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Resumen 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo evaluar la influencia de la fibra 

de carrizo en la estabilización de la subrasante en la avenida Independencia en la cual 

se adicionó en diferentes porcentajes 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2% con respecto al peso 

de suelo. 

La metodología empleada es de tipo aplicada, diseño experimental siendo de nivel 

explicativo y de enfoque cuantitativo. La población es considerada de 2 km de la 

avenida Independencia como muestra fueron 4 calicatas. Los instrumentos que se 

emplearon fueron bajo las normas estandarizadas de manera confiable para obtener 

los resultados siendo los ensayos de análisis granulométrico por tamizado, contenido 

de humedad, clasificación de suelos según SUCS y AASHTO, límites de consistencia, 

Proctor Modificado y ensayo de CBR. De esta manera se obtiene los resultados de 

laboratorio indicando una mejor combinación a la adición de 2% presentando una 

disminución del índice de plasticidad del 4.73% al 4.09% de la fibra de carrizo, una 

disminución de la densidad seca máxima siendo de 2.33% al 2.058%, un incremento 

de optimo contenido de humedad siendo de 5.99% al 6.54% de la fibra de carrizo, en 

cuanto al CBR incrementa en un rango de 56.6% al 64% de fibra de carrizo 

presentando un porcentaje de variación de 13%. 

En consecuencia, se concluye que las propiedades físicas y mecánicas del suelo ha 

mejorado logrando buenos resultados estabilizando la subrasante considerando los 

beneficios tanto ambientales como económicos siendo así una alternativa a un menor 

costo. 

de CBR. 

Palabras clave: estabilización de subrasante, fibra de carrizo, compactación, ensayo 
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Abstract 

The objective of this research work was to evaluate the influence of reed fiber in the 

stabilization of the subgrade on Independencia Avenue, in which it was added in 

different percentages 0%, 0.5%, 1%, 1.5% and 2% with respect to to soil weight. 

The methodology used is of an applied type, experimental design being of an 

explanatory level and with a quantitative approach. The population is considered to be 

2 km from Independencia Avenue, as a sample there were 4 test pits. The instruments 

that were used were under the standardized norms in a reliable way to obtain the 

results, being the granulometric analysis tests by sieving, moisture content, soil 

classification according to SUCS and AASHTO, consistency limits, Modified Proctor 

and CBR test. In this way, the laboratory results are obtained indicating a better 

combination at the addition of 2%, presenting a decrease in the plasticity index from 

4.73% to 4.09% of the reed fiber, a decrease in the maximum dry density being 2.33% 

at 2.058%, an increase in optimal moisture content being from 5.99% to 6.54% of the 

reed fiber, in terms of CBR it increases in a range of 56.6% to 64% of reed fiber 

presenting a variation percentage of 13%. 

Consequently, it is concluded that the physical and mechanical properties of the soil 

have improved, achieving good results stabilizing the subgrade considering both 

environmental and economic benefits, thus being an alternative at a lower cost. 

Keywords: subgrade stabilization, reed fiber, compaction, CBR test 
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I. INTRODUCCION

En el ámbito Internacional, en estos tiempos actuales, la rama de la

construcción de infraestructura vial ha desarrollado progreso en el ámbito de

nuevas tecnologías ecológicas, utilizando las fibras de origen vegetal.

Históricamente, las plantas de fibra se han investigado y desarrollado para

estas dos formas de usos: lino y cáñamo en Europa, paja y ramio en Asia,

por el lado de la India, África o América el agave, yute y algodón. Durante un

tiempo de casi dos mil años, algunas de estas fábricas mencionadas han sido

la única fuente de abastecimiento de los materiales textiles y de papel de

fibra. (Chabbert et al., 2010). El uso de aditivos para la estabilización es muy

antiguo; hace cinco mil años, el suelo se estabilizó con cal; debido a la falta

de construcciones de carreteras y aeropuertos en distintas áreas que carecen

de agregados de alta cualidades y clase, el auge de esta tecnología se inició

al culminar el tiempo de la segunda guerra mundial, las cuales han servido

de inspiración a muchos investigadores, dentro de las cuales han resuelto las

propiedades químicas del uso de las fibras de carrizo que no son más que

residuos, pero tratándolas de manera adecuada se han logrado estabilizar

subrasante alcanzando suelos con alta capacidad de soporte debido a las

propiedades físico-mecánicos que se le atribuye a la construcción.

En el ámbito nacional, la subrasante en la estructura del pavimento,

representa un papel muy importante y puede estar compuesto por suelo en

su estado natural, o puede estar compuesto por suelo que ha sufrido algunos

procesos de mejora, como estabilidad mecánica, estabilidad física, química,

y aditivos naturales, como la fibra de fique, fibras de guadua, fibras de

cebada, fibras de carrizo, entre otras opciones ecológicas; resulta que el

proceso de estabilización busca reducir la sensibilidad al agua aumentando

o disminuyendo el grado de la resistencia la cual está en base a la

deformación y ésta actuando bajo la influencia de cargas. 

A nivel local, actualmente el distrito de Ilo está en pleno desarrollo y no cuenta 

con infraestructura vial por los peligros del suelo; este se encuentra en la 

zona “Pampa inalámbrica” por lo que presenta suelos áridos, sales nocivas, 

sulfatos, ojos de arenas, conchuelas, etc., que no prestan adecuadas 
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condiciones para la infraestructura vial. Además, se toma en cuenta que 

diferentes vías existentes dentro del distrito de Ilo, que también se encuentra 

en la misma zona mencionada, viene experimentando fenómenos como: 

hundimiento, asentamiento, desplazamiento, desde la subrasante. Estos 

hechos motivaron a la presente investigación en la búsqueda para mejorar la 

subrasante mediante la técnica de añadir fibras de carrizo, al punto estabilizar 

la subrasante para la vía de la Av. Independencia del Distrito de Ilo. 

Dada la situación presentada se planteó como formulación de problema 

¿Cómo influye la adición de fibra de carrizo en las propiedades físico 

mecánicas para la estabilización de la subrasante en la Av. Independencia, 

distrito de Ilo, Moquegua-2022? y como problemas específicos tenemos 

¿Cómo influye la adición de fibra de carrizo en las propiedades físicas para 

la estabilización de la subrasante en la Av. Independencia, distrito de Ilo, 

Moquegua-2022?, ¿Cómo influye la adición de fibra de carrizo en las 

propiedades mecánicas para la estabilización de la subrasante en la Av. 

Independencia, distrito de Ilo, Moquegua-2022? y ¿Cómo influye la 

dosificación de fibra de carrizo en las propiedades físico mecánicas para la 

estabilización de la subrasante en la Av. Independencia, distrito de Ilo, 

Moquegua-2022?, 

Justificación teórica: Se genera nuevos aportes de conocimiento proponiendo 

mejorar la subrasante empleando fibras de carrizo teniendo en cuenta los 

indicadores y criterio que debe cumplir en ello la norma de diseño técnico de 

carretera y los ensayos de laboratorio de suelos, en efecto determinar si es 

factible el uso de dichos productos para la estabilización del suelo. Dado que 

los productos utilizados en la actualidad para estabilizar el suelo son de costo 

elevado, dicha investigación aportara para teorías y/o comparaciones de 

productos la cual generara un precedente para la estabilización de la 

subrasante adicionando los productos como la fibra de carrizo.  Justificación 

metodológica: el propósito es poder mejorar el suelo estabilizándolo con 

fibras de carrizo presentando un suelo óptimo para la subrasante permitiendo 

conocer el comportamiento del suelo y con ello obtener los datos del proceso 

de la investigación aplicando instrumentos como la guía de observación, el 

muestreo, los ensayos de laboratorio orientadas a un buen proceso de 
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información la cual contribuir para la hipótesis presentada. Justificación 

técnica: por medio de la fibra de carrizo dicha investigación evaluará el 

comportamiento de dichos productos obteniendo mejoras en las propiedades 

de la subrasante del suelo. Con la mencionada investigación tendrá como 

propósito brindar nuevos productos de estabilización bajo un mismo objetivo 

de estabilizar el suelo para una post construcción de pavimento garantizando 

así el diseño de una estructura vial. Justificación social: se propone mejorar 

la subrasante con la adición de fibra de carrizo ya que es beneficioso para la 

comunidad ya que contaran con una buena condición de tránsitos sin algún 

tipo de situación perjudicial debido a su estado, comodidad con la calidad de 

transitabilidad. La comunidad perteneciente a la Av. Independencia requiere 

de infraestructura vial con mayor tiempo de vida útil a menor costo, siendo 

resistente a distintos factores y beneficioso para los proyectos de pavimentos. 

Justificación económica: esta investigación es económica ya que la fibra de 

carrizo se encuentra en grandes cantidades en cualquier tipo de humedal o 

rio, pudiendo ser utilizada libremente evitando los costos elevados. 

Justificación Ambiental: al estabilizar el suelo con dichos productos genera 

un impacto beneficiario al suelo, al reutilizar las fibras de carrizo ya que son 

residuos vegetales naturales mejorando las propiedades del suelo. 

El objetivo general es evaluar la influencia de la adición de fibra de carrizo en 

las propiedades físico mecánicas para la estabilización de la subrasante en 

la Av. Independencia, distrito de Ilo, Moquegua-2022. Como objetivos 

específicos tenemos determinar la influencia de la adición de fibra de carrizo 

en las propiedades físicas para la estabilización de la subrasante en la Av. 

Independencia, distrito de Ilo, Moquegua-2022. Determinar la influencia de la 

adición de fibra de carrizo en las propiedades mecánicas para la 

estabilización de la subrasante en la Av. Independencia, distrito de Ilo, 

Moquegua-2022. Determinar la influencia de la dosificación de fibra de carrizo 

en las propiedades físico mecánicas para la estabilización de la subrasante 

en la Av. Independencia, distrito de Ilo, Moquegua-2022. 

La hipótesis general es que mejorará de manera eficiente las propiedades 

físico mecánicas para la estabilización de la subrasante en la Av. 

Independencia, distrito de Ilo, Moquegua-2022. Como hipótesis especificas 
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tenemos: La adición de fibra de carrizo mejorará considerablemente las 

propiedades físicas para la estabilización de la subrasante en la Av. 

Independencia, distrito de Ilo, Moquegua-2022. La adición de fibra de carrizo 

mejorará considerablemente las propiedades mecánicas para la 

estabilización de la subrasante en la Av. Independencia, distrito de Ilo, 

Moquegua-2022. La dosificación optima de la fibra de carrizo mejorará 

significativa para la estabilización de la subrasante en la Av. Independencia, 

distrito de Ilo, Moquegua-2022. 
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II. MARCO TEÓRICO

Como antecedentes internacionales tenemos a GARCÍA & ROMERO (2019)

cuyo objetivo es verificar la resistencia del suelo con la fibra de fique, el suelo

con el cemento y por último verificar la resistencia del suelo con el cemento

y la fibra de fique. El método utilizado es experimental, en el que se registran

las características del suelo sin adición de cualquier producto, como el

porcentaje de humedad, la densidad y la resistencia de la muestra, posterior

a ello se registran los ensayos en donde se agrega fibra y cemento para

realizar las comparaciones. Como resultados se obtuvo la muestra de suelo

natural IP de 13.05, OCH de 21.57, MDS de 1.5 y el CBR de 4.6; la muestra

de suelo con cemento de 11.5% presento un OCH de 16.3, la MDS de 1.883

y un CBR de 171.84; la muestra de suelo con cemento de 11.5%

conjuntamente con la fibra de fique a 0.47% presento un OCH de 16.3, la

MDS de 1.751 y un CBR de 135.92 y finalmente la muestra de suelo con la

fibra de fique a 0.47% presento un OCH de 16.3, la MDS de 1.821 y un CBR

de 11.94. En conclusión, al aplicar cemento el CBR aumento notoriamente a

comparación de la adición con la fibra de fique dando mejores resultados, sin

embargo, se visualiza que como fibra de fique aporta en la estabilización del

suelo incrementando su capacidad con referencia al suelo natural.

GETAMESAY & BETHEL (2021) cuyo objetivo fue mejorar el suelo de la

subrasante débil por medio de la adición de arena y la fibra de Katcha

recubierta de queroseno. La metodología que utilizo fue tipo experimental

aplicando para un proyecto vial, en donde incluyo la fibra de katcha en

diferentes longitudes de fibra como 20 , 35 y 50 milímetros cada longitud se

aplicó para un 0.5%, 1% y 1.5% obteniendo así los siguientes resultados

como suelo se tuvo que era MH, el IP fue 30.8, el OCH de 30.3, la MDS de

1.4 y el CBR 1.76; para la longitud de 20 mm se añadió un 0.5 % dando un

OCH de 31, un MDS de 1.39 y un CBR de 6.76, para 1% de adición se obtuvo

un OCH de 32.77, un MDS de 1.345 y un CBR de 5.3, para 1.5% de adición

se obtuvo un OCH de 34, un MDS de 1.28 y un CBR de 5.82; para la longitud

de 35 mm se añadió un 0.5 % dando un OCH de 32, un MDS de 1.37 y un

CBR de 3.16, para 1% de adición se obtuvo un OCH de 33.33, un MDS de

1.33 y un CBR de 5.09, para 1.5% de adición se obtuvo un OCH de 36, un
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MDS de 1.26 y un CBR de 2.99; para la longitud de 50 mm se añadió un 0.5 

% dando un OCH de 32.57, un MDS de 1.35 y un CBR de 2.99, para 1% de 

adición se obtuvo un OCH de 33.5, un MDS de 1.3 y un CBR de 3.69, para 

1.5% de adición se obtuvo un OCH de 37.5, un MDS de 1.25 y un CBR de 

2.63. En conclusión, al incorporar fibras de katcha varían según aumenta la 

longitud incrementa el OCH y la MDS disminuye, en cambio para el CBR las 

mejoras se dieron para la adición de 1 % con la longitud de 20 y 35 mm 

incrementando 1.76% de CBR inicial a 5.3% y 5.09% proporcionando una 

notable mejora en el suelo. 

CASTRO LAURA (2019), cuyo objetivo fue evaluar la resistencia de un suelo 

areno arcilloso al incorporar fibras de guadua como refuerzo. La metodología 

que utilizo fue tipo aplicativo, experimental en donde se determina la 

granulometría de las partículas de suelo, índice de plasticidad, ensayo de 

compactación y el CBR. En los resultados se detalla que el suelo natural 

presenta un 15.23 de plasticidad, 19.7 de OCH y 1.725 de MDS y un CBR de 

1.6; al añadir 1% de fibra de guadua se obtiene un OCH DE 19.7, un MDS de 

9.9 y un CBR de 2.6, aumentando el CBR en 1%. En conclusión, al incorporar 

fibras al tipo de suelo presenta un incremento de CBR, mas no cumple con la 

normativa de legar al 5% como mínimo.  

Como antecedentes de ámbito nacional tenemos a GUERRA (2019) en 

donde su objetivo era determinar la capacidad portante presentando tres 

suelos arcillosos añadiendo la fibra de pseudotallo de plátano en distintos 

porcentajes. La metodología que opto el autor fue de tipo experimental, en 

donde la población son las muestras correspondientes a los tres suelos 

dando como muestra patrón y muestras en porcentajes de 0, 0.25, 0.5 y 0.75 

%; la muestra fueron los tres especímenes de suelo arcilloso. Como 

resultados se obtuvo  como primer tipo de suelo arcilloso un IP de 25.29, un 

OCH de 30, una MDS de 1.336, CBR de 0.577%; añadiendo una fibra de 

0.25% se tiene OCH de 26, una MDS de 1.505 y un CBR de 0.87; añadiendo 

una fibra de 0.5% se tiene OCH de 28.02, una MDS de 1.368 y un CBR de -

0.405;  añadiendo una fibra de 0.75% se tiene OCH de 28.5, una MDS de 

1.413 y un CBR de 0.358;  como segundo  tipo de suelo arcilloso un IP de 

22.33, un OCH de 29, una MDS de 1.413, CBR de 0.37; añadiendo una fibra 
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de 0.25% se tiene OCH de 26.5, una MDS de 1.517 y un CBR de 1.185; 

añadiendo una fibra de 0.5% se tiene OCH de 24.8, una MDS de 1.528 y un 

CBR de 0.592;  añadiendo una fibra de 0.75% se tiene OCH de 20, una MDS 

de 1.468 y un CBR de 0.468; como tercer tipo de suelo arcilloso un IP de 

69.31, un OCH de 30, una MDS de 1.41, CBR de 0.873; añadiendo una fibra 

de 0.25% se tiene OCH de 26.2, una MDS de 1.436 y un CBR de 1.15; 

añadiendo una fibra de 0.5% se tiene OCH de 24., una MDS de 1.401 y un 

CBR de 0.794;  añadiendo una fibra de 0.75% se tiene OCH de 21.5, una 

MDS de 1.372 y un CBR de 0.433. En conclusión, la adición de la fibra influye 

significativamente en los tres tipos suelos ya que cumple con un 0.5 y 0.75% 

de fibra hasta más del 25 % de su capacidad portante.  

TAYPE & VEGA (2020), cuyo objetivo fue determinar cuánto influyo la adición 

de óxido de calcio y ceniza de fibra fique en la subrasante en el tramo Unión 

Leticia – Condorcocha, Junín 2020. La metodología es de tipo aplicada cuasi 

experimental, teniendo al tramo de la carretera como su población, donde 

determinaría por medio de calicatas una muestra de 2 km y 4 calicatas según 

la norma, dicha investigación se realizó el suelo incorporado con oxido de 

calcio a porcentajes de 2.5, 3.5 y 4.5 %; por otro lado, el suelo con adición de 

la fibra de fique en cenizas a porcentajes de 4.5, 6.5 y 8.5 %. Como resultados 

se obtuvo los siguiente el suelo natural presenta un IP de 20.02, un OCH de 

16.37, una MDS de 1.72 y un CBR de 2.85; como primera muestra se tiene 

con adición al oxido de calcio de 2.5 % un IP de 26.25 y un CBR de 6.89, a 

un porcentaje de 3.5 % un IP de 21 y un CBR de 9.7, a un porcentaje de 4.5% 

un IP de 17 y un CBR de 13.7; como segunda muestra se tiene con adición 

de ceniza de fibra de fique con un porcentaje de 4.5 % tiene un IP de 13.05, 

un OCH de 16.37, una MDS  de 1.74  y un CBR de 5.07; con un porcentaje 

de 6.5% tiene un IP de 9.12, un OCH de 17.82, una MDS  de 1.76  y un CBR 

de 7.25; con un porcentaje de 8.5% tiene un IP de 14.78, un OCH de 18.55, 

una MDS  de 1.73  y un CBR de 4.9. En conclusión, dichos porcentajes de 

los dos componentes disminuyen la plasticidad está comprobado, en cuestión 

a la compactación los porcentajes empleados elevan la relación de densidad 

máxima y contenido de humedad los porcentajes permitieron lograr el 

propósito y por último en cuanto a la resistencia los porcentajes aumentan en 
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relación a suelo natural quedando comprobado que los porcentajes 

empleados brindaran una óptima resistencia. 

CAMACLLANQUI & RIVERA (2021), cuyo objetivo fue realizar un análisis de 

la adición de la ceniza de madera conjuntamente con la fibra de coco con ello 

saber cuánto influye para aplicar en una subrasante de una avenida en 

Huancavelica 2021. La metodología es de tipo aplicada experimental en 

donde determino los valores de MDS, OCH y CBR tanto de suelo en estado 

natural como también en las dosificaciones siendo de 7, 13% y 18%. Como 

resultado se obtuvo como suelo natural GC con un IP de 2.53, un OCH 13.2, 

una MDS 1.838 y un CBR de 31.1; suelo con ceniza de madera 7% con un 

IP de 2.63, un OCH 11.4, una MDS 1.94 y un CBR de 32.2; suelo con ceniza 

de madera 13% con un IP de NP, un OCH 18.1, una MDS 1.77 y un CBR de 

26.9; suelo con ceniza de madera 18% con un IP de NP, un OCH 20.8, una 

MDS 1.76 y un CBR de 25.6; suelo con ceniza de fibra de coco 7% con un IP 

de 2.36, un OCH 11.8, una MDS 1.86 y un CBR de 29.2; suelo con ceniza de 

fibra de coco 13% con un IP de 2.53, un OCH 15.1, una MDS 1.85 y un CBR 

de 28.8; suelo con ceniza de fibra de coco 18% con un IP de 2.98, un OCH 

16.9, una MDS 1.82 y un CBR de 26.1.Se concluye indicando que al aplicar 

las ceniza de madera y fibra de coco presenta un ascenso y descenso en las 

propiedades siendo desfavorables para el mejoramiento. 

