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RESUMEN 

La investigación titulada “Fibras de cabuya y vidrio triturado en la capacidad de 

soporte de la subrasante para pavimentos en Sechura, Piura, 2025”, tuvo como objeto: 

Determinar la influencia de las fibras de cabuya y vidrio triturado en la capacidad de 

soporte de la subrasante para pavimentos en Sechura, Piura, 2025. La metodología 

utilizada según su finalidad fue del tipo aplicada y por su profundidad explicativa, bajo 

una perspectiva cuantitativa y experimental. La población de estudio se conformó por la 

vía de Empalme Av. Brasil – Médano Blanco, Sechura, Piura con una longitud total de 

7.22km y la muestra consideró un tramo de 5km equivalente al 71% de la población, 

ejecutándose 3 calicatas, distribuidas sistemáticamente a razón de una calicata por km y 

un muestreo no probabilístico intensional. Los resultados demostraron que el suelo 

natural de la subrasante se clasifica como grava arcillosa (GC) según SUCS y en la 

categoría A-2-7 según la norma AASHTO. En cuanto al índice CBR del suelo natural, los 

valores obtenidos fueron 17.46%, 22.87% y 18.85% al 95% de compactación y 32.89%, 

34.57% y 29.45% al 100% de compactación. Las adiciones en los distintitos porcentajes 

12%, 16% y 20%, muestran un aumento progresivo de la resistencia, obteniendo valores 

máximos que oscilan entre el 26.23% y el 30.91% para una compactación del 95%DMS, 

y entre 34.28% a 35.96% para una compactación del 100%DMS, lo que significa un 

aumento superior al 30% en relación con el material natural. Se concluye que la 

evaluación de la estabilización de la subrasante mediante la adición de fibras de cabuya 

y vidrio triturado demostró mejorar significativamente las propiedades físicas y 

mecánicas del suelo. El proceso de estabilización, permitió identificar una dosificación 

optima compuesta por el 20% de adición, esta mezcla arrojó los mejores resultados, en el 

índice de CBR al 95%. 

 

Palabras clave: estabilización de subrasante, fibras de cabuya y vidrio triturado, 

CBR. 
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ABSTRACT 

The research project entitled “Cabuya Fibers and Crushed Glass on the Bearing 

Capacity of the Subgrade for Pavements in Sechura, Piura, 2025” aimed to determine the 

influence of cabuya fibers and crushed glass on the bearing capacity of the subgrade for 

pavements in Sechura, Piura, in 2025. The methodology used, based on its purpose, was 

applied research, and due to its explanatory depth, it employed a quantitative and 

experimental approach. The study population consisted of the Empalme Av. Brasil – 

Médano Blanco road in Sechura, Piura, with a total length of 7.22 km. The sample 

comprised a 5 km section, equivalent to 71% of the population, and involved the 

excavation of three test pits, systematically distributed at a rate of one pit per km, using 

purposive non-probability sampling. The results showed that the natural subgrade soil is 

classified as clayey gravel (GC) according to the Unified Soil Classification System 

(USCS) and in category A-2-7 according to the AASHTO standard. Regarding the CBR 

index of the natural soil, the values obtained were 17.46%, 22.87%, and 18.85% at 95% 

compaction and 32.89%, 34.57%, and 29.45% at 100% compaction. The additions at 

different percentages (12%, 16%, and 20%) showed a progressive increase in strength, 

obtaining maximum values ranging from 26.23% to 30.91% for 95% DSM compaction, 

and from 34.28% to 35.96% for 100% DSM compaction, representing an increase of over 

30% compared to the natural material. It was concluded that the evaluation of subgrade 

stabilization through the addition of cabuya fibers and crushed glass significantly 

improved the soil's physical and mechanical properties. The stabilization process 

identified an optimal dosage of 20% fibers, which yielded the best results in the 95% CBR 

index. 

Keywords: subgrade stabilization, sisal and crushed glass fibers, CBR. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

De acuerdo con el MTC, la infraestructura y los servicios en el ámbito del 

transporte y las comunicaciones se han vuelto sectores clave para promover el 

crecimiento económico y apoyar las actividades productivas, así como el comercio tanto 

interno como externo, además de facilitar la conexión entre poblaciones. En el año 2022, 

la red vial del Sistema Nacional de Carreteras (SINAC) llegó a contar con un total de 

14916 rutas, que comprenden 159 rutas nacionales, 454 rutas departamentales y 14303 

rutas vecinales. En cuanto a la extensión, se registró una cifra total de 180385.8km, de 

estos el 96.3% pertenece a la red vial actual y el 3.7% a la red vial proyectada. De la red 

vial actual, el 17.9% son carreteras asfaltadas, mientras que el 82.1% son carreteras sin 

pavimentar (MTC, 2024).  

