igbal et al. (2020) encontraron una disminucion de la MDS de 2.150 g/cm?® a
1.789 g/cm?® con 20.00% de UMO. Del Castillo y Orobio (2020) observaron que la
MDS variaba, comenzando en 1.570 g/cm® en el control y aumentando a 1.656
g/cm? con 16.00% de UMO.

Estos resultados indican que la fibra de platano y el aceite usado de motor
tienen efectos variados sobre la MDS del suelo. En general, la fibra de platano
tiende a aumentar la MDS en bajas concentraciones, mientras que los liquidos de
recuperacion (UMO) pueden aumentar o disminuir la MDS dependiendo de la
concentracion utilizada. Estas modificaciones en la MDS pueden mejorar la

capacidad de soporte y estabilidad del suelo en aplicaciones geotécnicas.

Tabla 5.
Revision de Literatura: OCH

Autores del o s o
Articulo % Aditivo OCH (%)
Guerray

Mosqueira 0.00% FP 29.00
(2020)

0.25% FP 26.50

0.50% FP 24.80

0.75% FP 20.00
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Gabinath et al.

050, 0,00% FP 11.00
0.25% FP 11.77
0.30% FP 11.88
0.50% FP 12.20
Patil {Zggg‘;‘dkar 0.00% FP 29.60
0.50% FP 29.40
1.00% FP 32.60
1.50% FP 33.00
2.00% FP 36.50
Ba"("zagz'g)t al 0.00%FP 7.90
0.30% FP 7.90
0.50% FP 8.00
1.00% FP 12.00
Labal etal. 4 hoo, AR 12.50
(2020)
4.00% LAR 12.00
8.00% LAR 11.80
12.00% LAR 10.50
16.00% LAR 9.00
20.00% LAR 7.80
Del Castillo
Orobio (2023’) 0.00% LAR 25.00
4.00% LAR 23.00
8.00% LAR 17.50
12.00% LAR 15.00
16.00% LAR 10.00

Nota: Elaboracién propia

El 6ptimo contenido de humedad (OCH) tal como se muestra en la Tabla 5,
es la cantidad de agua en un suelo que permite alcanzar su maxima densidad seca
mediante la compactacion. En el estudio de Guerra y Mosqueira (2020), la adicion
de fibra de platano mostré una disminucion del OCH, pasando de 29.00% en el
control a 20.00% con una adicion de 0.75% de fibra. Gabinath et al. (2020) también
encontraron que la fibra de platano aumentaba el OCH de 11.00% en el control a
12.20% con una adicion de 0.50% de fibra. Patil y Pusadkar (2020) documentaron
un aumento del OCH de 29.60% en el control a 36.50% con 2.00% de fibra.

En cuanto al aceite usado de motor (UMO), Bawadi et al. (2020) reportaron
que el OCH aumentaba de 7.90% en el control a 12.00% con 1.00% de UMO. Igbal
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et al. (2020) encontraron una reduccion del OCH de 12.50% a 7.80% con 20.00%
de UMO. Del Castillo y Orobio (2020) observaron una disminucién del OCH de
25.00% en el control a 10.00% con 16.00% de UMO.

Estos resultados indican que tanto la fibra de platano como el aceite usado

de motor tienen efectos variados sobre el OCH del suelo. La fibra de platano puede

aumentar o disminuir el OCH dependiendo de la concentracion utilizada, mientras

que el aceite usado de motor generalmente tiende a reducir el OCH con mayores

concentraciones. Estas variaciones en el OCH son importantes para optimizar la

compactacion y estabilidad del suelo en aplicaciones geotécnicas.

Tabla 6.
Revision de Literatura: CBR

Autores del o e o
Articulo % Aditivo CBR (%)
Guerray

Mosqueira 0.00% FP 0.47
(2020)
0.25% FP 1.31
0.50% FP 0.63
0.75% FP 0.49
Bawadi et al. o
(2020) 0.00% FP 2.00
0.30% FP 5.00
0.50% FP 7.50
1.00% FP 6.00
Gabinath et al. o
(2020) 0.00% FP 2.65
0.25% FP 17.50
0.30% FP 22.80
0.50% FP 31.29
Qamar et al. o
(2022) 0.00% FP 3.40
1.20% FP 5.40
Lgbal et al. o
(2020) 0.00% LAR 11.00
4.00% LAR 10.00
8.00% LAR 7.00

Nota: Elaboracion propia
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El indice CBR (California Bearing Ratio), tal como se muestra en la Tabla 6,
es una medida de la resistencia del suelo a la penetracion bajo condiciones

controladas de humedad y densidad.