Como artículo científico tenemos a LEEMA PETER, PK JAYASREE, K 

BALAN , ALAKA RAJ S. (2016) tuvo como objetivo estudiar los residuos de 

bonote para mejorar la característica de la subrasante, la metodología 

utilizada fue de tipo experimental en donde se realizo los estudios a los 

residuos de bonote en diferentes porcentajes de 0.20, 0.40, 0.60, 0.80 y 1%. 

Como resultado se obtuvo con el tipo de suelo un IP de 24, un OCH de 31.7, 

una MDS de 1.7 y un CBR de 0.95; para la adición de 0.20% se obtuvo un 

OCH de 22, MDS de 1.5, un CBR de 1.77; para un 0.40% se obtuvo un OCH 

de 23, MDS de 1.5, un CBR de 3.1; para un 0.60% se obtuvo un OCH de 25, 

MDS de 1.45, un CBR de 4.35; para un 0.80% se obtuvo un OCH de 30, MDS 

de 1.4, un CBR de 3; para el 1% se obtuvo un OCH de 21, MDS de 1.4, un 

CBR de 1.9. En conclusión la resistencia tuvo un aumento de 4% con la 
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adición de 0.60% , el uso de la fibra de bonote es beneficioso para mejorar la 

característica de la subrasante. 

AYUSH MITTAL (2021), dicho autor tuvo como objetivo realizar el estudio 

acerca de la resistencia saber cómo influye en sus propiedades del suelo de 

la subrasante adicionando fibras de coco en diferentes porcentajes, su 

metodología fue de tipo experimental en donde realizo estudio con la fibra de 

coco de 10 mm de longitud en diferentes porcentajes de 0.15, 0.30, 0.60, 

0.90, 1.20 y 1.50% de la adición. Como resultados se obtuvo que el suelo 

presenta un IP de 32.74, un OCH de 18.98, una MDS 17.1 y un CBR de 2.26; 

con la adición de 0.15% presenta un OCH de 18.33, una MDS de 17.52 y un 

CBR de 2.79; con la adición de 0.30% presenta un OCH de 17.94, una MDS 

de 18.06 y un CBR de 3.48; con la adición de 0.60% presenta un OCH de 

17.65, una MDS de 18.37 y un CBR de 4.18; con la adición de 0.90% presenta 

un OCH de 17.87, una MDS de 18.8 y un CBR de 5.05; con la adición de 

1.20% presenta un OCH de 18.73, una MDS de 18.22 y un CBR de 4.71; con 

la adición de 1.50% presenta un OCH de 19.44, una MDS de 17.73 y un CBR 

de 4.01. En conclusión, a medida que aumenta la longitud de la fibra aumenta 

el OCH igualmente la resistencia aumenta y a una adición de 1.20% 

disminuye la resistencia. 

RP Munirwán1, Munirwansya1, Marwan1, PJ Ramadhansyah2 y V 

KAMCHOOM (2019), su objetivo fue determinar cuál es efecto que produce 

al adicionar fibra de coco para la estabilización del suelo en función a su 

resistencia. Su metodología fue de tipo experimental en donde realizo 

estudios con la fibra de coco de 20 y 30 mm de longitud para diferentes 

dosificaciones de 0.2, 0.4 y 0.6% con respecto al peso del suelo. Como 

resultados se tiene que el tipo de suelo fue OH, presentando un IP de 20.42, 

un OCH de 27.5 y el CBR de 8.15; para la fibra de longitud de 20 mm con 

adición 0.2% se obtuvo un CBR de 11.78, para un 0.4% un CBR de 15.78, 

para un 0.6% un CBR de 14.59; para la fibra de longitud de 30 mm con adición 

0.2% se obtuvo un CBR de 13.33, para un 0.4% un CBR de 17.7, para un 

0.6% un CBR de 16.07. En conclusión, la adición de la fibra de coco presento 

mejoras en la resistencia incrementando el CBR del suelo. 
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In other languages as background we have PRASANNA AND MACEDON 

(2020), The objective is to use jute fiber to improve the engineering properties 

of the soil. This method was applied in experiments to analyze the potential 

of using jute fiber to improve compaction changes, soil shear strength and 

CBR. Mix 30 mm long jute fibers with the soil in different percentages 0.5, 1.0, 

1.5 and 2% to find the optimal amount. The results obtained are as follows: A 

soil sample reinforced with 0.5% jute fiber has a MDD of 1.93 g / cm3 and a 

OMC of 16%. This shows that after adding 0.5% jute fiber, MDD and OMC 

have a positive improvement, that is, MDD increased by 1.55%, OMC 

increased by 16%. Again, after adding 0.5% jute fiber, that is, 1% of the total 

jute fiber, the MDD obtained is 1.85g / cm3 and the OMC is 14%. This shows 

that after adding 1% jute fiber, the MDD is slightly reduced by 4.44%, but the 

OMC is significantly reduced by 2%. For 1.5% jute fiber, the MDD is again 

reduced to 1.71 g / cm3 and the OMC is 12%. For 2% jute fiber, the MDD is 

again slightly reduced to 1.74 g / cm3 and the OMC is 12%. When comparing 

the results obtained from the graph, it can be concluded that the use of jute 

fiber at 0.5% can maximize the MDD and OMC of poor soils. The conclusion 

reached is that the internal friction angle and the cohesion angle are reached 

in the range of 1% to 2% of jute. fiber. In direct shear strength, cohesion 

increases with increasing fiber content. Once the content is 1%, then a slight 

decrease in cohesion can be observed, because the fiber content tends to 

reduce the reinforcing effect of the fiber, because too much fiber replaces the 

soil particles. 

TONMOY KUMAR, BRAHMACHARY AND MD. ROKONUZZAMAN (2018), 

whose objective is to investigate the addition of bamboo fiber in ordinary soil 

and to see the effect of CBR resistance in the subgrade. The methodology is 

experimental, having as population the soil of Bangladesh where I carried out 

the plasticity, compaction and CBR tests for the different dosages of 0.20, 

0.40, 0.60, 0.80, 1.00, 1.20, 1.40, having around 20 mm in length of the fiber. 

As results, an OH type soil with IP 21.11, OCH of 15.09, MDS of 2.115 and a 

CBR of 3.01 was obtained; for the addition of 0.20%, a CBR of 3.99 was 

obtained; for 0.40%, 4.68 was obtained; for 0.60% it had a CBR of 5.57; for 

0.80% there was a CBR of 6.48; for 1% there was a CBR of 7.21; for 1.20% 
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a CBR of 7.86; for 1.40% a CBR of 7.42. In conclusion, with the length of 20 

mm, improvements were obtained in terms of its resistance. 

SINGH (2014) whose objective is to determine the effect of coconut husk fiber 

on the CBR value of the Itnagar soil. The method choose is experimental, in 

which a series of experiments were carried out on the soil with the percentage 

of coconut husk fiber per dry weight of soil as 0.25%, 0.5%, 0.75% and 1% 

and corresponding to each fiber content. Without soaking and soaking, the 

CBR test is performed by preparing the maximum dry density corresponding 

to its optimum moisture content in the CBR mold without and with 

reinforcement. As a result, the increase in the CBR value of the reinforced soil 

was determined to be substantial with a fiber content of 1%, and the maximum 

increase in the CBR value was found to be more than 200% in the soil content 

1% fiber. In conclusion, due to the fiber of the coconut shell, the CBR value of 

the soil has increased significantly.  
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Como bases teóricas en relación a las variables tenemos las siguientes, fibra 

vegetal son las células fibrosas agrupan elementos pertenecientes a 

diferentes especies botánicas, órganos, tejidos o conjunto de células, la 

presencia de células fibrosas es una característica general de los vegetales 

vasculares (Traqueofitas) que han adquirido sistemas de conducción y de 

sostén.1 

Tabla 1: Plantas vasculares traqueofitas 

Gimnospermas Coníferas (pino, picea, alerce, etc.) 

Angiospermas 

Dicotiledóneas Arboles frondosos (álamo, eucalipto, 
abedul, etc.) 
Especies herbáceas (lino, cáñamo, yute, 
alfalfa, algodón, kenaf, etc.) 

Monocotiledóneas Commelinoides (maíz, trigo, sorgo, 
bambú, palmera, arroz, estirpa, etc.) 
No commelinoides (espárragos, jacinto, 
ajo, tulipán, orquídeas, etc.) 

Fuente: Adaptado de Chabbert et al., 2010 

La fibra de carrizo es una hierba grande (gramínea) que crece en humedales 

templados y tropicales de todo el mundo. Esta planta pertenece a la familia 

de las gramíneas, también llamada caña, caña o caña común, tiene hojas 

planas de color gris verdoso, que se adelgazan gradualmente hasta alcanzar 

puntas largas, vainas lisas y lampiñas que cubren los nudos y lenguas de las 

hojas formadas por la línea de pelos. Se reconoce fácilmente como una 

planta perenne muy robusta, con un tallo duro, grueso y muy duro, que puede 

alcanzar una altura de 2.5 m, y no forma nudos cuando crece.2  

La fibra de bambú pertenece a la familia de las gramíneas en distintos análisis 

que se realizaron demostraron que este tipo de fibra presenta una delgadez 

un grado de blancura la cual tiene durabilidad, estabilidad y tenacidad.3  

La caña común suele ser la especie dominante en su área. Se localiza en 

lagunas, en pantanos y riberas de ríos, que constituye poblaciones desde 

1000 msnm.4  

1 (CHABBET, y otros, 2010 pág. 13) 
2 (SERRANO, 2016) 
3 (TONMOY, y otros, 2018 pág. 4) 
4 (MENENDEZ, 2005) 
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Figura 1: Fibras celulósicas utilizadas como refuerzo 

Fuente: Mazón Pablo, 2018 
Las cañas se usan para una amplia gama de propósitos: los tallos secos se 

usan para hacer techos, cortavientos y esteras; sus hojas son empleadas 

como forraje y se secan junto con inflorescencias para hacer escobas y 

decoraciones florales. En cuanto a las propiedades presentadas tanto físicas 

como mecánicas de las cañas y su aplicación en componentes de edificación, 

confirmaron que su aplicación en la construcción tiene excelentes 

posibilidades.5  

Con respecto a lo mencionado anteriormente, la fibra de carrizo es un 

filamento natural extraído como materia prima, actualmente está siendo 

reemplazado por fibra sintética, debido a que la mayor parte son residuos 

agroindustriales con abundante contenido entra la lignina y la celulosa. 

Son polímeros formadores de plantas con mejoras en las propiedades tanto 

físicas como mecánicas del material, de igual manera los hace útiles como 

adhesivos, en cantidades mayores y de costo mínimo a nivel mundial.6  

5 (GERRITSEN; ORTIZ Y GONZALES, 2009 pág. 3) 
6 (GERRITSEN; ORTIZ Y GONZALES, 2009 pág. 2) 
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Figura 2: carrizo 

 

Fuente: Gerritsen, Ortiz, & González, 2009 

La aplicación de la fibra de carrizo es utilizar materiales reforzados con alta 

módulo de elasticidad, tenacidad, tensión, por lo que la fibra siendo de 

Guadua viene concentrado con fibras de gran cantidad. Esta rigidez permite 

que la fibra resista cargas elevadas casi sin defectos antes de romperse, lo 

que la hace potencialmente adecuada para refuerzo estructural.7  

El país tiene la necesidad de tener infraestructuras viales en adecuadas 

condiciones sobre todo frente a la erosión del suelo, entonces al aplicarle las 

fibras de carrizo mejorara en la calidad de la subrasante, reutilizándose ya 

que es una planta silvestre y abunda en cantidad. 

Proceso de obtención de la fibra vegetal, lo primero que se hace es 

seleccionar las varas más rectas para presentar menos problemas en la 

adición de la fibra a las muestras de ensayos. Entre 25 y 50 cm se realizará 

corte del tallo de carrizo sobre el suelo para que la parte superior del tallo no 

tenga exceso contenido de humedad. Un déficit de la humedad en gran 

contenido de la fibra de carrizo es que le da una gran flexibilidad, pero su 

resistencia mecánica se reduce, puesto que es necesario después del corte 

eliminar parte del contenido de humedad mediante el secado. La vida útil de 

las muestras de los tallos cortados esta entre el rango de 22 a 41 meses 

estando debidamente almacenadas sin estar expuesta el suelo.8  

Figura 3: vista de la fibra de bambú   

 

Fuente: Tonmoy Kumar, Brahmachary y Md. Rokonuzzaman, 2018 

 
7 (MUÑOZ; CUELLAR, 2009) 
8 (Rivera, 1990) 
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Según investigaciones realizadas señalan los resultados de la composición 

química que realizaron a la caña la cual se realizó posterior a la trituración.9 

Tabla 2:  Composición química de la caña 

Determinación Resultado 

Nitrógeno como N(%m/m) 0.44 

Carbono como C(%m/m) 44.96 

Hidrogeno como H(%m/m)  5.7 

Oxigeno(%m/m) 43.83 

Fuente: Aponte Jorge, 2012 
Con respecto a las características físicas de la fibra vegetal tenemos la fibra 

de bambú. 

Tabla 3:  Composición física del bambú 

Número de serie Propiedades de la fibra de Bambú Valores 

1. Densidad 0.6-1.1 

2. Módulo de Young (GPa) 11-17 

3. Resistencia a la tracción (MPa) 140-230 

4. Alargamiento (%) Dieciséis 

5. Índice de uniformidad (%) 92.7 

6. Humedad (%) 6.5 

Fuente: Tonmoy Kumar, Brahmachary y Md. Rokonuzzaman, 2018 

Los pastos y juncos son fibras vegetales las cuales crean compuestos como 

el trigo, arroz, la cebada; estas fibras naturales son un material ligero por lo 

que presenta su composición mecánica.10 

Tabla 4:  Propiedades mecánicas de fibras de pastos y juncos 

Fibras 
Densidad 
(gr/cm3) 

Resistencia a la 
tracción (MPa) 

Módulo de 
Young (GPa) 

Alargamiento 
(%) 

Bagazo 0.5-1.25 20-290 2.7-17 0.9 

Bambú  0.6-0.8 187-1152 8-150 2.88-3.52 

Fuente: Mazón Pablo, 2018 
La caña guadua tiene su composición química de 40 a 50 % de celulosa 

presentando así una mayor rigidez en el material compuesto, de igual manera 

el componente conocido como la lignina aporta de manera positiva en la 

rigidez estructural para poder emplear como un material de construcción.11  

Para la dosificación se utilizará las fibras de carrizo de 25mm en proporciones 

de 0.0% 0.5%, 1%, 1.5% y 2% como un estabilizante para la subrasante, 

 
9 (APONTE CÁRDENAS, 2012) 
10 (PABLO, 2018 pág. 23) 
11 (PABLO, 2018 pág. 20) 
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dicha dosificación se dio posterior a un exhaustivo análisis de resultados 

panorámicos de los antecedentes los cuales se revisó, ubicando en el anexo 

06 el cuadro de dosificación y antecedentes. 

El refuerzo de las fibras es un método que se opta para poder mejorar el 

comportamiento mecánico del suelo dicha idea de fortalecer el suelo es 

antigua ya que reforzar con fibras naturales se realizan en países 

desarrollados, dentro de estas fibras en general se encuentran el coco, sisal, 

yute, caña, bambú, algodón, palma, etcétera. Las fibras mencionadas se 

encuentran en disponibilidad en la localidad, siendo económicas, 

biodegradables y respetuosas con el medio ambiente.12 

La subrasante representa el suelo de fundación (sin vegetación y suelo 

natural compactado) sobre el que descansa toda la estructura. Este material 

puede ser granular o el producto de carpetas granulares confirmadas, 

pavimentadas u otras, selección o cribado, corte y extracción en cantera. 13  

Estabilizar la subrasante es presentar mejoras en el soporte del pavimento 

hasta su capa inicial para evitar los asentamientos y aumentar el soporte ante 

cualquier carga. Por ende, el resultado es un suelo firme y estable que puede 

soportar el impacto del tráfico y las condiciones climáticas más duras. 14  

Las propiedades físicas y mecánicas del suelo se determina mediante los 

ensayos para la estabilidad de la subrasante de la investigación son aquellos 

que nos brindarán datos y resultados confiables, dichos ensayos serán los 

siguientes: Análisis granulométrico para tener en cuenta la clasificación del 

suelo que se está estudiando, límites de Atterberg (líquido y plástico) 

obteniendo así su IP, grado de compactación asimismo se podrá obtener el 

porcentaje de humedad en relación con la densidad máxima y la resistencia 

del suelo CBR. 

La granulometría de las partículas permite comprender el rango de tamaño 

de las partículas trituradas para obtener agregado grueso y/o agregado fino, 

y determinar si cumplen con las especificaciones de tamaño requeridas 

según pruebas estandarizadas.15  

 
12 (TONMOY, y otros, 2018 pág. 2) 
13 (CEDEÑO; AVILA, 2013 pág. 30) 
14 (NUÑEZ, 2011 pág. 17) 
15 (CONSENTINO, y otros, 2011) 
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Es un ensayo para obtener y clasificar la granulometría del suelo, según la 

tabla 4. 16 

Tabla 5:  Tamices 

MALLA ABERTURA (mm) 

3’’ 75.000 

2’’ 50.000 

1 ½’’ 37.500 

1’’ 25.000 

3/4’’ 19.000 

3/8’’ 9.500 

N 4 4.750 

N 10 2.000 

N 20 0.840 

N 40 0.425 

N 60 0.250 

N 100 0.150 

N 200 0.075 

Fuente: MTC E107-2016 
El sistema de clasificación de AASHTO se basa en la norma ASTM D2487 y 

se divide en siete grupos principales: A-1 a A7. Los suelos de los grupos Al, 

A-2 y A-3 son materiales granulares, de los cuales el 35% o menos de las 

partículas pasan por el tamiz No. 200 y más del 35% del suelo pasa por el 

tamiz No. 200. Se clasificará en el grupo AA, formando así A5, A-6 y A-7. 