Los proyectos de pavimentación de carreteras se llevan a cabo sobre terrenos 

naturales que presentan irregularidades geológicas, es decir, sobre variados tipos de suelo 

a lo largo de su trayecto. Entre éstos, los menos adecuados son los suelos con arcilla, ya 

que tienen una limitada capacidad de soporte, alta plasticidad y tienden a expandirse 

cundo están saturados (Rojas & García, 2023). La estabilización de suelos se presenta 

como una alternativa técnica indispensable para optimizar las características de la 

subrasante. Esta práctica consiste en modificar las características mecánicas y físicas de 

los suelos naturales, con el objetivo de aumentar su resistencia, capacidad portante y 

durabilidad. Tradicionalmente, se ha empleado métodos de estabilización con cal o 

cemento, los cuales; si bien han demostrado efectividad así mismo presentan altos costos 

económicos y generan impactos ambientales negativos debido al elevado consumo 

energético y a la emisión de gases contaminantes durante su producción. 

En el distrito de Sechura, Piura, la infraestructura vial enfrenta serias limitaciones 

debido a la baja calidad de subrasante, presentan problemas de baja resistencia, alta 

plasticidad y escasa capacidad portante. Una de las rutas más críticas corresponde al 

tramo Empalme Avenida Brasil – Médano Blanco, cuenta con una longitud de 7.22km, 

donde se han identificado deformaciones, hundimientos y pérdida de uniformidad en la 

vía, lo que afecta la transitabilidad y genera costos recurrentes de mantenimiento. 

Según Boobalan & Sivakami (2022) se han identificado materiales avanzados 

como productos a base de polímeros, refuerzos de fibra, cloruro de calcio y cloruro de 

sodio para la estabilización eficaz de suelos de baja resistencia. En este contexto, surge la 
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necesidad de explorar alternativas de estabilización con fibras de cabuya y el vidrio 

triturado los cuales se presentan como opciones viables y sostenibles. La cabuya, de 

origen natural y biodegradable, se caracteriza por su resistencia a la tensión y 

disponibilidad en el mercado local, mientras que la fibra de vidrio, proveniente en gran 

parte de procesos de reciclaje, ofrece durabilidad y alto desempeño mecánico. Diversos 

estudios recientes han evidenciado que agregar fibras a los suelos permite aumentar el 

CBR, lo cual contribuye a mejorar el comportamiento estructural de la subrasante. 

Frente a la situación se evaluó la estabilización de la subrasante con fibras de 

cabuya y vidrio triturado en el segmento del atractivo turístico Médano Blanco, distrito 

de Sechura, departamento de Piura, ya que la condición de la infraestructura vial es 

deficiente y especialmente en épocas de lluvias. Esta propuesta pretende ser innovadora, 

económica y ambiental, a partir de esto se espera obtener una mejora en las propiedades 

de la subrasante, prolongando su vida útil y a bajo costo.  

Además, en el marco de los ODS planteados por la United Nations Organization, 

la investigación se relaciona de forma directa con el ODS Nº9: “Industria, innovación e 

infraestructura”, en este caso, la investigación contribuye a este objetivo al evaluar el uso 

de fibras naturales y recicladas como una alternativa innovadora para la estabilización, 

disminuyendo la utilidad de materiales convencionales como el cemento y la cal, cuyos 

procesos productivos son altamente contaminantes. Con ello, se promueve una 

infraestructura vial más resistente, eficiente y sostenible, en condiciones de cubrir la 

necesidad de una comunidad y a las condiciones adversas del suelo en Sechura. 

Así mismo, la investigación también se vinculó al ODS Nº 11: “Ciudades y 

comunidades sostenibles”, la mejora de la infraestructura vial en el tramo de estudio 

garantiza una movilidad más segura y eficiente, optimiza la conectividad entre 

comunidades y facilita el acceso a servicios básicos, actividades productivas y 

oportunidades económicas. De esta manera, se favorece la integración social y se 

contribuye a la reducción de desigualdades en territorios periféricos como Sechura, donde 

la transitabilidad es clave para el desarrollo humano y productivo.  

A partir de la problemática descrita se requirió la formulación de interrogantes que 

orienten la investigación, en este sentido el problema general: ¿Cuál es la influencia de 

las fibras de cabuya y vidrio triturado en la capacidad de soporte de la subrasante para 

pavimentos en Sechura, Piura, 2025?, de manera complementaria, se plantearon los 

siguientes problemas específicos:  
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1) ¿Cuál es la influencia de las fibras de cabuya y vidrio triturado al 12% de 

adición en la capacidad de soporte de la subrasante para pavimentos en Sechura, Piura, 

2025? 