En el estudio de Guerra y Mosqueira (2020), se observé que la adicién de
fibra de platano mejora el CBR del suelo, pasando de 0.465% en el control a 1.310%
con una adicion de 0.25% de fibra. Bawadi et al. (2020) reportaron incrementos en
el CBR con la adicién de fibra de platano (FP), mostrando un aumento de 2.00% en
el control a 7.50% con 0.50% de FP. Gabinath et al. (2020) también encontraron
mejoras significativas en el CBR con la fibra de platano, con valores que subieron
de 2.65% en el control a 31.29% con una adicion de 0.50% de fibra. Qamar et al.
(2022) reportaron un aumento del CBR de 3.40% en el control a 5.40% con 1.20%
de fibra de platano. Igbal et al. (2020) documentaron una disminucién del CBR de
11.00% en el control a 7.00% con 8.00% de liquidos de recuperacion (LAR).

Estos resultados indican que la fibra de platano es generalmente efectiva para
mejorar la capacidad de soporte del suelo, aumentando significativamente el CBR

en comparacién con los valores de control.
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IV. CONCLUSIONES

Se concluye del analisis de los articulos presentados que la incorporacion de
fibras de pseudotallo del platano (FP) y lubricante automotriz reciclado (LAR)
impacta en la estabilizacion de los suelos, al optimizar sus propiedades fisico-
mecanicas. ldentificando que las dosificaciones mas éptimas de aplicacién de las
fibras de pseudotallo del platano son aquellas ubicadas en el intervalo del 0.25% vy
el 0.75% del peso seco del suelo. Y las dosificaciones mas Optimas para la
aplicacion de lubricante automotriz reciclado son aquellas ubicadas en el intervalo

del 2% al 6% del peso seco del suelo.

Se concluye del analisis de los articulos presentados que la incorporacion de
fibras de pseudotallo del platano (FP) y lubricante automotriz reciclado (LAR)
impacta en el indice de Plasticidad de los suelos. Identificando que la incorporacién
de FP incrementa los valores del IP, mientras que la incorporacion de LAR los
reduce. Lo que puede ser interpretado como una reduccion de su plasticidad y
deformabilidad. En ese sentido, se identificd que el insumo que genero los impactos

mas positivos y significativos en el IP fue el LAR, en dosificaciones hasta el 8%.

Se concluye del analisis de los articulos presentados que la incorporacion de
fibras de pseudotallo del platano (FP) y lubricante automotriz reciclado (LAR)
impacta en la Maxima Densidad Seca de los suelos. Identificando que la
incorporacion de LAR posee resultados muy variables en los valores de la MDS,
mientras que la incorporacion de FP posee resultados mas constantes al
incrementar en todas sus aplicaciones la MDS del suelo. Lo que puede ser
interpretado como una mejora de su estabilidad volumétrica y una reduccion de su
permeabilidad. En ese sentido, se identificd que el insumo que genero los impactos

mas positivos y significativos en la MDS fue la FP, en dosificaciones hasta el 1%.

Se concluye del analisis de los articulos presentados que la incorporaciéon de
fibras de pseudotallo del platano (FP) y lubricante automotriz reciclado (LAR)
impacta en el Optimo Contenido de Humedad de los suelos. Identificando que la
incorporacion de FP incrementa los valores del OCH, mientras que la incorporacién

de LAR los reduce. En ese sentido, se identifico que el insumo que generd los
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impactos mas positivos y significativos en el OCH fue el LAR, en dosificaciones
hasta el 16%.

Se concluye del analisis de los articulos presentados que la incorporacion de
fibras de pseudotallo del platano (FP) y lubricante automotriz reciclado (LAR)
impacta en el CBR de los suelos. Identificando que la incorporacion de LAR posee
resultados variables en los valores del CBR, mientras que la incorporacion de FP
posee resultados mas constantes al incrementar en todas sus aplicaciones el CBR
del suelo. Lo que puede ser interpretado como una mejora de su capacidad de
soporte. En ese sentido, se identificd que el insumo que generd los impactos mas

positivos y significativos en el CBR fue la FP, en dosificaciones cercanas al 0.50%.
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ANEXOS

Tabla 7.
Cantidad de documentos consultados

Nimero de Dimensioén 1: Dimension 2:

Fuente . Propiedades Propiedades
Archivos i ..

Fisicas Mecanicas

Scopus X
IOP science
Science Direct
LACCEI
Springer
MDPI
Taylor &
Francis

N V)
X X X X X X X

Nota: Elaboracién Propia

Tabla 8.
Numero de documentos incluidos

Archivos Archivos
Analizados Incluidos

3
1

Fuentes

Scopus
Springer
Taylor &
Francis
ScienceDirect
IOP Science
MDPI
LACCEI
ProQuest
SciELO
Nota: Elaboracion Propia
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