Compuesto principalmente de limo y materiales arcillosos.17 

Tabla 6:  Sistema de Clasificación del suelo según AASHTO 

Clasificación  Suelos Granulares (≤ 35% PASA 0.08 mm) Suelos Finos (>35% Bajo) 

Grupo A-1a A-3 A-2    A-4 A-5 A-6 A-7 

Subgrupo A-1a A-1b   A-2-4 A-2-5 A-2-6* A-2-7*       
A-7-5* 

A-7-6* 

2mm ≤ 50                     

0.5mm ≤ 30 ≤ 50 ≥50                 

0.08mm ≤ 15 ≤ 25 ≤ 10 ≤ 35 36 

WL     ≤ 40 ≥41 ≤ 40 ≥41 ≤ 40 ≥41 ≤ 40 ≥41 

IP ≤ 6 NP ≤ 10 ≤ 10 ≥11 ≥11 ≤ 10 ≤ 10 ≥11 ≥11 

Descripción 
Gravas y 
arenas 

Aren
a 
Fina 

Gravas y Arenas Limosas 
Arcillosas 

Suelos 
Limosos 

Suelos 
Arcillosos 

**A-7-5: IP≤ (WL-30) **A-7-6: IP > (WL-30) 

Si el suelo es NP͢ IG=0; Si IG < 0 ---IG=0 

Fuente: Manual de ensayos de materiales EM-2016 

 
16 (MTC, 2016 pág. 47) 
17 (MTC, 2016 pág. 47) 
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El Sistema Unificado de Clasificación de Suelos está basado en la 

identificación de los tipos de suelo la cual está en función de las cualidades 

estructurales y de plasticidad agrupándolos según el comportamiento como 

material de construcción de la ingeniería. La clasificación indica el porcentaje 

de grava, arena y partículas finas, una parte de las cuales pasa por tamiz 200 

(grava, grava, arena y partículas finas) de la misma manera en la curva 

granulométrica, y finalmente presenta propiedades de IP y comprensibilidad 

esta realizada bajo la norma NTP 339.134.1999.18 

Tabla 7:  Correlación de tipos de suelos AASHTO-SUCS 

Clasificación de Suelos AASHTO 
AASHTO M-145 

Clasificación de Suelos SUCS 
ASTM-D-2487 

A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM 

A-1-b GM, GP, SM, SP 

A-2 GM, GC, SM, SC 

A-3 SP 

A-4 CL, ML 

A-5 ML, MH, CH 

A-6 CL, CH 

A-7 OH, MH, CH 

Fuente: Manual de suelos y pavimentos MTC -2014 
 
Los límites de Atterberg se pueden encontrar en NTP 339.129.1999, que 

llevará a cabo la determinación de LL según "MTC E 110" y LP según "MTC 

E 111", el índice de plasticidad está vinculada con la propiedad del suelo 

como la compresibilidad, el grado de permeabilidad, compacidad, 

contracción-expansión y resistencia al corte”. 19 Estos límites muestran la 

forma de interacción con el porcentaje de humedad encontrada ya que miden 

la cohesión del suelo.20  

El límite líquido (ASTM D 4318) se utiliza según las normas ASTM D-4318 y 

MTC E 110. Incluye la obtención máxima de la humedad sin cambiar de un 

estado plástico a un estado líquido. La prueba se realiza utilizando la 

tecnología Copa de Casagrande, donde la muestra se mezcla con agua a 

través de tamiz No. 40 y se coloca en un contenedor de bronce (tipo cuchara), 

y golpeando 25 veces para rotar una manivela fijada en el base, y la copa cae 

 
18 (MTC, 2016) 
19 (MTC, 2016 pág. 67) 
20 (MTC, 2014 pág. 33) 
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al fondo. La altura del asiento es de 1 cm, luego se corta una pequeña parte 

del suelo y luego se aplica los golpes correspondientes hasta llegar a un límite 

de ranura cerrada posterior a ellos obtener el porcentaje de humedad. Dicha 

acción es repetitiva en 4 oportunidades obteniendo l curva de relación entre 

la humedad y la cantidad de golpes.21  

La fórmula que se emplea para el cálculo es el siguiente 𝐿𝐿 = 𝑊𝑛( 𝑁
25

)
0.121

 o 

la otra formula 𝐿𝐿 = 𝑘𝑊𝑛 donde N es el número de golpes que se requerirá 

para poder juntar la ranura del porcentaje de humedad, Wn es el contenido 

de humedad y K es el valor que pertenece según del número de golpes. 

Figura 4: Copa Casagrande 

 
Fuente: elaboración propia 

El límite de plástico (ASTM D 4318) se utiliza según las normas ASTM D-

4318 y MTC E 111; es el contenido mínimo de humedad. En esta prueba se 

mezcla una parte de la tierra y el agua, se le da forma a la masa con los dedos 

hasta obtener una forma cilíndrica de 3 mm. Luego se rompe la masa y se 

vuelve a realizar el mismo procedimiento hasta obtener una nueva forma 

cilíndrica de 3 mm. adquirido. Esta acción continuará hasta que la masa no 

alcance la forma cilíndrica del tamaño requerido. Luego calcule el contenido 

de humedad que pertenece al límite plástico.22  

Según MTC E 111- 2014 a fórmula que se emplea para calcular el límite 

plástico es 𝐿𝑃 =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑎𝑑𝑜 𝑎𝑙 ℎ𝑜𝑟𝑛𝑜
𝑥 100. 

Figura 5: Ensayo de limite plástico 

 
21 (DIAZ, 2014 pág. 42) 
22 (DIAZ, 2014 pág. 28) 
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Fuente: Ensayos de laboratorio ingeniería civil 

El índice de plasticidad es la resta de los resultados del límite líquido (LL) y 

el límite plástico (LP). En caso de no determinar la plasticidad según MTC E 

111 el índice de plastificación se abreviará como NP (no plastificado). 

Teniendo como formula 𝐼𝑃 = 𝐿𝐿 − 𝐿𝑃 

 
Tabla 8:  Clasificación de suelo según índice de plasticidad 

Índice de plasticidad Plasticidad Característica 

IP>20 Alta Suelos muy arcillosos 

IP≤20 
IP>7 

Media Suelos arcillosos 

IP7 Baja 
Suelos poco 

arcillosos plasticidad 

IP=0 No Plástico (NP) 
Suelos exentos de 

arcilla 

Fuente: Manual de suelos y pavimentos 2014 
 

El Proctor modificado se basa en las normas NTP 339.141.1999, ASTM 

D1557. El ensayo se realizará en un laboratorio cumpliendo con el 

procedimiento de MTC E -115 para poder obtener la relación de los datos de 

optimo contenido de humedad OCH versus el peso unitario de la muestra o 

del suelo denominándolo como la curvatura de compactación.23 

Con el ensayo se determina el peso específico seco también el óptimo 

contenido de humedad; para ello utilizaremos los moldes de 943.3 cm3 

compactados a cinco diferentes capas a 25 golpes por cada una; con un pisón 

de 4.54kg y una altura de caída de 45cm, el pisón no debe presentar 

deslizamientos laterales. 24 

 

 

 

 
23 (RIVERA, y otros, 2021 pág. 38) 
24 (BONILLA, 2009 pág. 3) 



21 

Figura 6: Equipo de compactación de Proctor modificado 

Fuente: Ensayos de ingeniería civil 

El CBR (California Bearing ratio), para realizar el ensayo se basa en las 

normas NTP 339.145.1999, ASTM D1883 cumpliendo con el procedimiento 

MTC E-132. Es un ensayo que se realiza luego de a ver clasificado el suelo 

mediante el método AASHTO y SUCS el cual permitirá establecer la 

resistencia al suelo la cual está en base a un 95% de la MDS y a una 

penetración de carga de 2.54 mm. 25 

El ensayo es muy utilizado en el proyecto de pavimentos flexibles, 

realizándose en un laboratorio o en el lugar de campo, es necesario simular 

condiciones más desfavorables en suelo saturado. La muestra se sumergió 

en agua durante 4 días en el molde y se sobrecargó la superficie de la 

muestra. El CBR mide indirectamente la resistencia al corte (penetración) y / 

o la rigidez del suelo.26

Figura 7:  Materiales de ensayo de CBR 

Fuente: Manual de ensayos de materiales EM -2016 

25 (MTC, 2014 pág. 37) 
26 (REYES, y otros, 2015 pág. 42) 
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Figura 8:  Prensa hidráulica CBR 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 9:  Definición grafica de CBR 

Fuente: Instituto Nacional de Vías. 2007 

Según el manual de suelos y pavimentos MTC 2014 presenta un cuadro de 

categorías de subrasante la cual está en relación al CBR. 

Tabla 9:  Categorías de subrasante 

Categorías de Subrasante CBR 

S0: Subrasante Inadecuada CBR<3% 

S1: Subrasante Insuficiente De CBR ≥3% A CBR < 6% 

S2: Subrasante Regular De CBR ≥6% A CBR < 10% 

S3: Subrasante Buena De CBR ≥10% A CBR < 20% 

S4: Subrasante Muy Buena De CBR ≥20% A CBR < 30% 

S5: Subrasante Excelente CBR ≥30% 

Fuente: Manual de suelos y pavimentos 2014 
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y Diseño de investigación 

Es de tipo aplicada en donde “la investigación aplicada tiene una 

finalidad práctica en el sentido de resolver problemas que se 

encuentran en el campo del conocimiento. Se relaciona con la aparición 

de necesidades o problemas específicos y el deseo de los 

investigadores de dar soluciones a estos’’ 27, ya que surge de los 

precedentes y conocimientos con ello proponemos buscar posibles 

soluciones al problema.  

El diseño es cuasi experimental ya que define al diseño experimental 

como una situación de control donde las variables dependientes son 

alteradas deliberadamente, para estudiar el impacto de tales 

alteraciones sobre la variable independiente.28El presente diseño 

manipula una de las variables en base al análisis, en esta investigación 

se le asigna porcentajes (0.0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%) adicionando un 

producto (fibra de carrizo) a la muestra de la variable independiente 

generando como resultado la interacción de causa-efecto en la variable 

dependiente(estabilización). 

Es de nivel explicativo, ‘’responde a eventos que suceden naturalmente 

que dicho nivel sobrepasa una descripción, en función a la variable 

explicar la causa y el efecto’’,29 porque se describirá y detallará por 

medio de las resultantes obtenidas de las pruebas realizadas, la 

estabilización de la subrasante con fibra de carrizo de manera 

experimental actuando como sustituto aleatorio de un químico 

estabilizante. 

Adopta un enfoque cuantitativo, ‘’los métodos cuantitativos están 

relacionados con la cantidad y utilizan principalmente la medición y el 

cálculo’’30, ya que parte del supuesto de que los resultados obtenidos 

se expresarán en números, es decir, se mejorarán los indicadores 

27 (HERNANDEZ Y COL, 2006 pág. 103) 
28 (SAMPIERI, 2006 pág. 157) 
29 (SAMPIERI, 2006) 
30 (NIÑO ROJAS , 2011 pág. 29) 
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correspondientes, como el índice de plasticidad, el grado de 

compactación y el porcentaje de resistencia. 

3.2 Variables y operacionalización 

  Variable independiente: fibra de carrizo    

Definición conceptual: Las fibras son para obtener un refuerzo y 

tenacidad en sus propiedades mecánicas31 .Sus características físicas 

y mecánicas de carrizo son excelentes para su uso en la 

construcción.32  

Definición operacional: Las dosificaciones a adicionar de fibra de 

carrizo 0.0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2% respecto al volumen del especímen 

de la muestra con el objetivo de determinar los resultados de su 

interacción con las propiedades del suelo. 

Dimensión: Dosificación 

Indicadores: 0.0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de fibra de carrizo con 

respecto al peso del suelo 

Escala de medición: de razón  

  Variable Dependiente: subrasante 

Definición conceptual: Según la norma CE.010, la subrasante es el 

nivel inferior paralelo al nivel la rasante. La subrasante es el suelo de 

fundación en donde descansa toda la estructura del pavimento. 33 

Definición operacional:  Las propiedades de la subrasante en su estado 

natural y mejorado serán determinadas mediante ensayos de 

laboratorio según corresponda con sus indicadores. 

Dimensión:  Plasticidad, compactación y resistencia 

Indicadores: para plasticidad es límite líquido, límite plástico e índice de 

plasticidad; para la compactación es clasificación de suelo, optimo 

contenido de humedad y máxima densidad seca; para la resistencia es 

el ensayo de CBR. 

Escala de medición: de razón  

31 (MUÑOZ; CUELLAR, 2009) 
32 (GERRITSEN; ORTIZ Y GONZALES, 2009) 
33 (CEDEÑO; AVILA, 2013 pág. 30) 
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3.3 Población, Muestra y Muestreo 

La población, se conforma por un total de elementos en estudio34, se 

tiene como la población la subrasante a la avenida urbana de la 

Independencia de 2 km de carretera. 

La muestra, es una extracción de la población para conocer las 

resultantes y poder plasmar en una estadística35. Está conformada por 

las calicatas extraídas de la subrasante la cual está en base al tipo de 

vía siendo esta una vía local cumpliendo con un punto de investigación 

para 3600 m2, en efecto para la investigación se realizaron cuatro 

calicatas según la CE 0.10. 

El muestreo es un proceso para determinar el comportamiento de la 

muestra36. El muestreo es no probabilístico porque el investigador 

determina la muestra, es decir, no se elige accidentalmente. Se 

seleccionará el área o parte más crítica (desfavorable) para obtener 

muestras. 

3.4 Técnicas e instrumento de recolección de datos. 

Las técnicas de recolección de datos son diferentes métodos de 

recopilar datos37. La observación directa como que incluye registros 

sistemáticos, efectivos y confiables de comportamiento o 

comportamiento público.38 La técnica utilizada en esta encuesta es la 

observación directa, que es un acercamiento más real y cercano a la 

verdad. Se considera que las herramientas de recopilación de datos 

respaldan la tecnología para lograr su propósito39. 

Es por ello que el instrumento que se utilizará será para determinar las 

pruebas, fichas, ensayos, equipos, herramientas de laboratorio y 

programas computacionales para el procesamiento de los datos. 

 
34 (NIÑO ROJAS , 2011 pág. 56) 
35 (TAMAYO Y TAMAYO, MARIO, 1997 pág. 38) 
36 (ARIAS FIDIAS, 2006 pág. 83) 
37 (ARIAS FIDIAS, 2006 pág. 53) 
38 (HERNANDEZ,FERNANDEZ Y BAPTISTA, 2006 pág. 53) 
39 (BAENA PAZ GUILLERMINA, 2017 pág. 83) 
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La validez se relaciona según el rango en que el instrumento de 

medición pretende medir la variable40, la presente investigación será 

validada por tres especialistas del campo de la ingeniería civil, los 

cuales validaran los instrumentos y ensayos que se realicen dicha 

validez contara con la firma de cada experto para brindar una mayor 

veracidad y consistencia al instrumento el cual se puede visualizar en 

el anexo 5. 

La confiabilidad se refiere al rango del uso consecutivo proporcionando 

resultados consistentes41.La investigación representará la confiabilidad 

de los instrumentos y/o equipos calibrados cuyo certificado tendrá 

vigencia durante la práctica de los ensayos a fin de que se garantice 

los resultados tratando de obtener la máxima precisión. 

3.5 Procedimiento 

Figura 10:  Procedimiento  

 

Fuente: Elaboración propia (2022) 

La ubicación de la zona a evaluar la estabilización de suelo es en la 

provincia de Ilo perteneciente a la región de Moquegua, la avenida se 

llama Av. Independencia el cual consta de 2 kilómetros de distancia. 

Figura 11:  Imagen satelital de la av. Independencia 

 
40 (HERNANDEZ,FERNANDEZ Y BAPTISTA, 2006 pág. 233) 
41 (HERNANDEZ,FERNANDEZ Y BAPTISTA, 2006) 
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Fuente: Google Earth 

Muestreo y obtención de suelo: 

Para el muestreo y obtención del suelo se procedió a realizar 04 

calicatas como indica la norma CE.010 considerando los puntos 

críticos, empleando la técnica de recolección de datos mediante la 

observación directa, el material que se extrajo se colocó en sacos 

debidamente identificadas y señaladas tomando dato el espesor, color 

y estado del suelo para posterior a ello llevarlo al laboratorio de suelos 

ubicado en la ciudad de Ilo y realizar los ensayos correspondientes. 

Tabla 10: Número mínimo de puntos de investigación CE.010 

Tipo de vía 
Número mínimo de 

puntos de investigación 
Área (m2) 

Expresas  1 cada 2000 

Arteriales  1 cada 2400 

Colectoras  1 cada 3000 

Locales  1 cada 3600 

Fuente: Pavimentos Urbano norma CE.10 

Tabla 11: Profundidad y progresiva de las calicatas 

Calicata C-01 C-02 C-03 C-04 

Profundidad (m) 1.70 1.80 1.80 1.65 

Progresiva (km) 0+180 0+671 1+028 1+740 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 12: Estrato de una calicata 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Muestreo y obtención de la fibra de carrizo: 

Para el muestreo y obtención de la fibra de carrizo se tuvo que obtener 

primeramente el carrizo en materia prima siendo del valle del distrito de 

algarrobal, luego el retiro y limpieza de impurezas como restos de 

arena, insectos, hojas, u otros; posterior a ello se acopio el carrizo para 

el proceso del desfibrado manual de una longitud de 25mm como se 

detalla en el anexo 08.  

Pasamos a llevar la fibra al laboratorio para determinar por medio de 

un ensayo la composición física y química de carrizo, posterior a ello la 

combinación con el material de la subrasante en los porcentajes de 

0.0%, 0.5%, 1%, 1.5%, y 2%, medidos con una balanza debidamente 

calibrada. La fibra utiliza se será combinada con el suelo natural en 

proporciones de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%. 

Figura 13: Materia prima de carrizo. 

 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 14: Fibra de carrizo de 25mm 

 

Fuente: elaboración propia 

Trabajo en laboratorio  

Luego de ser traslada el material de suelo y la fibra de carrizo al 

laboratorio se procede a realizar los ensayos de mecánica de suelos 

respectivos: 

Tabla 12: Ensayos y normas de mecánica de suelos 

Ensayo de suelos Norma 

Análisis Granulométrico por 
Tamizado 

ASTM - D422 

Contenido de humedad                                        ASTM - D2216, MTC E 108 
Límites Liquido ASTM D-4318, MTC E 110 
Límite Plástico                                                      ASTM D-4318, MTC E 111 
Clasificación de Suelos (SUCS)               ASTM D-2487 
Clasificación AASHTO                                         ASTM M-145, ASTM D 3282 
Proctor Modificado                                                     ASTM D-1557, MTC E 115 
Ensayo CBR ASTM D-1883, MTC E 132 

Fuente: elaboración propia 

Análisis granulométrico por tamizado: para este análisis se empleo el 

juego de mallas, equipo de tamizado, una balanza calibrada y un horno 

con temperatura calibrada. En primera instancia con la muestra de 

suelo se realizó el cuarteo luego se procedió a secar con la estufa en 

un lapso de 24 horas pasado el tiempo se retiro la muestra secando a 

temperatura ambiente, por otro lado, se preparó el juego de mallas para 

tamizar la muestra. Se procedió a colocar la muestra en las mallas 

ordenadas por tamaño desde la n3 hasta la n200 agitándose de 

manera leve por 7 minutos aproximadamente con ello obtener el peso 

de masa en la balanza. Para los cálculos respectivos se determino el 

porcentaje de peso que quedaron retenidos en las diferentes mallas 

para poder obtener la curva granulométrica. 
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Contenido de humedad: se selecciona la muestra con su condición de 

humedad tal como se extrajo de las calicatas para realizar el ensayo 

luego se pesa la muestra de suelo en la tara, luego se seca la muestra 

el horno por 24 horas a 110 posterior se retira del horno para pesar la 

muestra seca con la tara, con ello se determina el peso del agua peso 

de la muestra seca y el contenido de humedad. 

Figura 15: Contenido de humedad en la muestra de suelo 

 

Fuente: elaboración propia 

Índice de plasticidad: En principio se realizó los ensayos para las 

muestras patrón luego para las muestras con adición de fibra. Se 

incorporo en cuatro porcentajes de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de fibra de 

carrizo de una longitud de 25mm, dado que la fibra de carrizo no 

pasaba en su porcentaje adecuado ni en su cantidad ya que tenia que 

pasar por el tamiz numero 40, se trabajo con la cantidad de suelo que 

se obtuvo del tamizado. 

Limite liquido: se obtuvo 250 gramos de la muestra de suelo la cual 

pasa por malla n40 a la cual se mescla con agua colocando una 

porción en la copa de Casagrande con ayuda la espátula nivelando con 

una profundidad de 10mm, en el centro con el acanalador hacer una 

ranura quedando divido en dos mitades. Giramos el manubrio elevando 

y dejando caer la copa hasta que las dos mitades estén en contacto a 

lo largo de la ranura con 13 mm, se registra la cantidad de golpes para 

cerrar la ranura. Se tomo la muestra de suelo con el ancho de la 

espátula y procedió a llevar al horno con 24horas. 

Limite plástico: es el contenido de humedad en donde l suelo empieza 

a agrietarse se obtiene la muestra de ensayo de limite liquido de 3 
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gramos aproximadamente y con ayuda de los dedos se realiza rollitos 

de 3 mm de diámetro sobre una placa de vidrio y cuando empieza a 

agrietarse se toma el peso de la muestra y posterior a secar en el horno 

a 24 horas obteniendo su pero correspondiente; realizar el ensayo una 

vez más. Para determinar la índice ce plasticidad es la diferencia de 

limite liquido con el plástico. 