2) ¿Cuál es la influencia de las fibras de cabuya y vidrio triturado al 16% de 

adición en la capacidad de soporte de la subrasante para pavimentos en Sechura, Piura, 

2025? 

3) ¿Cuál es la influencia de las fibras de cabuya y vidrio triturado al 20% de 

adición en la capacidad de soporte de la subrasante para pavimentos en Sechura, Piura, 

2025? 

La tesis se justificó teóricamente, ya que el estudio contribuye a la generación de 

nuevo conocimiento sobre técnicas de estabilización de suelos con fibras naturales y 

recicladas, un campo que en el Perú aún presenta vacíos de investigación. Si bien en el 

ámbito internacional se han reportado resultados positivos respecto al incremento del 

CBR, mediante el uso de fibras, en contextos locales como la costa norte peruana no se 

dispone de suficiente evidencia experimental que evalúe el desempeño de la subrasante 

tratada con fibras de cabuya y vidrio triturado. En este sentido, los hallazgos de la 

investigación aportarán parámetros técnicos, porcentajes óptimos de dosificación y 

comparaciones con métodos tradicionales, constituyéndose en un referente para futuras 

investigaciones y aplicaciones en proyectos viales. Desde el punto de vista práctico, la 

tesis respondió a una necesidad concreta del distrito de Sechura, donde se evidencia 

deficiencias físico mecánicas en la subrasante que limitan la durabilidad de la vía y 

generan costos elevados de mantenimiento. La aplicación de fibras de cabuya y vidrio 

como agentes estabilizantes busca mejorar la capacidad portante y la resistencia del suelo, 

reduciendo las fallas prematuras de la infraestructura y optimizando la transitabilidad. 

Asimismo, el uso de materiales naturales y reciclados promueve un enfoque de 

infraestructura sostenible, que no solo disminuye el impacto ambiental, sino que también 

fomenta el aprovechamiento de recursos disponibles en la región. 

Según los argumentos dados, se formuló como objetivo general: Determinar la 

influencia de las fibras de cabuya y vidrio triturado en la capacidad de soporte de la 

subrasante para pavimentos en Sechura, Piura, 2025. 

1) Determinar la influencia de las fibras de cabuya y vidrio triturado al 12% de 

adición en la capacidad de soporte de la subrasante para pavimentos en Sechura, Piura, 

2025. 
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2) Determinar la influencia de las fibras de cabuya y vidrio triturado al 16% de 

adición en la capacidad de soporte de la subrasante para pavimentos en Sechura, Piura, 

2025. 

3) Determinar la influencia de las fibras de cabuya y vidrio triturado al 20% de 

adición en la capacidad de soporte de la subrasante para pavimentos en Sechura, Piura, 

2025. 

En relación con los objetivos planteados, se propuso como hipótesis general: 

Existe influencia significativa de las fibras de cabuya y vidrio triturado en la capacidad 

de soporte de la subrasante para pavimentos en Sechura, Piura, 2025. Así mismo se 

formularon las hipótesis especificas: 

1) Existe influencia significativa de las fibras de cabuya y vidrio triturado al 12% 

de adición en la capacidad de soporte de la subrasante para pavimentos en Sechura, Piura, 

2025. 

2) Existe influencia significativa de las fibras de cabuya y vidrio triturado al 16% 

de adición en la capacidad de soporte de la subrasante para pavimentos en Sechura, Piura, 

2025. 

3) Existe influencia significativa de las fibras de cabuya y vidrio triturado al 20% 

de adición en la capacidad de soporte de la subrasante para pavimentos en Sechura, Piura, 

2025. 

Antecedentes internacionales: 

De acuerdo al estudio de Taher (2025), desarrollado en la Escuela Técnica 

Superior de Ingeniería, Universidad Politécnica de Duhok, Irak, titulado: “La influencia 

del polvo de vidrio residual en las características del suelo arcilloso en la región del 

Kurdistán iraquí”, el cual tuvo como objetivo explorar cómo agregar polvo de 0vidrio 

residual (WGP) al suelo arcilloso puede mejorar sus propiedades de ingeniería en KRI. 