Figura 16: Ensayo de limite líquido y limite plástico 

 

Fuente: elaboración propia 

Clasificación de suelos SUCS: Es el sistema donde asignan el símbolo 

del tipo de suelo, para este sistema se requiere parámetros de limite 

líquido, limite plástico, e índice de plasticidad y la granulometría 

describiendo el suelo. 

Clasificación de suelos AASHTO: Es la metodología en la cual se 

requiere los parámetros de limite líquido, limite plástico, índice de 

plasticidad, la granulometría describiendo el tipo de suelo y el índice de 

grupo del suelo.  

Proctor modificado: En principio se realizó los ensayos para las 

muestras patrón luego para las muestras con adición de fibra. Se 

incorporo en cuatro porcentajes de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de fibra de 

carrizo de una longitud de 25mm y se mezclaron con la muestra de 

suelo manualmente hasta obtener una mezcla homogénea de la 

combinación de suelo con la fibra. 

Se determina los pesos tanto de la fibra en porcentaje como en la 

muestra de suelo, se obtuvo la muestra seca de 25 kg, se aplicó el 

método C y se prepararon 4 muestras aproximadamente de 6kg con 

una cantidad de agua determinada variando con 2%. Para la mezcla de 

suelo de 6kg de suelo el 0.5% de FC (fibra de carrizo) corresponde a 
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30g, de la misma manera que el 1%, 1.5% y 2% corresponde a 60g, 

90g, 120g respectivamente. 

Se ensamblo el molde con el collarín, la base y papel filtro para colocar 

las muestras de suelo en estado natural como con la edición de FC, 

para producir la mezcla homogénea con agua en distintos porcentajes. 

Se compacto cada muestra en 5 capas cada capa con 56 golpes, 

terminado de compactara retirar el collarín, enrasar limpiar y pesar en 

la balanza. Este procedimiento se repitió por 3 veces más para obtener 

la curva de compactación con 4 puntos y determinar el optimo 

contenido de humedad y la máxima densidad seca.  

Figura 17: Ensayo de proctor modificado 

Fuente: elaboración propia 

CBR: para este procedimiento constaron tres etapas la compactación, 

la expansión y la penetración. Se determina los pesos tanto de la fibra 

en porcentaje como en la muestra de suelo, se obtuvo la muestra seca 

de 25 kg, se aplicó el método C y se prepararon 4 muestras 

aproximadamente de 6kg con una cantidad de agua determinada 

variando con 2%. Para la mezcla de suelo de 6kg de suelo el 0.5% de 

FC (fibra de carrizo) corresponde a 30g, de la misma manera que el 

1%, 1.5% y 2% corresponde a 60g, 90g, 120g respectivamente. 

Para la compactación, se preparó la muestra con el contenido de 

humedad la cual se determinó en el proctor modificado, se compacto 

tres moldes de CBR (10, 25 y 56 golpes por capa) cada molde forma 5 
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capas con ello se determino la densidad humedad, contenido de 

humedad y densidad seca de los tres moldes. 

Para la expansión, se invirtieron las muestras compactadas colocando 

sobre ellas las sobrecargas, el trípode, el dial de deformación y se pasó 

a colocar en un recipiente con agua por un periodo de 4 días 

registrando su lectura  

Para la penetración, se retiró los moldes sumergidos en agua y drenar 

el agua por 15 min para realizar el ensayo de carga en la prensa 

hidráulica y aplicando el puso a velocidad de 0.05pulg/min se registró 

la lectura de carga de cada muestra determinando nuevamente el 

contenido de humedad y la densidad humedad por cada 

molde.Posterior a los ensayos se procesa los datos en gabinete con 

ayuda del software Microsoft Excel analizando así los resultados de la 

adición de fibra de carrizo en las muestras de suelo. 

Figura 18: Ensayo de CBR  

Fuente: elaboración propia 

3.6 Método de análisis de datos 

La información debe ser procesada de manera clara, precisa, 

comprensible y efectiva para explicar la realidad de la investigación a 

fin de obtener resultados suficientes y suficientes.42 El método de 

análisis se trabajará con el ensayo de la muestra de suelo y combinará 

la proporción del nuevo producto para obtener diferentes resultados. El 

análisis de los datos se realizo a través de la tecnología del programa 

 
42 (BAENA PAZ GUILLERMINA, 2017) 
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IBM SPSS Statistics 21, utilizando la prueba de normalidad como 

previo a la prueba T de Student  y prueba de los rangos con signos de 

Wilcoxon ya que se trabajo con dos grupos (c-1, c-3) con sus 

respectivas dosificaciones. 

Existe evidencia estadísticamente significatva que indica que la mejora 

en las propiedades tanto físicas como mecánicas para la estabilización 

de la subrasante. 

Con respecto a la dosificacion, existe evidencia estadísticamente 

significativa aceptando como verdadera la hipótesis alterna, indicando 

que la dosificación optima si está relacionada de manera directa y 

positiva mejorando con la adición de fibra de carrizo. 

Con respecto a las propiedades físicas, existe evidencia 

estadísticamente significativa para decir que la variable Índice de 

plasticidad si está relacionada de manera directa y positiva con la 

adición de fibra de carrizo. 

Con respecto a las propiedades mecánicas; existe evidencia 

estadísticamente significativa indicando que el optimo contenido de 

humedad si está relacionada de manera directa y positiva mejorando 

con la adición de fibra de carrizo; existe evidencia estadísticamente 

significativa para decir que la variable máxima densidad seca no está 

relacionada de manera directa y positiva con la adición de fibra de 

carrizo; existe evidencia estadísticamente significativa para decir que 

la variable CBR si está relacionada de manera directa y positiva con la 

adición de fibra de carrizo. 

3.7 Aspectos éticos 

El aspecto fue basado en la transparencia, veracidad, el compromiso y 

la responsabilidad respetando los antecedentes, cumpliendo con las 

normativas NTP, ASTM y la CE 0.10 con el motivo de conocer los 

resultados de los ensayos. Por otro lado se cumplio las normas 

internacionales ISO, la informaciones como tesis, artículos científicos, 

revistas, etc., citadads como corresponde y la similitud comparado con 

la herramienta web Turnitin.  
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IV. RESULTADOS 

Ubicación de la zona de estudio 

Nombre de la tesis. 

‘’Estabilización de subrasante con fibra de carrizo en la Av. independencia, 

distrito de Ilo, Moquegua- 2022’’ 

Ubicación política  

La avenida Independencia se encuentra ubicada en la ciudad de Ilo, distrito 

de Ilo en el departamento de Moquegua estando a 15 msnm. 

La provincia de Ilo es una ciudad la cual pertenece a la región de Moquegua 

y el país de Peru, dicha provincia presenta limites por el norte se encuentra 

la provincia de mariscal nieto, por el sur el mar del océano pacifico, por el 

este se encuentra la provincia de Jorge Basadre perteneciente a la región de 

Tacna y por el oeste se encuentra la provincia de Islay perteneciente a la 

región de Arequipa. 

Ubicación geográfica 

• Departamento: Moquegua  

• Provincia: Ilo 

• Distrito: Ilo 

 
Figura 19:  Ubicación de la ciudad de Ilo 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: elaboración propia 
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Vías de acceso 

Para llegar a la jurisdicción de la avenida Independencia se emplean las 

siguientes rutas de acceso: 

 
Tabla 13:  Ubicación de la ciudad de Ilo 

De A Vía 
Distancia 

(Km) 
Estado 

Tiempo de 
viaje 

Moquegua  Ilo Asfaltado 87.9 Km Bueno 75 min. 

Ilo 
Avenida 
Independencia 

Asfaltado  13.86 Km Bueno 15min. 

Fuente: elaboración propia 

Clima 

En la ciudad de Ilo la estación de verano es caluroso es presentando una 

temperatura más alta en febrero de 30.8ªC , mientras que por el mes de Julio 

presenta una temperatura baja de 12.5ªC y durante el mes de Setiembre la 

ciudad presenta lluvias con mayor intensidad de 0.24 mm/mes. 

En términos generales el distrito de Ilo se caracteriza por un clima caluroso 

encontrándose zonas secas y otras muy húmedas como el valle de 

Algarrobal.  

Trabajo de campo  

Lo primero que se realizo es analizar la zona la cual se investigó la avenida 

Independencia haciendo un recorrido de los 2 km. con el objetivo de 

determinar las características de terreno de fundación, realizando 4 calicatas. 

Por otro lado, se analizó la zona de valle de algarrobal en la cual se obtendrá 

la fibra de carrizo. 

Acarreo de carrizo 

El material del carrizo se acarreó del distrito de El Algarrobal estando 

aproximadamente a 7.0 km de la ciudad de Ilo.  

 

Figura 20:  Vista satelital del distrito de El Algarrobal 
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Fuente: Adaptado de Google Maps 

 
Figura 21:  Plantas de carrizo en Distrito de El Algarrobal 

  
Fuente: Elaboración propia 

 
Trabajo de laboratorio 

Para el presente proyecto de investigación, los resultados se obtuvieron 

debido a la extracción de suelo natural de la avenida Independencia, distrito 

e Ilo, a la cual se adicionó el 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de fibra de carrizo de una 

longitud de 25 mm, con la finalidad de lograr mis objetivos propuestos, dichos 

ensayos cumpliendo con la norma ASTM y MTC correspondiente al manual 

de ensayos de materiales. Se realizo los ensayos para C-01, C-02, C-03 y C-

04 de suelo natural, sin embargo, para los resultados con adición de fibra de 

carrizo se añadió únicamente para la calicata C-01 y C-03 dado que las 

propiedades físicas y mecánicas del suelo son similares. 
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Objetivo específico 1: Determinar la influencia de la adición de fibra de 

carrizo en las propiedades físicas para la estabilización de la subrasante en 

la Av. Independencia, distrito de Ilo, Moquegua-2022. 

A continuación, presentamos la granulometría, contenido de humedad y 

clasificación SUCS y AASTHO para las cuatro calicatas; posterior a ello los 

limites de consistencia tanto para suelo natural como para las dosificaciones 

de fibra. 

Análisis granulométrico por tamizado  

Se realizó el ensayo de análisis granulométrico mediante tamices basado en 

la norma ASTM D-422, MTC E 107, NTP 339.128, obteniendo así las 

características físicas del suelo natural, separando y clasificando según su 

tamaño, dicho ensayo se hizo uso de las mallas con dimensiones diferentes.  

Figura 22:  Ensayo de muestra tamizado de suelo natural 

Fuente: Elaboración propia 

Calicata 01 

Tabla 14:  Granulometría de C-01 estado natural 
 

MALLA ABERTURA 
(mm) 

% QUE 
PASA 

3’’ 75.000 100.00 

2’’ 50.000 100.00 

1 ½’’ 37.500 100.00 

1’’ 25.000 100.00 

3/4’’ 19.000 100.00 

3/8’’ 9.500 87.61 

N 4 4.750 59.07 

N 10 2.000 41.87 

N 20 0.840 33.95 

N 40 0.425 27.30 

N 60 0.250 20.07 

N 100 0.150 5.39 

N 200 0.075 2.18 
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Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 15:  Composición granulométrica y coeficientes C-01                                       

Calicata % Grava % Arena % Finos 

C-01 40.93 56.89 2.18 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 23:  Curva granulométrica del suelo C-1 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la figura 23 podemos observar la variación que presenta 

la curva granulométrica en función al porcentaje que pasa por el tamaño de 

partículas del suelo de la calicata c-01.  

Según la tabla 15 indica la fracción dominante de la Muestra M1 son las 

arenas al representar el 56.89%, seguida de las gravas al encontrarse en un 

40.93% y los finos se encuentran en un 2.18%. Si se suma la fracción 

constituyente compuesta por partículas gruesas (gravas + arenas) 

representan alrededor del 97.82%, característica típica de un suelo o material 

granular. 

Calicata 02 

Tabla 16:  Granulometría de C-02 estado natural 
 

MALLA ABERTURA 
(mm) 

% QUE 
PASA 

3’’ 75.000 100.00 

2’’ 50.000 100.00 

3" 2"1 1/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4"Nº4 N8N10 Nº16 Nº30Nº40Nº50 Nº100 Nº200
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1 ½’’ 37.500 100.00 

1’’ 25.000 100.00 

3/4’’ 19.000 97.67 

3/8’’ 9.500 70.89 

N 4 4.750 47.30 

N 10 2.000 33.91 

N 20 0.840 25.17 

N 40 0.425 17.12 

N 60 0.250 9.74 

N 100 0.150 4.70 

N 200 0.075 1.98 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 17:  Composición granulométrica y coeficientes C-02                                                           

Calicata % Grava % Arena % Finos 

C-02 52.70 45.32 1.98 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 24:  Curva granulométrica del suelo C-2 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la figura 24 podemos observar la variación que presenta 

la curva granulométrica en función al porcentaje que pasa por el tamaño de 

partículas del suelo de la calicata c-02.  

Según la tabla 17 indica la fracción dominante de la Muestra M2 son las 

gravas al representar el 52.70%, seguida de las arenas al encontrarse en un 

45.32% y los finos se encuentran en un 1.98%. Si se suma la fracción 

constituyente compuesta por partículas gruesas (gravas + arenas) 
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representan alrededor del 98.02%, característica típica de un suelo o material 

granular. 

Calicata 03 

Tabla 18:  Granulometría de C-03 estado natural 
 

MALLA ABERTURA 
(mm) 

% QUE 
PASA 

3’’ 75.000 100.00 

2’’ 50.000 100.00 

1 ½’’ 37.500 100.00 

1’’ 25.000 100.00 

3/4’’ 19.000 97.51 

3/8’’ 9.500 72.45 

N 4 4.750 49.33 

N 10 2.000 34.41 

N 20 0.840 22.42 

N 40 0.425 14.23 

N 60 0.250 7.48 

N 100 0.150 3.20 

N 200 0.075 1.51 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 19:  Composición granulométrica y coeficientes C-03                                                           

Calicata % Grava % Arena % Finos 

C-03 50.67 47.82 1.51 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 25:  Curva granulométrica del suelo C-03 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: En la figura 25 podemos observar la variación que presenta 

la curva granulométrica en función al porcentaje que pasa por el tamaño de 

partículas del suelo de la calicata c-03.  

Según la tabla 19 indica la fracción dominante de la Muestra M3 son las 

gravas al representar el 50.67%, seguida de las arenas al encontrarse en un 

47.82% y los finos se encuentran en un 1.51%. Si se suma la fracción 

constituyente compuesta por partículas gruesas (gravas + arenas) 

representan alrededor del 98.49%, característica típica de un suelo o material 

granular. 

Calicata 04 

Tabla 20:  Granulometría de C-4 estado natural 
 

MALLA ABERTURA 
(mm) 

% QUE 
PASA 

3’’ 75.000 100.00 

2’’ 50.000 100.00 

1 ½’’ 37.500 100.00 

1’’ 25.000 100.00 

3/4’’ 19.000 97.96 

3/8’’ 9.500 73.70 

N 4 4.750 52.28 

N 10 2.000 37.87 

N 20 0.840 25.61 

N 40 0.425 17.08 

N 60 0.250 10.68 

N 100 0.150 6.86 

N 200 0.075 3.75 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 21:  Composición granulométrica y coeficientes C-04                                                           

Calicata % Grava % Arena % Finos 

C-04 47.72 48.53 3.75 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 26:  Curva granulométrica del suelo C-04 
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Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la figura 26 podemos observar la variación que presenta 

la curva granulométrica en función al porcentaje que pasa por el tamaño de 

partículas del suelo de la calicata c-04.  

Según la tabla 21 indica la fracción dominante de la Muestra M4 son las 

arenas al representar el 48.53%, seguida de las gravas al encontrarse en un 

47.72% y los finos se encuentran en un 3.75%. Si se suma la fracción 

constituyente compuesta por partículas gruesas (gravas + arenas) 

representan alrededor del 96.25%, característica típica de un suelo o material 

granular. 

Tabla 22:  Característica típica de calicatas C-01, C-02, C-03, C-04                                                           

Calicata % Grava % Arena % Finos Grava + Arena 
Característica 

típica de suelos 

C-01 40.93 56.89 2.18 97.82 Suelo granular 

C-02 52.70 45.32 1.98 98.02 Suelo granular 

C-03 50.67 47.82 1.51 98.49 Suelo granular 

C-04 47.72 48.53 3.75 96.25 Suelo granular 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla 22 observamos el porcentaje de contenido grava 

y arena para c-01, c-02, c-03 y c-04 siendo de 97.82, 98.02, 98.49 y 96.25 

respectivamente correspondiendo a un suelo de tipo granular dado que 

presenta una mínima cantidad de finos. 
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Contenido de humedad 

Con respecto al porcentaje de humedad natural en las muestras de suelo 

extraídas de las calicatas C-01, C-02, C-03 y C-04, realizadas en la zona de 

la avenida Independencia, se obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla 23: Contenido de humedad de suelo natural C-01, C-02, C-03 y C-04. 

Descripción 
Resultados de calicatas 

C-01 C-02 C-03 C-04 

Contenido de humedad 
(%) 

1.08 0.96 0.83 1.15 

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 27:  Curva de contenido de humedad  

 
 

Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: En la tabla 23 y figura 27 se detalla el contenido de humedad 

natural de cada muestra C-01, C-02, C-03 y C-04 siendo de 1.08%, 0.96%, 

0.83% y 1.15% respectivamente. 

El contenido de humedad que se realiza en cada ensayo nos da una 

referencia para saber si es mayor o menor su contenido óptimo para así poder 

realizar la compactación, significa entonces que los resultados obtenidos 

existen una variación de cada análisis realizado, cabe agregar que en la 

muestra C-4, su contenido de humedad es más elevado. 

Clasificación de suelo SUCS Y AASTHO 

 Tabla 24: Clasificación de suelos  

Calicata C-01 C-02 C-03 C-04 Denominación 

Profundidad (m) 1.70 1.80 1.80 1.65 GP 
A-1-a Muestra M-1 M-2 M-3 M-4 
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Grava (%) 40.93 52.70 50.67 47.72 

Arena (%) 56.89 45.32 47.82 48.53 

Finos (%) 2.18 1.98 1.51 3.75 

Clasificación SUCS GP GP GP GP 

Clasificación AASTHO A-1-a 0 A-1-a 0 A-1-a 0 A-1-a 0 

Coeficiente de 
curvatura (Cc) 

0.4 1.17 1.13 1.05 

Coeficiente de 
uniformidad (Cu) 

27.04 28.54 22.01 27.83 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla 24, se detalla la clasificación de los suelos por 

SUCS y AASHTO con sus coeficientes que se ensayaron en la C-1, C-2, C-

3 y C-4 presento una continuidad en su clasificación obteniendo un suelo de 

grava pobremente graduada (GP). También presentaron sus coeficientes en 

la C-1 (CC.=0.4, Cu=27.04), en la C-2 el coeficiente es (CC.=1.17, Cu=28.54), 

en la C-3 el coeficiente es (CC.=1.13, Cu=22.01) y finalmente en la C-4 el 

coeficiente es (CC.=1.05, Cu=27.83). 

Límites de consistencia 

De los datos que se recolecto en los ensayos de laboratorio se determinó el 

límite líquido, limite plástico e índice de plasticidad de cada suelo se obtuvo 

lo siguiente: 

Figura 28:  Ensayo de límites de consistencia  

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 29:  Ensayo de limite liquido  

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 25: Resultados de límite de consistencia de suelo natural  

Descripción C-01 C-02 C-03 C-04 

Limite liquido LL (%) 26.41 26.45 26.45 26.45 

Limite plástico LP (%) 21.68 22.60 24.33 22.36 

Índice de plasticidad Ip (%) 4.73 3.85 2.12 4.09 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 30:  Límites de consistencia de suelo natural   

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla 25 y figura 30, muestra la calicata C-1 con un LL 

de 26.41%, un LP de 21.68% y un IP de 4.73% clasificando como un suelo 

con índice de plasticidad baja; para la calicata C-2 muestra un LL de 26.45%, 

un LP de 22.6% y un IP de 3.85% clasificando como un suelo con índice de 

plasticidad baja; para la calicata C-3 muestra un LL de 26.45%, un LP de 

24.33% y un IP de 2.12% clasificando como un suelo con índice de plasticidad 

baja y para la calicata C-4 muestra un LL de 26.45%, un LP de 22.36% y un 

IP de 4.09% clasificando como un suelo con índice de plasticidad baja; dado 

que las muestras de suelos de C-1, C-2, C-3 y C4 presentan una plasticidad 

baja según la clasificación de suelos poco arcillosos que esta en rango de 

IP7, por lo cual necesita poca humedad para pasar de un estado semisólido 

a líquido. 

Tabla 26:  Límites de consistencia de suelo natural con adición de fibra de carrizo 

Mezclas LL (%) LP (%) IP (%) 

Suelo natural C-1 26.41 21.68 4.73 
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Fibra de carrizo 0.5% 26.45 22.36 4.09 

Fibra de carrizo 1% 26.45 22.36 4.09 

Fibra de carrizo 1.5% 26.45 22.36 4.09 

Fibra de carrizo 2% 26.45 22.36 4.09 

Suelo natural C-3 26.45 24.33 2.12 

Fibra de carrizo 0.5% 26.45 22.36 4.09 

Fibra de carrizo 1% 26.45 22.36 4.09 

Fibra de carrizo 1.5% 26.45 22.36 4.09 

Fibra de carrizo 2% 26.45 22.36 4.09 

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 31:  Limite líquido, limite plástico e IP con adición de fibra de carrizo de C-01 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla 26 y figura 31, muestra la calicata C-1 con adición 

de la fibra de carrizo; con 0% de adición presentó un LL de 26.41%, un LP de 

21.68% y un IP de 4.73%; para 0.5% de adición presentó un LL de 26.45%, 

un LP de 22.36% y un IP de 4.09%; para 1% de adición presentó un LL de 

26.45%, un LP de 22.36% y un IP de 4.09%; para 1.5% de adición presentó 

un LL de 26.45%, un LP de 22.36% y un IP de 4.09%; y para 2% de adición 

presentó un LL de 26.45%, un LP de 22.36% y un IP de 4.09%. 
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Figura 32:  Limite líquido, limite plástico e IP con adición de fibra de carrizo de C-03 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: En la tabla 26 y figura 32, muestra la calicata C-3 con adición 

de la fibra de carrizo; con 0% de adición presentó un LL de 26.45%, un LP de 

24.33% y un IP de 2.12%; para 0.5% de adición presentó un LL de 26.45%, 

un LP de 22.36% y un IP de 4.09%; para 1% de adición presentó un LL de 

26.45%, un LP de 22.36% y un IP de 4.09%; para 1.5% de adición presentó 

un LL de 26.45%, un LP de 22.36% y un IP de 4.09%; y para 2% de adición 

presentó un LL de 26.45%, un LP de 22.36% y un IP de 4.09%. 

Interpretación final: Para las cuatro adiciones de fibra de carrizo se clasifico 

como un suelo con índice de plasticidad baja; por lo cual necesita poca 

humedad para pasar de un estado semisólido a líquido. Cabe recalcar que el 

índice de plasticidad con la adición de fibra resulta similar al suelo natural 

dado que la fibra de carrizo no pasa por el tamiz correspondiente N40 es por 

ello que nos resulta un suelo con baja plasticidad. 

 

Objetivo específico 2: Determinar la influencia de la adición de fibra de 

carrizo en las propiedades mecánicas para la estabilización de la subrasante 

en la Av. Independencia, distrito de Ilo, Moquegua-2022. 
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Proctor modificado  

Para el presente ensayo se tuvo como referencia el método ‘’C’’, en donde 

se determinó el contenido de humedad con relación a la densidad seca 

obteniendo así la curva de compactación. Cabe recalcar que para obtener el 

optimo contenido de humedad y máxima densidad seca del suelo con las 

adiciones de fibra se debe conocer el peso especifico de la muestra del suelo 

natural con que se combinara posterior a ello adicionar la fibra de carrizo el 

0.5%, 1%, 1.5% y 2%. 

Figura 33:  Adición de fibra de carrizo en la muestra natural de suelo c-01, c-02,                    

c-03, c-04 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 34:  Adición de fibra de carrizo en la muestra natural de suelo  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 27:  Humedad Optima y Densidad máxima seca de suelo natural 

Muestra Identificación 
Humedad 

Optima (%) 
Densidad Máxima 

Seca (gr/cm3) 

C-01 Estado natural 5.99 2.330 

C-02 Estado natural 5.08 2.185 

C-03 Estado natural 6.45 2.262 

C-04 Estado natural 6.42 2.129 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 35:  Contenido de humedad óptimo de suelo natural   

 
Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la figura 35 se detalla la humedad optima el cual se 

ensayó con el suelo natural C-01, C-02, C-03 y C-04 resultando 5.99%, 

5.08%, 6.45% y 6.42% respectivamente. 

Figura 36:  Densidad máxima seca de suelo natural 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: En la figura 36 se detalla la máxima densidad seca el cual se 

ensayó con el suelo natural C-01, C-02, C-03 y C-04 resultando 2.33 gr/cm3, 

2.185gr/cm3, 2.262 gr/cm3 y 2.129 gr/cm3 respectivamente. 

Tabla 28:  Humedad Optima y Densidad máxima seca de suelo natura con adición 

de fibra de carrizo  

Muestra Identificación 
Humedad 

Optima (%) 
Densidad Máxima 

Seca (gr/cm3) 

C-01 Estado natural 5.99 2.330 

C-01 0.5 % de adición de 
fibra de carrizo 

6.10 2.237 

C-01 1.0 % de adición de 
fibra de carrizo 

5.27 2.174 

C-01 1.5 % de adición de 
fibra de carrizo 

6.46 2.058 

C-01 2.0% de adición de 
fibra de carrizo 

6.54 2.058 

C-03 Estado natural 6.45 2.262 

C-03 0.5 % de adición de 
fibra de carrizo 

6.41 2.193 

C-03 1.0 % de adición de 
fibra de carrizo 

6.83 2.258 

C-03 1.5 % de adición de 
fibra de carrizo 

7.31 2.25 

C-03 2.0% de adición de 
fibra de carrizo 

6.83 2.26 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 37: Contenido de humedad óptimo de suelo natural con adición de fibra de 

carrizo 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: En la figura 37 se muestra los resultados de OCH con la 

dosificación de fibra de carrizo tanto para la muestra de la C-01 y C-03. Para 

la muestra patrón C-01 es 5.99% y al adicionar fibra de carrizo al 0.5%, 1%, 

1.5% y 2%, los resultados son: 6.1%, 5.27%, 6.46% y 6.54% 

respectivamente. Para la muestra patrón C-03 es 6.45% y al adicionar fibra 

de carrizo al 0.5%, 1%, 1.5% y 2%, los resultados son: 6.41%, 6.83%, 7.31% 

y 6.83% respectivamente. 

Figura 38:  Densidad máxima seca de suelo natural con adición de fibra de carrizo 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: En la figura 38 se muestra los resultados de MDS con la 

dosificación de fibra de carrizo tanto para la muestra de la C-01 y C-03. Para 

la muestra patrón C-01 es 2.33gr/cm3 y al adicionar fibra de carrizo al 0.5%, 

1%, 1.5% y 2%, los resultados son: 2.237gr/cm3, 2.174gr/cm3, 2.058gr/cm3 

y 2.058gr/cm3 respectivamente. Para la muestra patrón C-03 es 2.26gr/cm3 

y al adicionar fibra de carrizo al 0.5%, 1%, 1.5% y 2%, los resultados son: 

2.193gr/cm3, 2.258gr/cm3, 2.25gr/cm3 y 2.26gr/cm3 respectivamente. 

 

CBR  

Los ensayos de CBR se determinó para el suelo natural y las dosificaciones 

de 0.5%, 1%, 1.5% y 2%, realizando con la humedad optima que se hallo en 

el ensayo de proctor modificado. Para la expansión de las tres probetas se 

midieron durante cuatro días, dichas mediciones se observan en el anexo 04 

referente a los resultados de los ensayos de laboratorio. Para determinar la 
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capacidad portante de las muestras de suelo se tuvo que realizar 3 

especímenes cada uno sometido a diferentes energías estando en función al 

número de golpes de 10, 25 y 56. 

 Figura 39:  Ensayo de CBR  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Figura 40:  Muestra de suelo con adición de fibra resultante de ensayo CBR 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 29:  Resultados de ensayo de CBR del suelo natural   

Muestra Estado de la 

muestra 

CBR AL 

100% 

CBR al 

95% 

C-01 Suelo natural 81.0 56.6 

C-02 Suelo natural 74.0 56.4 

C-03 Suelo natural 80.0 51.8 

C-04 Suelo natural 81.0 51.6 
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Fuente: Elaboración propia 

Figura 41:  CBR al 100% y 95% de suelo natural  

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la figura 41 se detalla la máxima densidad seca el cual se 

ensayo al suelo natural obtenido de CBR (100%MDS) y CBR (95%MDS) 01’’ 

penetración, para el suelo C-01 al 100% MDS presento un 81% y al 95%MDS 

presento un 56.6%; para el suelo C-02 al 100% MDS presento un 74% y al 

95%MDS presento un 56.4%; el suelo C-03 al 100% MDS presento un 80% 

y al 95%MDS presento un 51.8% y para el suelo C-04 al 100% MDS presento 

un 81% y al 95%MDS presento un 51.6%. Cabe recalcar que presento una 

expansión de 0% en todas las muestras de suelo. 

Tabla 30:  Resultados de ensayo de CBR del suelo natural  

con adición de fibra de carrizo 

Muestra Estado de la muestra 
CBR al (100% 

MDS) 

CBR al (95% 

MDS)   

C-01 Suelo natural 81.0 56.6 

C-01 0.5 % de adición de fibra de carrizo 79.0 58.6 

C-01 1.0 % de adición de fibra de carrizo 87.0 59.5 

C-01 1.5 % de adición de fibra de carrizo 88.1 60.0 

C-01 2.0% de adición de fibra de carrizo 81.5 64.0 

C-03 Suelo natural 80.0 51.8 

C-03 0.5 % de adición de fibra de carrizo 87.5 61.0 
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C-03 1.0 % de adición de fibra de carrizo 80.5 62.1 

C-03 1.5 % de adición de fibra de carrizo 79.4 62.9 

C-03 2.0% de adición de fibra de carrizo 84.0 63.0 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 42:  CBR al 100% y 95% de patrón C-01 con adición de fibra de carrizo  

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la figura 42 se detalla la máxima densidad seca el cual se 

ensayó al suelo natural de la C-01 obtenido de CBR (100%MDS) y CBR 

(95%MDS) 01’’ penetración, para el suelo sin adición de fibra de carrizo al 

100% MDS presento un 81% y al 95%MDS presento un 56.6%; para el suelo 

con adición de 0.5% de fibra de carrizo al 100% MDS presento un 79% y al 

95%MDS presento un 58.6%; para el suelo con adición de 1% de fibra de 

carrizo al 100% MDS presento un 87% y al 95%MDS presento un 59.5%; 

para el suelo con adición de 1.5 % de fibra de carrizo al 100% MDS presento 

un 88.1% y al 95%MDS presento un 60% y para el suelo con adición de 2 % 

de fibra de carrizo al 100% MDS presento un 81.5% y al 95%MDS presento 

un 64%. 

Figura 43:  CBR al 100% y 95% de patrón C-03 con adición de fibra de carrizo 
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Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: En la figura 43 se detalla la máxima densidad seca el cual se 

ensayó al suelo natural de la C-03 obtenido de CBR (100%MDS) y CBR 

(95%MDS) 01’’ penetración, para el suelo sin adición de fibra de carrizo al 

100% MDS presento un 80% y al 95%MDS presento un 51.8%; para el suelo 

con adición de 0.5% de fibra de carrizo al 100% MDS presento un 87.5% y al 

95%MDS presento un 61%; para el suelo con adición de 1% de fibra de 

carrizo al 100% MDS presento un 80.5% y al 95%MDS presento un 62.1%; 

para el suelo con adición de 1.5 % de fibra de carrizo al 100% MDS presento 

un 79.4% y al 95%MDS presento un 62.9% y para el suelo con adición de 2 

% de fibra de carrizo al 100% MDS presento un 84% y al 95%MDS presento 

un 63%. 

Interpretación final: En cuanto al OCH incrementa a medida que aumenta 

la dosificación, la MDS disminuye e iguala al añadir 2% de la fibra y el CBR 

presenta un incremento significativo al adicionar el 2% de fibra de carrizo. 

 

Objetivo específico 3: Determinar la influencia de la dosificación de fibra de 

carrizo en las propiedades físico mecánicas para la estabilización de la 

subrasante en la Av. Independencia, distrito de Ilo, Moquegua-2022. 
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Figura 44:  Adición de fibra de carrizo a suelo natural 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 45:  Compactación de suelo con adición de fibra de carrizo 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 31:  Influencia de dosificación en las propiedades físicas y mecánicas del suelo 

Descripción IP (%) OCH (%) MDS (gr/cm3) CBR (%) 

C-01 + 0.0 % FC 4.73 5.99 2.33 56.6 

C-01 + 0.5% FC 4.09 6.10 2.237 58.6 

C-01 + 1.0% FC 4.09 5.27 2.174 59.6 

C-01 + 1.5% FC 4.09 6.46 2.058 60.0 

C-01 + 2.0% FC 4.09 6.54 2.058 64.0 

C-03 + 0.0 % FC 2.12 6.45 2.262 51.8 

C-03 + 0.5% FC 4.09 6.41 2.193 61.0 

C-03 + 1.0% FC 4.09 6.83 2.258 62.1 
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C-03 + 1.5% FC 4.09 7.31 2.250 62.9 

C-03 + 2.0% FC 4.09 6.83 2.260 63.0 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 46:  Índice de plasticidad con dosificación de fibra en C-01 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la figura 46 podemos observar que el IP de la muestra 

patrón C-01 es 4.73%, y al adicionar fibra de carrizo al 0.5%, 1%, 1.5% y 2%, 

los resultados son: 4.09%, 4.09%, 4.09%, y 4.09% respectivamente; se 

evidencia una disminución porcentual de -13.53%, -13.53%, -13.53% y -

13.53%. Existe una disminución de IP al adicionar las dosificaciones de fibra 

de carrizo. 

Figura 47:  Índice de plasticidad con dosificación de fibra en C-03 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la figura 47 podemos observar que el IP de la muestra 

patrón C-03 es 2.12%, y al adicionar fibra de carrizo al 0.5%, 1%, 1.5% y 2%, 

los resultados son: 4.09%, 4.09%, 4.09%, y 4.09% respectivamente; se 

evidencia un incremento porcentual de 92.92%, 92.92%, 92.92% y 92.92%. 

Existe un incremento de IP al adicionar las dosificaciones de fibra de carrizo. 
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Figura 48:  Optimo contenido de humedad con dosificación de fibra en C-01 y C-03 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la figura 48 podemos observar que el OCH de la muestra 

patrón C-01 es 5.99%, y al adicionar fibra de carrizo al 0.5%, 1%, 1.5% y 2%, 

los resultados son: 6.1%, 5.27%, 6.46%, y 6.54% respectivamente; se 

evidencia un aumento porcentual de 1.83%, -12.02%, 7.84% y 9.18%. Existe 

un mejor incremento de OCH al adicionar 2% de fibra de carrizo. 

En la figura 48 podemos observar que el OCH de la muestra patrón C-03 es 

6.45%, y al adicionar fibra de carrizo al 0.5%, 1%, 1.5% y 2%, los resultados 

son: 6.41%, 6.83%, 7.31%, y 6.83% respectivamente; se evidencia un 

aumento porcentual de -0.6%, 5.89%, 13.33% y 5.89%. Existe un mejor 

incremento de OCH al adicionar 1.5% de fibra de carrizo. 

Figura 49:  Máxima densidad seca con dosificación de fibra en C-01 y C-03 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la figura 49 podemos observar que la MDS de la muestra 

patrón C-01 es 2.33gr/cm3, y al adicionar fibra de carrizo al 0.5%, 1%, 1.5% 

y 2%, los resultados son: 2.237gr/cm3, 2.174gr/cm3, 2.058gr/cm3, y 

2.058gr/cm3 respectivamente; se evidencia una disminución porcentual de     

-3.99%, -6.69%, -11.67% y -11.67%. Existe una disminución de MDS al 

adicionar 2% de fibra de carrizo. 
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En la figura 49 podemos observar que la MDS de la muestra patrón C-03 es 

2.26gr/cm3, y al adicionar fibra de carrizo al 0.5%, 1%, 1.5% y 2%, los 

resultados son: 2.193gr/cm3, 2.258gr/cm3, 2.25gr/cm3, y 2.26gr/cm3 

respectivamente; se evidencia una disminución porcentual de -2.96%, 0%,     

-0.4% y 0%. Existe una disminución e igualdad de MDS al adicionar 2% de 

fibra de carrizo. 

Figura 50:  CBR con dosificación de fibra en C-01 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la figura 50 podemos observar que el CBR de la muestra 

patrón C-01 es 56.6%, y al adicionar fibra de carrizo al 0.5%, 1%, 1.5% y 2%, 

los resultados son: 58.6%, 59.5%, 60%, y 64% respectivamente; se evidencia 

un incremento porcentual de 3.53%, 5.12%, 6% y 13.07%. Existe un mejor 

incremento de CBR al adicionar 2% de fibra de carrizo.  

 

Figura 51:  CBR con dosificación de fibra en C-03 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la figura 51 podemos observar que el CBR de la muestra 

patrón C-03 es 51.8%, y al adicionar fibra de carrizo al 0.5%, 1%, 1.5% y 2%, 

los resultados son: 61%, 62.1%, 62.9%, y 63% respectivamente; se evidencia 
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un incremento porcentual de 17.76%, 19.88%, 21.42% y 21.62%. Existe un 

mejor incremento de CBR al adicionar 2% de fibra de carrizo.  

Interpretación final: En cuanto a IP de la muestra C-01 disminuye al añadir 

las dosificaciones de fibra de carrizo e incrementa para la muestra C-03. En 

cuanto a OCH presenta un incremento significativo al adicionar el 1.5% y 2% 

de fibra de carrizo; por otro lado, la MDS presenta disminución e igualdad al 

adicionar 2% de fibra de carrizo. En cuanto a CBR presenta incremento 

significativo al adicionar 2% de fibra. 
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V.   DISCUSION 

Objetivo específico 1: Determinar la influencia de la adición de fibra de carrizo 

en las propiedades físicas para la estabilización de la subrasante en la Av. 

Independencia, distrito de Ilo, Moquegua-2022. 

Para Tonmoy Kumar, Brahmachary y Md. Rokonuzzaman (2018), en su 

artículo de investigación titulada “Investigación de inclusión aleatoria de fibra 

de bambú en suelo ordinario y su efecto Valor CBR", el IP del suelo en la 

muestra patrón fue de 21.11% y al adicionar 0.20%, 0.40%, 0.60%, 0.80%, 

1.0%, 1.2% y 1.4% de fibra de bambú resulto NP disminuyendo el IP con 

respecto a la muestra patrón en: -100% para todas las dosificaciones 

respectivamente (ver gráfico 52). 

Figura 52:  IP de articulo inclusion aleatoria de bambú del autor Tonmoy K. 