La investigación examina el impacto del WGP en factores como los límites de Atterberg, 

la compactación, el CBR y el hinchamiento a través de experimentos realizados en el 

laboratorio. Los resultados sugirieron que la incorporación de WGP produce cambios en 

las condiciones del suelo, como la disminución de los límites de Atterberg y los 

porcentajes de hinchamiento, a la vez que mejora las propiedades de compactación y la 

capacidad portante. Los resultados de la prueba CBR ilustraron una mejora en el 

rendimiento del suelo, con un aumento del contenido de WGP al 8%. Esto sugiere un 

posible aumento del coeficiente de la capa aplicado en el diseño de la superficie del 
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pavimento, lo que podría reducir tanto el espesor requerido como los gastos iniciales. Se 

concluye que estas mejoras se atribuyen a la influencia estabilizadora del WGP en la 

composición del suelo y a su habilidad para optimizar la distribución y la adhesión de las 

partículas. Este antecedente está directamente relacionado con la presente investigación 

ya que se ha demostrado, con evidencia experimental, que los residuos de vidrio pueden 

actuar como un agente estabilizador eficaz en suelos arcillosos, mejorando parámetros 

clave como el CBR, la compactación y reduciendo el hinchamiento. 

El estudio desarrollado por el autor Torres Portero (2025), titulado: “Análisis del 

uso de ceniza de hoja de Agave Americana (Cabuya) para estabilización de suelos” en 

la ciudad de Ambato, Ecuador, bajo el marco académico de la Universidad Técnica de 

Ambato. La investigación tuvo como objetivo examinar como la ceniza de hojas de agave 

americana (cabuya) afecta las características físicas y mecánicas de (03) tipos de suelo. 

Se aplicó un enfoque cuantitativo que incluyó recolección de información y la realización 

de pruebas de laboratorio. Los hallazgos mostraron que, en la muestra M1 (suelo arenoso 

de baja calidad), el valor de CBR se elevó a 43.16% al añadir 5.22% de CHA, aunque 

esta mejora no fue significativa. En el caso de la muestra M2 (suelo limoso), el CBR 

aumentó a 39.32% con la adición de 16.92% de CHA, evidenciando una mejora 

considerable. Por último, la muestra M3 (suelo arcilloso muy plástico), alcanzó un valor 

de CBR de 22.35% con la incorporación del 24.84% de CHA, lo que indica una mejoría 

notable en sus características mecánicas. Se concluyó que la incorporación de ceniza de 

hoja de agave beneficia las características mecánicas de determinados tipos de suelo. No 

obstante, en la muestra M1, el aumento no es lo suficientemente relevante, si bien que en 

las muestras M2 y M3, se considera una opción válida para la estabilización. Este 

antecedente está directamente relacionado con la presente investigación porque ha 

demostrado que la cabuya y sus derivados tienen un impacto positivo en la estabilización 

del suelo, sobre todo en suelos arcillosos y limosos, aumentando significativamente el 

CBR y la resistencia mecánica, considerando que Sechura presenta las mismas 

características de suelo. 

De acuerdo al estudio de Islam et al. (2024), desarrollado en la Universidad de 

Ciencia y Tecnología Shahjalal, Bangladesh, titulado: “Sustitución parcial de arena por 

vidrio triturado de grano fino junto con estabilización de cenizas volantes para 

aplicaciones geotécnicas en pavimentos”. El objetivo de estudio fue investigar el 

comportamiento mecánico de la arena natural sustituida con partículas finas de vidrio 

triturado (CWG) al 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30% y 35% del peso seco. Para determinar 
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el contenido óptimo de cenizas volantes (FA) para la estabilización de arena y vidrio (NS-

CWG), se realizarán pruebas de compactación, corte directo y CBR. Los resultados de 

las pruebas mostraron que la adición de CWG causó un incremento de la densidad seca 

máxima y una reducción en el contenido óptimo de humedad. Se observó un efecto 

contrastante tras la inclusión de FA. La adición de un 25% de FA estabilizó 

significativamente los parámetros de resistencia de la mezcla NS-CWG, lo que se tradujo 

en un aumento de la cohesión y del ángulo de fricción interna, además mejoró la 

resistencia al corte en un 55.67% y aumentó el CBR en un 44%. La disminución del índice 

de circularidad y los resultados de la microscopía electrónica de barrido (MEB) evaluaron 

y confirmaron la mejora de las propiedades geotécnicas de la mezcla NS+CWG+FA. Se 

concluye que los resultados del estudio podrían ser útiles para la producción de materiales 

reciclados para la construcción de pavimentos viales en el desarrollo de redes de 

transporte sostenibles.  

Los autores Aldana Rivera & Ávila Flórez (2023), desarrollaron la tesis titulada: 

“Efectos de la adición de vidrio reciclado para la estabilización de un suelo arcilloso de 

la ciudad de Cartagena”, en Colombia, en el contexto académico de la Universidad de 

Cartagena. El propósito del estudio fue examinar como la adición de polvo de vidrio 

molido reciclado afecta la estabilización química de un suelo arcilloso en el norte de 

Cartagena de Indias. La metodología se caracterizó por tener un enfoque mixto y 

experimental, incluyendo estudios descriptivos y pruebas de laboratorio. Los hallazgos 

de las pruebas no destructivas de ultrasonido y compresión indicaron que la mezcla 

óptima incluía 6% de cemento y 20% de vidrio reciclado, con 28 días de curado y una 

densidad de compactación superior al contenido de humedad óptimo (18.20 kN/m3). La 

investigación concluye que el vidrio reciclado tiene una reacción beneficiosa en las 

propiedades mecánicas del suelo, indicando un límite de adición del 20% para evitar 

daños durante el proceso de estabilización y también enfatizando la necesidad de una 

molienda fina del vidrio para maximizar las propiedades mejoradas al permitir una mezcla 

más homogénea y densa. Este antecedente se relaciona con la presente investigación 

porque se ha confirmado que el vidrio reciclable adicionado en porcentajes controlados, 

puede mejorar significativamente las propiedades mecánicas de suelos tipo arcillosos. 

El estudio desarrollado por Saberian et al. (2022), en el marco académico de la 

Escuela de Ingeniería en Australia, titulado: “Efecto del vidrio triturado sobre el 

comportamiento mecánico y microestructural de subrasantes de arcilla altamente 

expansivas”. El estudio tuvo como objeto de estudio evaluar los efectos del vidrio 
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triturado en el tratamiento de subrasantes en suelos arcillosos expansivos. En el estudio, 

se agregó vidrio triturado de menos de 5 mm de tamaño a una subbase de arcilla expansiva 

en diferentes porcentajes (0%, 5%, 10%, 15% y 20% del peso seco de la arcilla). Los 

resultados revelan que la inclusión de vidrio triturado en suelos arcilloso expansivos, 

como material de subrasante de pavimento, mejoró de manera notable las características 

mecánicas (como la resistencia a la compresión libre, CBR y módulo resiliente), redujo 

los potenciales de hinchamiento y contracción, y mejoró las propiedades de retención de 

agua del suelo arcilloso. El vidrio triturado también mejoró la flexibilidad de la subbase 

de arcilla expansiva. La mejora en las propiedades de la subbase de arcilla con vidrio 

triturado también se confirmó mediante microtomografía de rayos X y análisis SEM. Se 

concluye que, con base en los resultados de la prueba, se encontró que la adición de 10–

15% de vidrio era el contenido óptimo. Este antecedente se relaciona con la presente 

investigación porque se ha demostrado que el vidrio triturado, en proporciones 

específicas, ayuda notablemente a las propiedades mecánicas de los suelos arcillosos 

expansivos, reduciendo la tensión y la contracción y aumentando la capacidad de carga. 

Antecedentes Nacionales: 

El estudio desarrollado por Condori & Gutiérrez (2024), titulado: “Estudio del 

impacto del agregado de vidrio triturado en las características físico-mecánicas de los 

suelos de subrasantes” en la ciudad de Lima para la Revista Obras y Proyectos. Como 

objetivo principal, se planteó analizar el efecto de incorporar vidrio triturado en las 

propiedades físico mecánica de la subrasante. Los hallazgos de las pruebas de laboratorio 

indicaron que en cuanto a los (LL), (LP) e (IP), el suelo estándar y las mezclas con 

distintos porcentajes de VT no presentaron plasticidad (N.P). El suelo estándar tuvo una 

densidad seca máxima de 2.00 g/cm3, un contenido de humedad óptimo wop de 10.3%, 

un CBR (95%) de 33.6% y un CBR (100%) de 53.5%. Con la adición de 5% VT, resultó 

una DMS de 2.08 g/cm3, con un wop de 10%, un CBR (95%) de 46.3% y un CBR (100%) 

de 62.1%. Al agregar un 6%, se obtuvieron valores de DMS = 2.13g/cm3, wop = 9.8%, 

CBR (95%) = 50.8% y CBR (100%) = 62.1%. Finalmente, al añadir un 7%, se obtuvo un 

DMS de 2.11 g/cm³, con un wop del 10.2%, un CBR (95%) del 42.9% y un CBR (100%) 

del 54.8%. En resumen, se concluyó que el porcentaje de adición más efectiva fue un 6% 

de vidrio triturado. Este antecedente se relaciona con la presente investigación porque se 

ha demostrado que el vidrio, dosificado adecuadamente, aumenta la resistencia mecánica 

y optimiza la compactación del suelo. 
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El estudio de Noel Cornelio (2024), titulado: “Estabilización de suelo utilizando 

polvo de vidrio reciclado” en la provincia de Barranca, Lima, con el soporte académico 

de la Universidad de Barranca y publicado en la Revista de ciencia, ingeniería e 

investigación. Su propósito fue verificar si la estabilización del suelo se puede mejorar 

con el uso de este aditivo en Barranca. La metodología empleada se clasifica como 

aplicada, con diseño experimental, nivel explicativo y un análisis cuantitativo. Se 

realizaron cincuenta y cuatro pruebas de laboratorio. Los hallazgos obtenidos al revisar 

estos tres aspectos en el suelo natural, registraron valores de CBR del 53.8%, 59.7% y 