 

Fuente: Elaboración propia 

En nuestra investigación el IP del suelo en la muestra patrón C-01 fue de 4.73%, 

y al adicionar 0.50%, 1.0%, 1.5%, 2% de fibra de carrizo fue: 4.09% para todas 

las dosificaciones; disminuyendo el IP con respecto a la muestra patrón en: -

13.53% respectivamente. En la muestra patrón C-03 fue de 2.12%, y al 

adicionar 0.50%, 1.0%, 1.5%, 2% de fibra de carrizo fue: 4.09% para todas las 

dosificaciones; incrementando el IP con respecto a la muestra patrón en: 

92.92% respectivamente (ver gráfico 53).  
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Figura 53:  Porcentaje de IP de c-01 y c-03 con sus respectivas dosificaciones 

 

Fuente: Elaboración propia 

Para Tonmoy Kumar, Brahmachary y Md. Rokonuzzaman (2018), al 

adicionar fibra de bambú al 0.20%, 0.40%, 0.60%, 0.80%, 1.0%, 1.2% y 1.4% 

en la muestra de suelo disminuyo en 0%, y en la presente investigación al 

adicionar fibra de carrizo al 0.50%, 1.0%, 1.5%, 2% en la muestra de suelo C-

01 disminuyo en -13.53% para todas las dosificaciones, mientras que C-03 

incrementó en 92.92%, existiendo COINCIDENCIA en los resultados con 

respecto a C-01 y DISCREPANCIA en los resultados con respecto a C-03. 

Los resultados de Tonmoy Kumar, Brahmachary y Md. Rokonuzzaman 

cumplen con el IP mínimo de 0% según la norma ASTM D4318; en nuestro 

caso si cumple al adicionar 2% de fibra de carrizo. 

Los ensayos empleados de Índice de plasticidad son adecuados, debido a que 

permitió determinar los valores al adicionar 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de fibra de 

carrizo. 

Objetivo específico 2: Determinar la influencia de la adición de fibra de carrizo 

en las propiedades mecánicas para la estabilización de la subrasante en la Av. 

Independencia, distrito de Ilo, Moquegua-2022. 

Optimo contenido de humedad   

Para Castro Laura (2019), en su tesis de investigación titulada “Evaluación del 

comportamiento del uso de fibras de guadua para el reforzamiento de un suelo 

areno arcilloso", el OCH del suelo en la muestra patrón fue de 19.7% y al 

adicionar 1.0% de fibra de guadua fue 19.7% equilibrando su optimo contenido 

de humedad en 0% (ver gráfico). 
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Figura 54:  OCH de tesis evaluación de la fibra de guadua del autor Castro L. 

 

Fuente: Elaboración propia 

En nuestra investigación el OCH del suelo en la muestra patrón C-01 fue de 

5.99%, y al adicionar 0.50%, 1.0%, 1.5%, 2% de fibra de carrizo fue: 6.1%, 

5.27%, 6.46%, y 6.54% respectivamente; incrementando el OCH con respecto 

a la muestra patrón en: 1.83%, -12.02%, 7.84% y 9.18% respectivamente. En 

la muestra patrón C-03 fue de 6.45%, y al adicionar 0.50%, 1.0%, 1.5%, 2% de 

fibra de carrizo fue: 6.41%, 6.83%, 7.31%, y 6.83% incrementando el OCH con 

respecto a la muestra patrón en: -0.6%, 5.89%, 13.33% y 5.89% 

respectivamente (ver gráfico 54).  

Figura 55:  Porcentaje de OCH de c-01, c-03 con sus dosificaciones 

 

Fuente: Elaboración propia 

Para Castro Laura (2019), al adicionar fibra de guadua al 1.0% en la muestra 

de suelo equilibró en 0%, y en la presente investigación al adicionar fibra de 

carrizo al 0.50%, 1.0%, 1.5%, 2% en la muestra de suelo C-01 incrementó en 

1.83%, -12.02%, 7.84% y 9.18% respectivamente, mientras que C-03 
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incrementó en -0.6%, 5.89%, 13.33% y 5.89% existiendo una DISCREPANCIA 

en los resultados.  

Los resultados de Castro Laura, cumplen con el OCH según la norma I.N.V.E-

148 articulo 220; en nuestro caso no cumple al adicionar 2% de fibra de carrizo. 

 

Máxima densidad seca 

Para Castro Laura (2019), en su tesis de investigación titulada “Evaluación del 

comportamiento del uso de fibras de guadua para el reforzamiento de un suelo 

areno arcilloso", la MDS del suelo en la muestra patrón fue de 1.725gr/cm3 y al 

adicionar 1% de fibra de guadua fue de 9.9gr/cm3 incrementando su máxima 

densidad seca en 473.91% (ver gráfico 56). 

Figura 56:  MDS de la tesis evaluación de la fibra de guadua del autor Castro L. 

 

Fuente: Elaboración propia 

En nuestra investigación el MDS del suelo en la muestra patrón C-01 es de 

2.33gr/cm3, y al adicionar 0.50%, 1.0%, 1.5%, 2% de fibra de carrizo fue: 

2.237gr/cm3, 2.174gr/cm3, 2.058gr/cm3, y 2.058gr/cm3 respectivamente; 

disminuyendo la MDS con respecto a la muestra patrón en: -3.99%, -6.69%, -

11.67% y -11.67% respectivamente. En la muestra patrón C-03 fue de 

2.26gr/cm3, y al adicionar 0.50%, 1.0%, 1.5%, 2% de fibra de carrizo fue: 

2.193gr/cm3, 2.258gr/cm3, 2.25gr/cm3, y 2.26gr/cm3 disminuyendo la MDS 

con respecto a la muestra patrón en: -2.96%, 0%, -0.4% y 0% respectivamente 

(ver gráfico 57).  
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Figura 57:  Porcentaje de MDS de c-01 y c-03 con sus dosificaciones

 

Fuente: Elaboración propia 

Para Castro Laura (2019), al adicionar fibra de guadua al 1.0% en la muestra 

de suelo incremento en 473.91%, y en la presente investigación al adicionar 

fibra de carrizo al 0.50%, 1.0%, 1.5%, 2% en la muestra de suelo C-01 

disminuyó en -3.99%, -6.69%, -11.67% y -11.67% respectivamente, mientras 

que C-03 disminuyó en -2.96%, 0%, -0.4% y 0% existiendo una 

DISCREPANCIA en los resultados.  

Los resultados de Castro Laura, cumplen con la MDS según la norma I.N.V.E-

148 articulo 220; en nuestro caso no cumple al adicionar 2% de fibra de carrizo. 

Los ensayos empleados de Proctor modificado son adecuados, debido a que 

permitió determinar los valores al adicionar 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de fibra de 

carrizo. 

 

CBR 

Para Tonmoy Kumar, Brahmachary y Md. Rokonuzzaman (2018), en su 

artículo de investigación titulada “Investigación de inclusión aleatoria de fibra 

de bambú en suelo ordinario y su efecto Valor CBR", el CBR del suelo en la 

muestra patrón fue de 3.01%, y al adicionar 0.20%, 0.40%, 0.60%, 0.80%, 

1.0%, 1.2% y 1.4% de fibra de bambú fue: 3.99%, 4.68%, 5.57%, 6.48%, 7.21%, 

7.86% y 7.42% incrementando la resistencia del suelo con respecto a la 

muestra patrón en: 32.55%, 55.48%, 85.04%,115.28%, 139.53%, 161.13%, 

146.51% respectivamente (ver gráfico 58). 
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Figura 58:  CBR de articulo inclusion aleatoria de bambú del autor Tonmoy K. 

 

Fuente: Elaboración propia 

En nuestra investigación el CBR del suelo en la muestra patrón C-01 fue de 

56.6%, y al adicionar 0.50%, 1.0%, 1.5%, 2% de fibra de carrizo fue: 58.6%, 

59.5%, 60.0% y 64.0% incrementando la resistencia del suelo con respecto a 

la muestra patrón en: 3.53%, 5.12%, 6% y 13.07% respectivamente. En la 

muestra patrón C-03 fue de 51.8%, y al adicionar 0.50%, 1.0%, 1.5%, 2% de 

fibra de carrizo fue: 61%, 62.1%, 62.9%, y 63% incrementando la resistencia 

del suelo con respecto a la muestra patrón en: 17.76%, 19.88%, 21.42% y 

21.62%. respectivamente (ver gráfico 59).  

Figura 59:  Porcentaje de CBR de c-01 y c-03 con sus dosificaciones 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Para Tonmoy Kumar, Brahmachary y Md. Rokonuzzaman (2018), al adicionar 

fibra de bambú al 0.20%, 0.40%, 0.60%, 0.80%, 1.0%, 1.2% y 1.4% en la 

muestra de suelo incrementó en 32.55%, 55.48%, 85.04%,115.28%, 

139.53%, 161.13%, 146.51% respectivamente, y en la presente investigación 

al adicionar fibra de carrizo al 0.50%, 1.0%, 1.5%, 2% en la muestra de suelo 

C-01 incrementó en 3.53%, 5.12%, 6% y 13.07% respectivamente, mientras 

que C-03  incrementó en 17.76%, 19.88%, 21.42% y 21.62%.existiendo 

COINCIDENCIA en los resultados. 

Los resultados de Tonmoy Kumar, Brahmachary y Md. Rokonuzzaman 

cumplen con el CBR mínimo de 6% según la norma ASTM D1883; en nuestro 

caso si cumple al adicionar 2% de fibra de carrizo. 

Los ensayos empleados de CBR son adecuados, debido a que permitió 

determinar los valores al adicionar 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de fibra de carrizo. 

 

 

Objetivo específico 3: Determinar la influencia de la dosificación de fibra de 

carrizo en las propiedades físico mecánicas para la estabilización de la 

subrasante en la Av. Independencia, distrito de Ilo, Moquegua-2022 

 

Para Castro Laura (2019), en su tesis de investigación titulada “Evaluación del 

comportamiento del uso de fibras de guadua para el reforzamiento de un suelo 

areno arcilloso", el IP del suelo en la muestra patrón fue de 15.23% y al 

adicionar 1.0% de fibra de guadua fue 0% disminuyendo IP en -100%. El OCH 

del suelo en la muestra patrón fue de 19.7% y al adicionar 1.0% de fibra de 

guadua fue 19.7% equilibrando el IP en 0 %. La MDS del suelo en la muestra 

patrón fue de 1.725gr/cm3 y al adicionar 1.0% de fibra de guadua fue 9.gr/cm3 

incrementando la MDS en 173.91%. El CBR del suelo en la muestra patrón fue 

de 1.6% y al adicionar 1.0% de fibra de guadua fue 2.6% incrementando la MDS 

en 62.5%. 
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Figura 60:  IP, OCH, MDS y CBR de la tesis evaluación de la fibra de guadua                           

del autor Castro L. 

 

Fuente: Elaboración propia 

En nuestra investigación el IP del suelo en la muestra patrón C-01 fue de 4.73%, 

y al adicionar 0.50%, 1.0%, 1.5%, 2% de fibra de carrizo fue: 4.09% para todas 

las dosificaciones; disminuyendo el IP con respecto a la muestra patrón en: -

13.53% respectivamente. En la muestra patrón C-03 fue de 2.12%, y al 

adicionar 0.50%, 1.0%, 1.5%, 2% de fibra de carrizo fue: 4.09% para todas las 

dosificaciones; incrementando el IP con respecto a la muestra patrón en: 

92.92% respectivamente (ver gráfico 61).  

Figura 61:  Porcentaje de IP de c-01 y c-03 con sus dosificaciones 

 

Fuente: Elaboración propia 

En nuestra investigación el OCH del suelo en la muestra patrón C-01 fue de 

5.99%, y al adicionar 0.50%, 1.0%, 1.5%, 2% de fibra de carrizo fue: 6.1%, 

5.27%, 6.46%, y 6.54% respectivamente; incrementando el OCH con respecto 

a la muestra patrón en: 1.83%, -12.02%, 7.84% y 9.18% respectivamente. En 
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la muestra patrón C-03 fue de 6.45%, y al adicionar 0.50%, 1.0%, 1.5%, 2% de 

fibra de carrizo fue: 6.41%, 6.83%, 7.31%, y 6.83% incrementando el OCH con 

respecto a la muestra patrón en: -0.6%, 5.89%, 13.33% y 5.89% 

respectivamente (ver gráfico 62).  

Figura 62:  Porcentaje de OCH de c-01 y c-03 con sus dosificaciones 

 

Fuente: Elaboración propia 

En nuestra investigación el MDS del suelo en la muestra patrón C-01 es de 

2.33gr/cm3, y al adicionar 0.50%, 1.0%, 1.5%, 2% de fibra de carrizo fue: 

2.237gr/cm3, 2.174gr/cm3, 2.058gr/cm3, y 2.058gr/cm3 respectivamente; 

disminuyendo la MDS con respecto a la muestra patrón en: -3.99%, -6.69%, -

11.67% y -11.67% respectivamente. En la muestra patrón C-03 fue de 

2.26gr/cm3, y al adicionar 0.50%, 1.0%, 1.5%, 2% de fibra de carrizo fue: 

2.193gr/cm3, 2.258gr/cm3, 2.25gr/cm3, y 2.26gr/cm3 disminuyendo la MDS 

con respecto a la muestra patrón en: -2.96%, 0%, -0.4% y 0% respectivamente 

(ver gráfico 63).  

Figura 63:  MDS de c-01 y c-03 con sus dosificaciones

 

Fuente: Elaboración propia 
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En nuestra investigación el CBR del suelo en la muestra patrón C-01 fue de 

56.6%, y al adicionar 0.50%, 1.0%, 1.5%, 2% de fibra de carrizo fue: 58.6%, 

59.5%, 60.0% y 64.0% incrementando la resistencia del suelo con respecto a 

la muestra patrón en: 3.53%, 5.12%, 6% y 13.07% respectivamente. En la 

muestra patrón C-03 fue de 51.8%, y al adicionar 0.50%, 1.0%, 1.5%, 2% de 

fibra de carrizo fue: 61%, 62.1%, 62.9%, y 63% incrementando la resistencia 

del suelo con respecto a la muestra patrón en: 17.76%, 19.88%, 21.42% y 

21.62%. respectivamente (ver gráfico 64).  

Figura 64:  Porcentaje de CBR de c-01 y c-03 con sus dosificaciones 

 

Fuente: Elaboración propia 

Para Castro Laura (2019), al adicionar fibra de guadua en 1% presento un 

incremento significativo y en la presente investigación al adicionar fibra de 

carrizo al 0.50%, 1.0%, 1.5%, 2% en las diferentes muestras incrementa, 

existiendo una COINCIDENCIA en los resultados generales.  

Los resultados de Castro Laura, cumplen la norma I.N.V.E-148 articulo 220; en 

nuestro caso si cumple con la NTP al adicionar 2% de fibra de carrizo 

obteniendo resultado significativo. 

Los ensayos empleados de la plasticidad, compactación y resistencia son 

adecuados, debido a que permitió determinar los valores al adicionar 0.5%, 1%, 

1.5% y 2% de fibra de carrizo. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. De las propiedades físicas con adición de fibra de carrizo para la 

estabilización de la subrasante se tiene: 

− Al adicionar fibra de carrizo en dosificaciones 0.5%, 1%, 1.5% y 2%, el 

IP en la muestra de suelo, respecto a la muestra patrón C-01 0% 

(4.73%), disminuye en las dosificaciones de 0.5%, 1%, 1.5%, 2% 

(4.09%) respectivamente; respecto a la muestra patrón C-03 0% 

(2.12%), incrementa en las dosificaciones de 0.5%, 1%, 1.5%, 2% 

(4.09%) respectivamente, cumpliendo con el valor mínimo exigido por 

la NTP 339.129 y MTC suelos y pavimentos 2014 con un mínimo de 

0% y un máximo de 7  denominándolo  como suelo de baja plasticidad 

ya que el suelo presentaría como no riesgoso, evitando la sensibilidad 

al agua  y obteniendo una buena subrasante. 

2. De las propiedades mecánicas con adición de fibra de carrizo para la 

estabilización de la subrasante se tiene: 

− Al adicionar fibra de carrizo en dosificaciones 0.5%, 1%, 1.5% y 2%, el 

OCH en la muestra de suelo, respecto a la muestra patrón C-01 0% 

(5.99%), incrementa en las dosificaciones de 0.5% 

(6.10%)1.5%(6.46%), 2%(6.54%) y disminuye al 1%(-5.27%), 

respectivamente; respecto a la muestra patrón C-03 0% (6.45%), 

incrementa en las dosificaciones de 1%(6.83%), 1.5%(7.31%), 

2%(6.83%) y disminuye en 0.5%(6.41%), respectivamente, 

cumpliendo con la NTP 339.141 y MTC suelos y pavimentos 2014. 

− Al adicionar fibra de carrizo en dosificaciones 0.5%, 1%, 1.5% y 2%, el 

MDS en la muestra de suelo, respecto a la muestra patrón C-01 0% 

(2.33gr/cm3), disminuye en las dosificaciones de 0.5% (2.237gr/cm3), 

1%(2.174gr/cm3), 1.5%(2.058gr/cm3), 2%(2.058gr/cm3), 

respectivamente; respecto a la muestra patrón C-03 0% 

(2.262gr/cm3), disminuye en las dosificaciones de 0.5%(2.193gr/cm3), 

1.5%(2.25gr/cm3) y equilibra en 1%(2.258gr/cm3), 2%(2.26gr/cm3), 

respectivamente, cumpliendo con la NTP 339.141 y MTC suelos y 
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pavimentos 2014 recalcando que a mayor densidad se obtiene mas 

resistencia y disminuye su porosidad. 

− Al adicionar fibra de carrizo en dosificaciones 0.5%, 1%, 1.5% y 2%, el 

CBR en la muestra de suelo, respecto a la muestra patrón C-01 0% 

(56.6%), incrementa en las dosificaciones de 0.5% (58.6%), 1% 

(59.5%), 1.5% (60.0%), 2% (64.0%), respectivamente; respecto a la 

muestra patrón C-03 0% (51.8%), incrementa en las dosificaciones de 

0.5% (61%), 1% (62.1%), 1.5% (62.9%), 2% (63%), respectivamente 

cumpliendo con la NTP 339.145 y MTC suelos y pavimentos 2014 con 

un mínimo de ≥6 % y máximo de ≥ 30% denominándolo como suelo 

de excelente subrasante ya que sobrepasa el 30%. 

3. De las diferentes dosificaciones con la fibra de carrizo en las propiedades 

físico mecánicas para la estabilización de la subrasante se tiene: 

− Al adicionar fibra de carrizo en 0.5%, para la muestra C-01; el IP (de 

4.73% a 4.09%) con MDS (de 2.33gr/cm3 a 2.237gr/cm3) disminuyen; 

el OCH (de 5.99% a 6.10%) y CBR (56.6% a 58.6%) incrementan. Para 

la muestra C-03 el IP (de 2.12% a 4.09%) incrementa; la MDS (de 

2.262gr/cm3 a 2.193gr/cm3), el OCH (de 6.45% a 6.41%) disminuyen; 

el CBR (51.8% a 61%) incrementa con respecto a la muestra patrón. 

− Al adicionar fibra de carrizo en 1% para la muestra C-01; el IP (de 

4.73% a 4.09%), MDS (de 2.33gr/cm3 a 2.174gr/cm3), OCH (de 5.99% 

a 5.27%%) disminuyen; y CBR (56.6% a 59.5%) incrementa. Para la 

muestra C-03 el IP (de 2.12% a 4.09%) incrementa, la MDS (de 

2.262gr/cm3 a 2.258gr/cm3) se iguala; el OCH (de 6.45% a 6.83%) y 

el CBR (51.8% a 62.1%) incrementa con respecto a la muestra patrón.   

− Al adicionar fibra de carrizo en 1.5% para la muestra C-01; el IP (de 

4.73% a 4.09%) incrementa; la MDS (de 2.33gr/cm3 a 2.058gr/cm3) 

disminuye; el OCH (de 5.99% a 6.46%) y CBR (56.6% a 60%) 

incrementan. Para la muestra C-03 el IP (de 2.12% a 4.09%) 

incrementa; la MDS (de 2.262gr/cm3 a 2.25gr/cm3) disminuye; el OCH 

(de 6.45% a 7.31%) y el CBR (51.8% a 62.9%) incrementa con 

respecto a la muestra patrón.   
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− Al adicionar fibra de carrizo en 2% para la muestra C-01; el IP (de 

4.73% a 4.09%) con MDS (de 2.33gr/cm3 a 2.058gr/cm3) disminuyen; 

el OCH (de 5.99% a 6.54%) y CBR (56.6% a 64%) incrementan. Para 

la muestra C-03 el IP (de 2.12% a 4.09%) incrementa, la MDS (de 

2.262gr/cm3 a 2.26gr/cm3) se iguala; el OCH (de 6.45% a 6.83%) y el 

CBR (51.8% a 63%) incrementan con respecto a la muestra patrón.     