62%, así mismo se obtuvieron porcentajes de CBR más altos en suelos adicionados con 

polvo de vidrio, como el 74.1%, 63.3% y 72.3%. Esto representa un aumento del 20.3% 

en el suelo menos favorable, lo que significa que los valores del CBR alcanzan al 100% 

del peso unitario máximo a una penetración de 0.2". Se llega a la conclusión de que la 

estabilización del suelo con polvo de vidrio reciclado mejora sus características, lo que lo 

convierte en un material idóneo para base y/o subsuelo en la calle Miguel Grau Seminario. 

La proporción ideal de polvo de vidrio reciclado utilizada fue del 2.90% y el 2.60%, lo 

que mejoró el índice de capacidad portante (BCR) en un 13.83% y un 3.78%, 

respectivamente. Este antecedente se relaciona con la presente investigación porque se ha 

confirmado que el vidrio reciclado demuestra ser un aditivo viable para estabilizar las 

subrasantes, incluso en las condiciones locales del país.  

La investigación realizada por Rojas & García (2023), titulada: “Estabilización de 

suelos para pavimentación con polímeros naturales de cabuya”, se llevó a cabo en la 

región de Piura bajo los lineamientos de la Universidad de Piura (UDEP), tuvo como 

finalidad evaluar el comportamiento de un suelo plástico CL para su estabilización con el 

polímero natural de Cabuya, orientado a aplicaciones en pavimentos. Los hallazgos 

indican que la adición de polímero a suelos plásticos (CL) necesita cierta cantidad de agua 

para preservar su plasticidad, lo que incrementa el contenido óptimo de humedad y 

provoca un ligero aumento en la densidad máxima; sin embargo, se observa un aumento 

en el CBR junto con una notable disminución en la cohesión. Se concluye que una 

concentración de 40% de la solución es apropiada para el tipo de suelos CL, aunque la 

eficacia de estabilización no logra que el suelo sea adecuado como subrasante en 

pavimentación. La inclusión de cabuya en el suelo altera los límites de Atterberg, 

incrementando la necesidad de agua para transformar el suelo de un estado plástico a uno 

líquido. Aunque esto conlleva a una mayor plasticidad en el suelo estabilizado, puede 

favorecer una mejor manejabilidad en el trabajo y condiciones ideales para las tareas de 
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compactación, a pesar del alto nivel de humedad. Este estudio está vinculado a la presente 

investigación ya que se ha evidenciado el potencial de la cabuya como aditivo natural en 

la estabilización de suelos plásticos, mostrando que su adición modifica los límites de 

Atterberg, aumenta el contenido óptimo de humedad y mejora el CBR, aunque con una 

reducción en la cohesión. 

Los autores Mejía Herrera & Rivera Alfaro (2023), desarrollaron la investigación 

titulada: “Estabilización de suelos granulares con fines de pavimentación empleando 

extracto de cabuya” en el Distrito de Castilla – Piura, bajo los lineamientos de la (UDEP). 

La investigación tuvo como objeto analizar el impacto del polímero natural derivado de 

la planta de cabuya en un suelo compuesto de arena y limo para su aplicación en la 

pavimentación. La metodología aplicada fue del plan experimental, en el que se 

formularon mezclas de polímero con cantidades del 35%, 50% y 65%. Los hallazgos 

indicaron que un 50% de cabuya proporciona una mejora significativa en los indicadores 

principales del suelo. El (CBR) del suelo se incrementa en un 42% en comparación con 

el suelo estándar, mientras que la capilaridad se reduce en un 32%. Si bien el CBR mejoró, 

el dato final continuó bajo para obras de pavimentación. Se llegó a la conclusión que la 

cabuya aporta ayuda a la sensibilidad del suelo en contacto con el agua, reduciendo la 

absorción capilar y haciéndolo más impermeable a la acción del agua. Este antecedente 

se relaciona con la presente investigación porque se confirmó que la cabuya ofrece 

ventajas significativas para la estabilización de suelos, especialmente en términos de 

resistencia y rendimiento hidráulico.  