− De las diferentes adiciones presentan mejores resultados en cuanto al 

2% de dosificación de fibra de carrizo. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1. De acuerdo a los resultados obtenidos en mi tesis, la adición de la fibra de 

carrizo logra estabilizar la subrasante del suelo granular mejorando su 

resistencia, se recomienda investigar para otro tipo de suelo arcilloso, 

limoso entre otros, incorporando la fibra de carrizo. 

2. Se recomienda con respecto al análisis granulométrico, clasificación de 

suelo límites de consistencia se debe realizar y tratar tanto la muestra de 

suelo como producto con sumo cuidado, de igual manera registrarlos por 

fechas y horas para facilitar el reconocimiento y manipulación de las 

muestras y no alterar los resultados. 

3. Se recomienda con respecto al ensayo de CBR registrar las lecturas mas 

precisas y objetivas dentro de los limites programados así evitar errores 

técnicos que alteren los resultados, de igual manera el equipo debe estar 

calibrado presentando confiabilidad en los resultados. 

4. Se recomienda realizar estudios e investigaciones con adición de fibra en 

mayores porcentajes para poder obtener niveles óptimos de las adiciones 

de fibra de carrizo para estabilizar el suelo.  
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Anexo 01: Matriz de consistencia 
 

TITULO: ‘’Estabilización de subrasante con fibra de carrizo en la Av. independencia, distrito de Ilo, Moquegua- 2022’’ 
AUTOR:  Br. Laura Hancco, Gabriela Elizabeth  

  

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

Problema General: Objetivo General: Hipótesis General:

0.5 % con respecto a la 

muestra de suelo  

Problemas Específicos: Objetivos Específicos: Hipótesis Específicos:

1.5 % con respecto a la 

muestra de suelo  

2.0 % con respecto a la 

muestra de suelo  

Contenido de humedad (%)
Ficha de recolección de datos del ensayo de 

contenido de humedad según norma ASTM D 

2216 y NTP.339.127.1998

Clasificación de Suelo SUCS y 

AASTHO

Ficha de recolección de datos del ensayo de 

clasificación sgn norma ASTM D 2487 y M-

145 NTP.339.134.1999 y NTP.339.135.1999

Límite líquido (%)
Ficha de recolección de datos del ensayo de 

consistencia de plasticidad según la norma 

ASTM D4318 y NTP.339.129.1999

Límite Plástico (%)
Ficha de recolección de datos del ensayo de 

consistencia de plasticidad según la norma 

ASTM D4318 y NTP.339.129.1999

Índice de Plasticidad (%)
Ficha de recolección de datos del ensayo de 

consistencia de plasticidad según la norma 

ASTM D4318 y NTP.339.129.1999

Máxima densidad seca 

(gr/cm3)

Ficha de recolección de datos del ensayo de 

Proctor modificado según la norma ASTM D 

1557 y NTP.339.141.1999

Optimo contenido de 

humedad (%)

Ficha de recolección de datos del ensayo de 

Proctor modificado según la norma ASTM D 

1557 y NTP.339.141.1999

CBR (%)
Ficha de recolección de datos del ensayo de 

CBR según la norma ASTM D1883 

NTP.339.145.1999

¿Cómo influye la dosificacion 

de fibra de carrizo en las 

propiedades fisico mecanicas 

para la estabilización de la 

subrasante en la Av. 

Independencia, distrito de Ilo, 

Moquegua-2022?

Determinar la influencia de la 

dosificacion de fibra de carrizo 

en las propiedades fisico 

mecanicas para la estabilización 

de la subrasante en la Av. 

Independencia, distrito de Ilo, 

Moquegua-2022

La dosificacion optima de la 

fibra de carrizo mejorará 

significativa para la 

estabilización de la subrasante 

en la Av. Independencia, 

distrito de Ilo, Moquegua-2022

Balanza digital de mediciónINDEPENDIENTE

Ficha de recolección de datos del ensayo de 

granulometría según norma ASTM D 422 y 

NTP.339.128.1999

Granulometría (%)

VARIABLES

Fibra de carrizo 

¿Cómo influye la adición de 

fibra de carrizo en las 

propiedades mecanicas para la 

estabilización de la subrasante 

en la Av. Independencia, 

distrito de Ilo, Moquegua-2022?

1.0 % con respecto a la 

muestra de suelo  

Propiedades 

fisicas

Sub-rasanteDEPENDIENTE

Propiedades 

mecanicas

La adicion de  fibra de carrizo 

mejorará considerablemente 

las propiedades fisicas para la 

estabilización de la subrasante 

en la Av. Independencia, 

distrito de Ilo, Moquegua-

2022.

Determinar la influencia de la 

adicion de fibra de carrizo en las 

propiedades fisicas para la 

estabilizacion de la subrasante 

en la Av. Independencia, 

distrito de Ilo, Moquegua-2022.

¿Cómo influye la adición de 

fibra de carrizo en las 

propiedades fisicas para la 

estabilización de la subrasante 

en la Av. Independencia, 

distrito de Ilo, Moquegua-2022?

La adicion de  fibra de carrizo 

mejorará considerablemente 

las propiedades mecanicas 

para la estabilización de la 

subrasante en la Av. 

Independencia, distrito de Ilo, 

Moquegua-2022.

Determinar la influencia de la 

adicion de fibra de carrizo en las 

propiedades mecanicas para la 

estabilizacion de la subrasante 

en la Av. Independencia, 

distrito de Ilo, Moquegua-2022.

Dosificación

0.0 % con respecto a la 

muestra de suelo                   

¿Cómo influye la adición de 

fibra de carrizo en las 

propiedades fisico mecanicas 

para la estabilización de la 

subrasante en la Av. 

Independencia, distrito de Ilo, 

Moquegua-2022?

Evaluar la influencia de la 

adicion de  fibra de carrizo en 

las propiedades fisico 

mecanicas para la estabilización 

de la subrasante en la Av. 

Independencia, distrito de Ilo, 

Moquegua-2022

Mejorará de manera eficiente 

las propiedades fisico 

mecanicas  para la 

estabilización de la subrasante 

en la Av. Independencia, 

distrito de Ilo, Moquegua-

2022.



 
 

Anexo 02: Matriz de operacionalización de variables 
TITULO: ‘’Estabilización de subrasante con fibra de carrizo en la Av. independencia, distrito de Ilo, Moquegua- 2022’’ 
AUTOR:  Br. Laura Hancco, Gabriela Elizabeth 

  

VARIABLE DE LA 

INVESTIGACIÓN
DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGÍA

0.0 % con respecto a la                   

muestra de suelo                   

0.5 % con respecto a la                   

muestra de suelo  

1.0 % con respecto a la                   

muestra de suelo  

1.5 % con respecto a la                   

muestra de suelo  

2.0 % con respecto a la                   

muestra de suelo  

Granulometría (%)

Contenido de humedad (%)

Clasificación de Suelo SUCS y 

AASTHO

Límite líquido (%)

Límite Plástico (%)

Índice de Plasticidad (%)

Máxima densidad seca 

(gr/cm3)

Optimo contenido de 

humedad (%)

CBR (%)

Razón

Tipo de Investigación:

Apl icada

Nivel de Investigación:

Expl icativa

Diseño de Investigación:

Experimental : Cuas i -experimental

Enfoque:

Cuantitativo

Población:

2 km de avenida                           

Muestra:                                                           

4 ca l icatas                                 

Muestreo:

No Probabi l ís tico - se ensayará  en 

todos  los  especímenes

Técnica:

Observación directa

Instrumento de Investigación:

* Fichas  de ensayos  

experimentales

* Equipos  y herramientas  de 

laboratorio                                                         

* Software de anál is is  de datos . 

(SPSS)                       

Variable dependiente (Y)                                                

Subrasante                                    

Según la norma CE.010, la subrasante es

el nivel inferior paralelo al nivel la

rasante.

La subrasante es el suelo de fundación

(suelo natural libre de vegetación y

compactado) en el que se apoya todo el

paquete estructural. Este material puede

ser tanto granular como afirmado,

empedrados u otras carpetas granulares,

seleccionados o cribados, producto de

cortes y extracciones de canteras.

Cedeño, (2013) p.30.

Las propiedades de la subrasante en su

estado natural y mejorado serán

determinadas mediante ensayos de

laboratorio según corresponda con sus

indicadores.

Propiedades fisicas

Variable independiente (X)                                                  

Fibra de carrizo 

Las fibras utilizadas como refuerzos deben 

tener una gran tenacidad la tensión y un

alto módulo de elasticidad (Muñoz 2009).

Sus características físicas y mecánicas de

carrizo son excelentes para su uso en la

construcción (Gerritsen, Ortiz, & González,

2009). 

Las dosificaciones a adicionar de fibra de

carrizo 0.0%, 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%,

respecto al volumen del especímen de la

muestra con el objetivo de determinar los

resultados de su interacción con las

propiedades del suelo. 

Dosificación

Propiedades 

mecanicas



 
 

Anexo 03: Análisis estadístico de resultados 
 

 

PRUEBA DE NORMALIDAD  

Paso 1: Planteamiento de normalidad: 

H0: hipótesis nula: Datos de la variable x (Dosificación optima) tienen normalidad  

H1: hipótesis alterna: Datos de la variable x (Dosificación optima) No tienen normalidad  

Paso 2: Nivel de significancia: α =5%= 0.05 

Paso 3: Prueba estadística: 

Pruebas de normalidad 

 
Suelo Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia 1,00 ,262 5 ,200* ,939 5 ,657 

*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de la significación de Lilliefors 
 

Paso 4: Regla de decisión: 

Si p- valor ≤ 0.05…. se rechaza la hipótesis nula 

p - valor = 0.657  0.657>0.05. 

Entonces no se rechaza la hipótesis nula. 

Paso 5: Decisión estadística: 

Los datos de la variable dosificación optima que ingreso si tiene una distribución normalidad. 

Prueba de T de Student (si tiene normalidad)  
Prueba de los rangos con signos de Wilcoxon (si no tiene normalidad) 
 

PRUEBA DE T DE STUDENT  

Hipótesis de investigación: 

 La adición de la fibra de carrizo mejora considerablemente en la dosificación para la estabilización 

de la subrasante. 

Paso 1: Hipótesis estadísticas: 

H0: hipótesis nula: la dosificación no mejora con la adición de fibra de carrizo)  

H1: hipótesis alterna:  la dosificación si mejora con la adición de fibra de carrizo 

Paso 2: Nivel de significancia: α =5%= 0.05 

Paso 3: Prueba estadística: Prueba de T de Student 

 

 

DOSIFICACION OPTIMA 



 
 

Prueba de muestras relacionadas 

 Diferencias relacionadas t gl Sig. 
(bilateral) 

Media Desviación 
típ. 

Error típ. 
de la 

media 

95% Intervalo de 
confianza para la 

diferencia 

   

Inferior Superior    

Par 1 
Suelo - 
Resistencia 

-58,74000 2,71256 1,21310 -62,10809 -55,37191 -
48,422 

4 ,000 

Paso 4: Regla de decisión: 

Si p- valor ≤ 0.05…. se rechaza la hipótesis nula 

p- valor = 0.000001   0.000001  0.05. 

Entonces se rechaza la hipótesis nula  

Paso 5: Decisión estadística: 

Existe evidencia estadísticamente significativa para rechazar la hipótesis nula, permitiendo aceptar 

como verdadera la hipótesis alterna, indicando que la dosificación si está relacionada de manera 

directa y positiva mejorando con la adición de fibra de carrizo. 

 

 

INDICE DE PLASTICIDAD- PRUEBA DE NORMALIDAD  

Paso 1: Planteamiento de normalidad: 

H0: hipótesis nula: Datos de la variable x (Índice de plasticidad) tienen normalidad  

H1: hipótesis alterna: Datos de la variable x (Índice de plasticidad) No tienen normalidad  

Paso 2: Nivel de significancia: α =5%= 0.05 

Paso 3: Prueba estadística: 

Pruebas de normalidad 

 
Suelo Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Índice de plasticidad 
1,00 ,473 5 ,001 ,552 5 ,000 

3,00 ,473 5 ,001 ,552 5 ,000 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 
 

Paso 4: Regla de decisión: 

Si p- valor ≤ 0.05…. se rechaza la hipótesis nula 

p - valor = 0.000131   0.0001310.05. 

Entonces se rechaza la hipótesis nula. 

Paso 5: Decisión estadística: 

Los datos de la variable Índice de plasticidad que ingreso no siguen una distribución normalidad. 

Prueba de T de Student (si tiene normalidad)  

PROPIEDADES FISICAS 



 
 

Prueba de los rangos con signos de Wilcoxon (si no tiene normalidad) 
 

PRUEBA DE LOS RANGOS CON SIGNOS DE WILCOXON  

Hipótesis de investigación: 

La adición de la fibra de carrizo mejora considerablemente en el índice de plasticidad para la 

estabilización de la subrasante. 

Paso 1: Hipótesis estadística: 

H0: hipótesis nula: Datos de la variable x no están relacionadas (El incremento de Índice de 

plasticidad No está relacionado con la adición de fibra de carrizo)  

H1: hipótesis alterna: Datos de la variable x están relacionadas (El incremento de Índice de 

plasticidad Si está relacionado con la adición de fibra de carrizo) 

Paso 2: Nivel de significancia: α =5%= 0.05 

Paso 3: Prueba estadística: Prueba de los rangos con signos de Wilcoxon 

Rangos 

 N Rango promedio Suma de rangos 

Índice de plasticidad - Suelo 

Rangos negativos 1a 1,00 1,00 

Rangos positivos 9b 6,00 54,00 

Empates 0c   

Total 10   

a. Índice de plasticidad < Suelo 
b. Índice de plasticidad > Suelo 
c. Índice de plasticidad = Suelo 

 
Estadísticos de contrastea 

 Índice de plasticidad - Suelo 

Z -2,737b 
Sig. asintót. (bilateral) ,006 

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon 
b. Basado en los rangos negativos. 

 
Paso 4: Regla de decisión: 

Si p- valor ≤ 0.05…. se rechaza la hipótesis nula 

p- valor = 0.006   0.006 < 0.05. 

Entonces se rechaza la hipótesis nula  

Paso 5: Decisión estadística: 

Existe evidencia estadísticamente significativa para decir que la variable Índice de plasticidad si está 

relacionada de manera directa y positiva con la adición de fibra de carrizo. 

 

 

 



 
 

 

 

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD- PRUEBA DE NORMALIDAD  

Paso 1: Planteamiento de normalidad: 

H0: hipótesis nula: Datos de la variable x (Optimo contenido de humedad) tienen normalidad  

H1: hipótesis alterna: Datos de la variable x (Optimo contenido de humedad) No tienen normalidad  

Paso 2: Nivel de significancia: α =5%= 0.05 

Paso 3: Prueba estadística: 

Pruebas de normalidad 

 Suelo Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Optimo contenido de 
humedad 

1,00 ,338 5 ,064 ,860 5 ,230 

3,00 ,230 5 ,200* ,897 5 ,392 

*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de la significación de Lilliefors 

 

Paso 4: Regla de decisión: 

Si p- valor ≤ 0.05…. se rechaza la hipótesis nula 

p - valor = 0.230  0.230>0.05 

p - valor = 0.392  0.392>0.05 

Entonces no se rechaza la hipótesis nula aceptando la hipótesis alterna. 

Paso 5: Decisión estadística: 

En vista que el p-valor obtenido es mayor a 0.05, no existe evidencia suficiente para rechazar la 

hipótesis nula, confirmando que los resultados siguen una distribución normal. 

Prueba de T de Student (si tiene normalidad)  
Prueba de los rangos con signos de Wilcoxon (si no tiene normalidad) 

 
PRUEBA DE T DE STUDENT  

Hipótesis de investigación: 

La adición de la fibra de carrizo mejora considerablemente el contenido de humedad para la 

estabilización de la subrasante. 

Paso 1: Hipótesis estadísticas: 

H0: hipótesis nula: El óptimo contenido de humedad no mejora con la adición de fibra de carrizo)  

H1: hipótesis alterna: el óptimo contenido de humedad si mejora con la adición de fibra de carrizo 

Paso 2: Nivel de significancia: α =5%= 0.05 

Paso 3: Prueba estadística: Prueba de T de Student 

Prueba de muestras relacionadas 

PROPIEDADES MECANICAS 



 
 

 Diferencias relacionadas t gl Sig. 
(bilateral) 

Media Desviaci
ón típ. 

Error típ. 
de la 

media 

95% Intervalo de confianza 
para la diferencia 

   

Inferior Superior    

Par 
1 

Suelo - 
Optimo_
contenid
o_de_hu
medad 

-
4,7190

0 

1,38809 ,43895 -5,71198 -3,72602 -10,751 9 ,000 

 
Paso 4: Regla de decisión: 

Si p- valor ≤ 0.05…. se rechaza la hipótesis nula 

p- valor = 0.000002   0.000002  0.05. 

Entonces se rechaza la hipótesis nula  

Paso 5: Decisión estadística: 

Existe evidencia estadísticamente significativa para rechazar la hipótesis nula, permitiendo aceptar 

como verdadera la hipótesis alterna, indicando que el optimo contenido de humedad si está 

relacionada de manera directa y positiva mejorando con la adición de fibra de carrizo. 

 

MAXIMA DENSIDAD SECA- PRUEBA DE NORMALIDAD  

Paso 1: Planteamiento de normalidad: 

H0: hipótesis nula: Datos de la variable x (Máxima Densidad Seca) tienen normalidad  

H1: hipótesis alterna: Datos de la variable x (Máxima Densidad Seca) No tienen normalidad  

Paso 2: Nivel de significancia: α =5%= 0.05 

Paso 3: Prueba estadística: 

Pruebas de normalidad 

 Suelo Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Máxima densidad seca 
1,00 ,233 5 ,200* ,909 5 ,462 

3,00 ,373 5 ,022 ,683 5 ,006 

*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

Paso 4: Regla de decisión: 

Si p- valor ≤ 0.05…. se rechaza la hipótesis nula 

p - valor = 0.462  0.462>0.05 

p - valor = 0.006  0.0060.05 

Entonces no se rechaza la hipótesis nula y se rechaza la hipótesis nula. 



 
 

Paso 5: Decisión estadística: 

En vista que el p-valor obtenido existe evidencia suficiente para no rechazar la hipótesis nula y 

aceptar la hipótesis alterna. Este resultado nos confirma que los datos no siguen una distribución 

normal. 

Prueba de T de Student (si tiene normalidad)  
Prueba de los rangos con signos de Wilcoxon (si no tiene normalidad) 
 

PRUEBA DE LOS RANGOS CON SIGNOS DE WILCOXON  

Hipótesis de investigación: 

La adición de la fibra de carrizo mejora considerablemente la máxima densidad seca para la 

estabilización de la subrasante. 

Paso 1: Hipótesis estadística: 

H0: hipótesis nula: El incremento de Máxima densidad seca no está relacionado con la adición de 

fibra de carrizo  

H1: hipótesis alterna: El incremento de Máxima densidad seca Si está relacionado con la adición 

de fibra de carrizo 

Paso 2: Nivel de significancia: α =5%= 0.05 

Paso 3: Prueba estadística: Prueba de los rangos con signos de Wilcoxon 

Rangos 

 N Rango promedio Suma de rangos 

Máxima densidad seca - 
Suelo 

Rangos negativos 5a 3,00 15,00 

Rangos positivos 5b 8,00 40,00 

Empates 0c   

Total 10   

a. Maxima densidad seca < Suelo 
b. Maxima densidad seca > Suelo 
c. Maxima densidad seca = Suelo 

 

Estadísticos de contrastea 

 Máxima densidad seca - Suelo 

Z -1,275b 
Sig. asintót. 
(bilateral) 

,202 

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon 
b. Basado en los rangos negativos. 

 

Paso 4: Regla de decisión: 

Si p- valor ≤ 0.05…. se rechaza la hipótesis nula 

p- valor = 0.202   0.202 >0.05. 

Entonces no se rechaza la hipótesis nula 



 
 

Paso 5: Decisión estadística: 

Existe evidencia estadísticamente significativa para decir que la variable máxima densidad seca no 

está relacionada de manera directa y positiva con la adición de fibra de carrizo. 

 

CBR- PRUEBA DE NORMALIDAD  

Paso 1: Planteamiento de normalidad: 

H0: hipótesis nula: Datos de la variable x (CBR) tienen normalidad  

H1: hipótesis alterna: Datos de la variable x (CBR) No tienen normalidad  

Paso 2: Nivel de significancia: α =5%= 0.05 

Paso 3: Prueba estadística: 

Pruebas de normalidad 

 Suelo Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia 
1,00 ,262 5 ,200* ,939 5 ,657 

3,00 ,370 5 ,024 ,694 5 ,008 

*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de la significación de Lilliefors 

 

Paso 4: Regla de decisión: 

Si p- valor ≤ 0.05…. se rechaza la hipótesis nula 

p - valor = 0.657  0.657>0.05 

p - valor = 0.657  0.008<0.05 

Entonces no se rechaza la hipótesis nula aceptando la hipótesis alterna y rechaza la hipótesis nula. 

Paso 5: Decisión estadística: 

En vista que el p-valor obtenido existe evidencia suficiente para no rechazar la hipótesis nula y 

aceptar la hipótesis alterna. Este resultado nos confirma que los datos no siguen una distribución 

normal. 

Prueba de T de Student (si tiene normalidad)  
Prueba de los rangos con signos de Wilcoxon (si no tiene normalidad) 
 

PRUEBA DE LOS RANGOS CON SIGNOS DE WILCOXON  

Hipótesis de investigación: 

La adición de la fibra de carrizo mejora considerablemente el CBR para la estabilización de la 

subrasante. 

Paso 1: Planteamiento de normalidad: 

H0: hipótesis nula: El incremento de CBR no está relacionado con la adición de fibra de carrizo 

H1: hipótesis alterna: El incremento de CBR si está relacionado con la adición de fibra de carrizo 



 
 

Paso 2: Nivel de significancia: α =5%= 0.05 

Paso 3: Prueba estadística: Prueba de los rangos con signos de Wilcoxon 

Rangos 

 N Rango promedio Suma de rangos 

Resistencia  - Suelo 

Rangos negativos 0a ,00 ,00 

Rangos positivos 10b 5,50 55,00 

Empates 0c   

Total 10   

a. Resistencia  < Suelo 
b. Resistencia  > Suelo 
c. Resistencia  = Suelo 

 

Estadísticos de contrastea 

 Resistencia - Suelo 

Z -2,803b 
Sig. asintót. (bilateral) ,005 

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon 
b. Basado en los rangos negativos. 

 

Paso 4: Regla de decisión: 

Si p- valor ≤ 0.05…. se rechaza la hipótesis nula 

p- valor = 0.005   0.005 < 0.05. 

Entonces se rechaza la hipótesis nula. 

Paso 5: Conclusión: 

Existe evidencia estadísticamente significativa para decir que la variable CBR si está relacionada 

de manera directa y positiva con la adición de fibra de carrizo. 

  



 
 

Anexo 04: Validacion de Intrumentos de Investigación 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 

 

 

  



 
 

 

 



 
 

  



 
 

 

  



 
 

 
Anexo 05: Ensayos 

 

  



 
 



 
 

 



 
 

 
  



 
 

 
  



 
 

 
  



 
 

 

  



 
 

 
  



 
 



 
 

 
  



 
 

  



 
 

 
  



 
 

 
  



 
 

 
  



 
 

 



 
 

 
  



 
 

 
  



 
 

 
  



 
 

 
  



 
 

 
  



 
 

  



 
 



 
 

 



 
 



 
 

 



 
 



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

 
  



 
 

  



 
 

 
  



 
 

  



 
 

  



 
 

 
  



 
 

 
  



 
 

 
  



 
 

 
  



 
 

 
  



 
 

  



 
 

  



 
 

 
  



 
 



 
 

 



 
 

 
  



 
 

 

  



 
 

 
  



 
 

  



 
 

  



 
 



 
 

 



 
 

  



 
 

  



 
 

 
  



 
 

 
  



 
 

 
  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

 
  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

 
  



 
 

 

 



 
 

  



 
 

Anexo 06: Confiabilidad 
 
 

 



 
 

 
 
 
 
 
 



 
 

 

 
 
 
 
 



 
 

 

 



 
 



 
 

 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
  



 
 

Anexo 07: Dosificación y resultados de antecedentes 
TITULO: ‘’Estabilización de subrasante con fibra de carrizo en la Av. independencia, distrito de Ilo, Moquegua- 2022’’ 
AUTOR:  Laura Hancco, Gabriela Elizabeth 

 

Autor   Titulo Año
Porcentaje de 

adicion    (%)

long. fibra 

(mm )
Fibra agregada

Indice de 

Plasticidad 

(IP = %)

Óptima Contenido de 

Humedad (OCH = %)

Máxima Densidad 

Seca (MDS = 

gr/cm3)

California 

Bearing Ratio 

(CBR= %)

0.00  - Suelo SC 13.05 21.57 1.812 11.65

11.5  - cemento  - 16.3 1.883 171.84

11.5 y 0.47  - Fique y cemento  - 0.49 1.751 135.92

0.47 40 Fique  - 11.3 1.821 11.94

0.00  - suelo MH 30.8 30.3 1.4 1.76

0.50 20 Katcha  - 31 1.39 6.76

1.00 20 Katcha  - 32.77 1.345 5.3

1.50 20 Katcha  - 34 1.28 5.82

0.50 35 Katcha  - 32 1.37 3.16

1.00 35 Katcha  - 33.33 1.33 5.09

1.50 35 Katcha  - 36 1.26 2.99

0.50 50 Katcha  - 32.57 1.35 2.99

1.00 50 Katcha  - 33.5 1.3 3.69

1.50 50 Katcha  - 37.5 1.25 2.63

0.00  - Suelo SM 15.23 19.7 1.725 1.6
1.00  - guadua - 19.7 9.9 2.6

0.00  - Suelo OH 1 25.29 30 1.336 0.577

0.25 25 pseudotallo de platano  - 26 1.505 0.87

0.50 25 pseudotallo de platano  - 28.02 1.368 0.405

0.75 25 pseudotallo de platano  - 28.5 1.413 0.358

0.00  - Suelo OH 2 22.33 29 1.413 0.37

0.25 25 pseudotallo de platano  - 26.5 1.517 1.185

0.50 25 pseudotallo de platano  - 24.8 1.528 0.592

0.75 25 pseudotallo de platano  - 20 1.468 0.468

0.00  - Suelo OH 3 69.31 30 1.41 0.873

0.25 25 pseudotallo de platano  - 26.2 1.436 1.15

0.50 25 pseudotallo de platano  - 24 1.401 0.794

0.75 25 pseudotallo de platano  - 21.5 1.372 0.433

0.00  - 20.02 16.37 1.72 2.85

2.50  - oxido de calcio 26.25 17.26 1.7 6.89

3.50  - oxido de calcio 21 16.88 1.72 9.7

4.50  - oxido de calcio 17 16.56 1.73 13.7

4.50  - Fique 13.05 16.37 1.74 5.07

6.50  - Fique 9.12 17.82 1.76 7.25

8.50  - Fique 14.78 18.55 1.73 4.9

0.00  - Suelo GC 2.53 13.2 1.838 31.1

7.00  - ceniza de madera 2.63 11.4 1.94 32.2

13.00  - ceniza de madera NP 18.1 1.77 26.9

18.00  - ceniza de madera NP 20.8 1.76 25.6

7.00  - coco 2.36 11.8 1.86 29.2

13.00  - coco 2.53 15.1 1.85 28.8

18.00  - coco 2.98 16.9 1.82 26.1

0.00  -  - 24 31.7 1.7 0.95

0.20  - bonote  - 22 1.5 1.77

0.40  - bonote  - 23 1.5 3.1

0.60  - bonote  - 25 1.45 4.35

0.80  - bonote  - 30 1.4 3

1.00  - bonote  - 21 1.4 1.9

0.00  -  - 32.74 18.98 17.1 2.26

0.15 10 coco  - 18.33 17.52 2.79

0.30 10 coco  - 17.94 18.06 3.48

0.60 10 coco  - 17.65 18.37 4.18

0.90 10 coco  - 17.87 18.8 5.05

1.20 10 coco  - 18.73 18.22 4.71

1.50 10 coco  - 19.44 17.73 4.01

0  - suelo OH 20.42 27.5  - 8.15

0.2 20 coco  -  -  - 11.78

0.4 20 coco  -  -  - 15.78

0.6 20 coco  -  -  - 14.59

0.2 30 coco  -  -  - 13.33

0.4 30 coco  -  -  - 17.7

0.6 30 coco  -  -  - 16.07

0.00  -  - 8.94 16 1.9 28.19

0.50 30 yute  - 16 1.93 35.8

1.00 30 yute  - 14 1.85 47.23

1.50 30 yute  - 12 1.71 40.14

2.00 30 yute  - 12 1.74 45.45

0.00  - suelo OH 21.11 15.09 2.115 3.01

0.20 20 bambu  -  -  - 3.99

0.40 20 bambu  -  -  - 4.68

0.60 20 bambu  -  -  - 5.57

0.80 20 bambu  -  -  - 6.48

1.00 20 bambu  -  -  - 7.21

1.20 20 bambu  -  -  - 7.86

1.40 20 bambu  -  -  - 7.42
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Anexo 08: Procedimientos
 

 
 

 

Procedimiento de la investigacion

Acopio de la muestra de suelo

Inspeccion del tramo a 
evaluar

Ubicar calicatas una a 
cada 3600 m2 

Registrar las excavaciones 
que se visualizen

Acopio de la fibra

Limpieza de impurezas

Triturado de fibras de 
25mm

Mezcla de la fibra de carrizo

Preparacion de las 
muestras del suelo

Adicion de la fibra de 
carrizo en 0.0%, 0.5%, 

1%, 1.5% y 2% 

Ensayos de laboratorio

Limite liquido

Limite plastico

Indice de plasticidad

Clasificacion del suelo 

Optimo contenido de humedad

maxima densidad seca

Ensayo CBR

Resultados de los ensayos

Plasticidad

Compactacion

Resistencia



 
 

Proceso de aplicación

Planta de carrizo Acopio de la planta Limpieza de impurezas Trituración de la fibra 
a 25mm 

Mezcla de la fibra con 
la muestra del suelo 

Ensayo de LL, LP  Ensayo de Proctor 
modificado  

Ensayo de CBR  



 
 

Anexo 09: Ficha de recolección de datos del tratamiento del producto 
 

 
 

 
TRATAMIENTO DEL PRODUCTO 

TITULO: “Estabilización de subrasante con fibra de carrizo en la avenida independencia, 
distrito de Ilo, Moquegua- 2022” 
ELABORADO: Laura Hancco, Gabriela Elizabeth 
UBICACIÓN: Departamento de Moquegua, Provincia de Ilo, Distrito de Ilo. 
FECHA: 02/02/2022 
 

FECHA HORA DESCRIPCIÓN 

02/02/2022 8:00 am Dirigirse al valle de Algarrobal para buscar el carrizo. 

02/02/2022 8:15 am 
Reconocimiento y recorrido de área en donde se ubicó la 
planta de carrizo en campo 

02/02/2022 9:00 am 
Medición de altura promedio min de 2.40 metros de 
altura de carrizo siendo planta en etapa adulto. 

02/02/2022 9:15 am 
Corte de tallo de carrizo a 0.50 m de su nivel del suelo 
natural 

02/02/2022 11:30 am Retiro de hojas secas de carrizo  

02/02/2022 12:00pm Traslado al lugar en donde se tratará el producto. 

02/02/2022 12:20 pm 
Acopio de los tallos carrizo en garaje del lugar de 
tratamiento. 

02/02/2022 12:30 pm 
Colocación de papel cartón para colocar los tallos de 
carrizo evitando el contacto con el piso de concreto. 

02/02/2022 2:00 pm Retiro de restos mínimos de hojas de carrizo 

02/02/2022 3:00 pm 
Limpieza del tallo del carrizo con ayuda de un trapo 
industrial. 

02/02/2022 4:00 pm Retiro de corteza exterior del tallo del carrizo 

03/02/2022 7:00 am 
Corte de tallo de carrizo cada 30 cm y por la mitad para 
facilitar el desfibrado manual 

03/02/2022 8:30 am 
Desfibrado manual con ayuda de un cúter y guantes sacar 
hiladas de carrizo aproximadamente de 3mm de grosor.  

03/02/2022 5:00 pm 
Cortar las hiladas de carrizo sobre una tabla de madera a 
una longitud de 25mm e ir midiendo con ayuda de una 
regla. 

04/02/2022 2:30 pm 
Recojo y almacenamiento de las fibras de carrizo libres y 
exentas de polvo para su uso en el suelo. 

OBSERVACIÓN: Para el tratamiento del carrizo se debe portar los epps básicos como 
lentes, guantes, mascarilla y ropa de trabajo para evitar algún tipo de incidente ya que 
se trabaja con fibras de carrizo. Por otro lado, mantener el orden y limpieza en cada 
proceso del desfibrado de carrizo. 

 

  

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 



 
 

FICHA TECNICA DE LA FIBRA DE CARRIZO 

  
ESPECIFICACIONES ADITIVO: Fibra de carrizo 

Nombre científico Phragmites australis 

CLASIFICACION 

Reino Plantae 

Clase  Liliopsida 

Familia  Poaceae 

Tribu Arundineae 

Genero Phragmites 

Especie Phragmites australis 

Categoría  Agrícola 

Generalidades 

Fibra orgánica que resulta de proceso de 
desfibrado manual de carrizo. 
Materia celulosa, con valor nutricional para 
animal y vegetal (AGRI-NOVA Science). 

Requisitos generales 
La fibra debe estar exenta de polvo, 
impurezas, insectos y putrefacción. (AGRI-
NOVA Science, 2018). 

Matriz Tierra 

Longitud (mm) 25 

Diámetro promedio (mm) 0.32 

Composición físico- químico 

Color: aceptable 
PHs+/- 0.2: 7.5-9.5 
Dureza mg/l CaCO3: 4 
Alcalinidad total mg/l CaCO3 

Conductividad (C25C): 37 
Turbiedad: 2 

Resistencia a los ácidos 

Temperatura C: 22 
Nitrógeno Total: 45 
Orgánicos: 21 
Nitritos (NO2-): 0.04 
Acido clorhídrico HCL: 0.02 
Sulfato de Magnesio MgSO4: 0.03 

Fuente: Elaboración propia, 2022 



 
 

Anexo 10: Captura de pantalla TURNITIN 



 
 

Anexo 11: Análisis de costos unitarios 
 
 
Presupuesto general  
 

 
 
 
 
Análisis de costos unitarios  
 



 
 

  



 
 

 
  



 
 

Anexo 12: Normativa 
 

N° Descripción Norma 

01 Norma de pavimentos urbanos  CE. 010 

02 Método de ensayo para el análisis granulométrico 
NTP 339.128.1999 
ASTM - D422 

03 
Método de ensayo para determinar el contenido de 
humedad de un suelo                                        

NTP 339.127.1999 
ASTM - D2216, MTC 
E 108 

04 
Método para la clasificación de suelos (Sistema 
unificado de clasificación de suelos, SUCS)             

NTP 339.134.1999 
ASTM D-2487 

05 
Método para la clasificación de suelo para uso en 
vías de transporte (Clasificación AASHTO)                                         

NTP 339.135.1999 
ASTM M-145, ASTM 
D 3282 

06 Método para determinar el límite Liquido 
NTP 339.129.1999 
ASTM D-4318, MTC 
E 110 

07 
Método para determinar el límite Plástico e Índice 
de plasticidad                                              

NTP 339.129.1999 
ASTM D-4318, MTC 
E 111 

08 
Método de ensayo para la compactación de suelo 
en laboratorio utilizando una energía modificada                                                      

NTP 339.141.1999 
ASTM D-1557, MTC 
E 115 

09 
Método de ensayo de CBR de suelos para 
compactados en el laboratorio 

NTP 339.145.1999 
ASTM D-1883, MTC 
E 132 

10 Manual de ensayo de materiales EM-2016 

11 Manual de suelos y pavimentos-2014 MTC-2014 



 
 

  



 
 

 
 
  



 
 



 
 

 



 
 

  



 
 

 
  



 
 

 
  



 
 

  



 
 

  



 
 

 
  



 
 

Anexo 13: Mapas y planos 
 
TITULO:  Estabilización de subrasante con fibra de carrizo en la avenida independencia, 

distrito de Ilo, Moquegua- 2022 
AUTOR:  Br. Laura Hancco, Gabriela Elizabeth 
 
A.9.1. UBICACIÓN POLITICA 
 
DEPARTAMENTO : Moquegua 
PROVINCIA  : Ilo 
DISTRITO  : Ilo 
 

  



 
 

A.9.2. PLANO DE UBICACIÓN Y TRAMO DE LA AVENIDA INDEPENDENCIA– ILO 



Anexo 14: Panel fotográfico 

IMAGEN N1: Se observa los estratos, altura 
y muestra del suelo de la excavación de la 
calicata 01 

IMAGEN N2: Se observa los estratos, altura 
y muestra del suelo de la excavación de la 
calicata 02 

IMAGEN N3: Se observa los estratos, altura 
y muestra del suelo de la excavación de la 
calicata 03 

IMAGEN N4: Se observa los estratos, altura 
y muestra del suelo de la excavación de la 
calicata 04 



 
 

 

  

IMAGEN N5: Se observa excavación de 
calicata. 

IMAGEN N6: Se observa la obtención de la 
muestra de suelo. 

 

  

IMAGEN N7: Se observa la altura de la 
planta de carrizo en el valle del Algarrobal. 

IMAGEN N8: Se observa la extracción del 
carrizo. 

 
 



 
 

 

  

IMAGEN N9: Se observa el retiro de 
hojas de carrizo. 

IMAGEN N10: Se observa el retiro de la 
corteza exterior del carrizo.  

 

  

IMAGEN N11: Se observa la limpieza de 
los tallos de carrizo para posterior el 
proceso de desfibrado manual. 

IMAGEN N12: Retiro de hiladas de carrizo con 
un grosor aproximadamente de 3mm. 

 
  



 
 

  

IMAGEN N13: Corte de las hiladas de 
carrizo a una longitud de 25 mm. 

IMAGEN N14: Obtención de la fibra de 
carrizo de 25 mm. 

 

   

IMAGEN N15: Análisis granulométrico de 
C-01 en laboratorio de mecánica de suelos. 

IMAGEN N 16: Análisis granulométrico de 
C-02 en laboratorio de mecánica de suelos. 

 
  



IMAGEN N17: Análisis granulométrico de 
C-03 en laboratorio de mecánica de suelos.

IMAGEN N18: Análisis granulométrico de 
C-04 en laboratorio de mecánica de suelos.

IMAGEN N19: Contenido de humedad en 
las muestras de suelo natural 

IMAGEN N20: Adición de fibra de carrizo al 
suelo natural 



 
 

  

IMAGEN N21: Dosificación de 0.5%, 1%, 
1.5% y 2% de fibra de carrizo en suelo 
natural. 

IMAGEN N22: Ensayo de índice de 
plasticidad 

 

  

IMAGEN N23: Llenado de muestra de suelo 
combinado con la fibra de carrizo en el 
molde de 6’’  

IMAGEN N24: Enrasado y limpieza de 
molde de proctor modificado. 

  



IMAGEN N25: Molde de 6’’ de la muestra 
de suelo con la fibra de carrizo sumergido 
en agua. 

IMAGEN N26: Ensayo de CBR en la prensa 
hidráulica. 

IMAGEN N27: Obtención de CBR del 
molde con la muestra de suelo con adición 
de fibra de carrizo. 

IMAGEN N28: Ensayo químico de la fibra de 
carrizo. 