La investigación desarrollada por Bravo & López (2021), titulada: “Mejoramiento 

de las propiedades mecánicas de suelos arcillosos empleando valvas de molusco y vidrio 

en la ciudad de Talara, Piura” en el departamento de Piura. El objeto de este estudio fue 

incorporar valvas de molusco y vidrio con el fin de optimizar las propiedades mecánicas 

suelos arcillosos que se utilizan para la ejecución de viviendas unifamiliares en la ciudad 

de Talara. La tesis adoptó un enfoque cuantitativo, debido a que el análisis de los suelos 

arcillosos se llevó a cabo a través de ciertos parámetros. Los resultados arrojaron que la 

prueba Proctor modificada permitió analizar cuál de las mezclas tuvo el mejor 

rendimiento en comparación con el suelo natural. Se notó un aumento progresivo hasta la 

Mezcla 2, después de lo cual comenzó a disminuir de la misma manera. De las cinco 

mezclas propuestas, la Mezcla 2 (7%PV - 6% PCA) se obtuvieron resultados positivos, 

aumentando su densidad seca de 1.784 g/cm3 a 1.847 g/cm3 y su contenido de humedad 

del 9.4% al 12.1%. Se llego a la conclusión de que es posible aumentar los valores de 
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densidad y contenido de humedad mediante la adición de valvas de molusco y vidrio. 

Este antecedente se relaciona con la presente investigación porque se ha demostrado que 

el vidrio, al combinarlo con otros materiales alternativos en este caso valvas de molusco, 

es factible mejorar las propiedades mecánicas de suelos tipo arcillosos. 

En base a los antecedentes previos, se consideró fundamental desarrollar las bases 

teóricas que respalden la investigación, abordando desde conceptos esenciales: 

Suelo 

El suelo en el rubro de la ingeniería se considera una aglomeración relativamente 

coherente de minerales, materia orgánica y sedimentos depositados sobre la roca madre 

y desde una perspectiva geológica, se define como la capa más externa y delgada de la 

corteza terrestre, compuesta por rocas desintegradas capaces de mantener la vida en su 

superficie (Cortés, 2023). 

Clasificación de suelos 

Hay dos clases de sistemas para clasificar suelos que se emplean para fines de 

ingeniería y ambos métodos se basan en los resultados del análisis del tamaño de las 

partículas y la evaluación de los límites de Atterberg (LL, LP, IP) para establecer la 

categoría del suelo (Borselli, 2025). 

Sistema Unificado de Clasificación de suelos (SUCS o USCS): este sistema se 

aplica en ciertos proyectos de geotecnia. Primero, es necesario clasificar los suelos 

mediante un procedimiento de tamizados en el análisis de partículas, lo que posibilita su 

clasificación de la siguiente manera: 

- Suelo Grueso: queda retenido en el tamiz Nº200, abarcando gravas y arenas. 

- Suelo Fino: atraviesa el tamiz Nº200, se compone de arcillas, limos y materia 

orgánica. 
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Tabla 1 

Tipos de suelo SUCS 

Tipo de suelo Prefijo Subgrupo Sub fijo 

Grava G clasificado W 

Arena S Mal clasificado  P 

Limo M Limoso M 

Arcilla C Arcilloso C 

  Baja plasticidad L 

Orgánico O Alta plasticidad H 

Nota: Adaptado de MTC  

Tabla 2 

Clasificación de suelos de grano fino y grueso 

Símbolo Denominaciones típicas 

Suelos de grano grueso 

GW Gravas bien clasificadas 

GP Grava mala clasificación  

GM Grava con limos 

GC Grava con arcilla 

SW Arenas bien clasificadas 

SP Arenas mala clasificación 

SM Arenas con limos 

SC Arenas con arcilla 

Suelos de grano fino 

ML Limos inorgánicos y arenas muy finas 

CL Arcillas inorgánicas con plasticidad baja a media 

OL Limos y arcillas limosas orgánicas con baja plasticidad 

MH Limos inorgánicos, suelos finos con arena o limo 

CH Arcillas inorgánicas con alta plasticidad, arcillas pesadas 

OH Arcillas orgánicas con plasticidad mediana a alta 

Nota: Adaptado de NTP – 339.134-1999  

Sistema de clasificación AASHTO: se aplica para la construcción de carreteras 

y alineaciones (MTC, 2014). Este sistema clasifica los suelos en cinco categorías 

fundamentales: 

- Rocas, Gravas y Arenas (Grupo A-1) 
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- Gravas y Arenas, Limos y Arcillas (Grupo A-2) 

- Arenas Finas (Grupo A-3) 

- Limos (Grupos A-4 y A-5) 

- Arcillas (Grupos A-6 y A-7) 

Estos suelos se clasifican inicialmente mediante un proceso de tamizado y se 

analizan granulométricamente. Se clasifican de la siguiente manera: 

- Material granular: cualquier tipo de suelo retenido por el tamiz Nº200. A-1, A-2 y A-

3. 

- Material limo arcilloso: Suelo que pasa por el tamiz Nº.200. A-4, A-5, A-6 y A-7. 

Tabla 3  

Correlación de Tipos de suelos AASHTO – SUCS 

Nota: Adaptado de MTC  

Estabilización de suelos 

Según el manual sobre carreteras del (MTC, 2016), la estabilidad de suelos se 

entiende como el fortalecimiento de las características físicas a raves de métodos 

mecánicos y la adición de sustancias químicas, naturales o sintéticas. Los estudios de 

estabilidad usualmente suelen realizarse en casos de suelos con una subrasante 

inadecuada e insuficiente; en esta circunstancia, se le denomina estabilidad de suelo 

cemento, suelo cal, suelo asfalto y otros materiales variados. 

Subrasante 

La subrasante se refiere al terreno natural o compactado requerido como base para 

capas superiores. Funciona como cimentación para el pavimento, y un mal estado del 

suelo en la subrasante puede acortar la durabilidad del pavimento, principalmente si este 

posee arcillas expansivas (Zimar et al., 2022). 

La subrasante desempeña un papel fundamental en su capacidad portante, 

influyendo en la solución final de la estructura. En general, el módulo de resistencia de la 

Clasificación de suelos AASHTO 

ASSHTO 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 

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/subgrade-modulus
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/mechanical-strength
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subrasante está relacionado con su CBR (California Bearing Ratio). Si este valor es 

inferior al 6%, la subrasante se clasifica como deficiente o inadecuada, lo que implica la 

necesidad de implementar algún método de estabilización.  

Tabla 4  

Categoría de Subrasante según valores de CBR 

Categorías CBR 

Sub rasante Inadecuada CBR < 3% 

Sub rasante insuficiente 3% a < 6% 

Sub rasante Regular 6% a < 10% 

Sub rasante Buena 10% a < 20% 

Sub rasante Muy Buena 20% a < 30% 

Sub rasante Excelente CBR ≥ 30% 

 

Cabuya (Furcraea andina, Asparagaceae) 

Esta planta es originaria de los Andes, que se encuentra entre 1000 – 3500m.s.n.m. 

en ecosistemas xerófilos. La cabuya forma rosetas grandes y carnosas, muy parecidas a 

varias especies del género Agave, pero con un tallo central corto, una espina débil y puntas 

diminutas. Cuando la planta madura, después de varios años, se forma un racimo floral 

cilíndrico de 10 a 12 metros de ancho en el centro de las hojas, con dos largas hileras y 

una bráctea en cada nudo (Aguirre Merino et al., 2023).  

La producción de geotextiles, cuerdas, correas y mallas de refuerzo para la 

construcción de edificios civiles depende en gran medida de la cabuya. Gracias a su 

resiliencia al estrés y a los ambientes hostiles, es útil en proyectos de ingeniería 

civil como cimentaciones, taludes y gestión de la erosión (Meneses Silvera, 2024).  

Figura  1 

Cabuya (Furcraea) 
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Tabla 5  

Propiedades de la Cabuya 

Propiedad valor 

Max tensión mecánica 305Mpa 

Ensayo de corte  112Mpa 

Módulo de Young 7.5Mpa 

Alargamiento a la rotura  5% 

Ensayo de densidad 1.3gm/cm3 

Nota: Adaptado de (Meneses Silvera, 2024) 

Vidrio  

El vidrio, que puede definirse como un sólido no cristalino producido por 

enfriamiento rápido, es una sustancia amorfa, transparente o translúcida, que es dura o 

quebradiza a las condiciones del ambiente. Se crea fundiendo una combinación de sílice, 

carbonato de sodio, alúmina y una variedad de aditivos que dependen de las propiedades 

deseadas o del tipo de vidrio. También este material es resistente a la actividad química 

de los reactivos  (Acosta Moncaleano, 2021). 

En los últimos años, el vidrio ha sufrido una importante transformación. 

Inicialmente, se utilizó como elemento secundario en envolvente de edificios que 

requerían el soporte de otros materiales (carpintería de madera o metal), y luego paso a 

realizar muros cortina y finalmente logra conseguir elementos estructurales como 

columnas, vigas y cerchas en lo que se conoce como el uso estructural del vidrio (Pérez, 

n.d.). 

Estabilización de suelos con vidrio  

El vidrio reciclado y triturado se utilizará como agente estabilizador para suelos 

arcillosos; que son finos y altamente plásticos, lo que permite que el polvo de vidrio actúe 

como un agregado de reemplazo del suelo y así modificaría la macroestructura de las 

arcillas, ayudando en la mejora de gradación, en la reducción de plasticidad, y, lo más 

importante para proyectos viales, aumentaría los índices de CBR (Soberon Monja, 2022). 

Como el vidrio está conformado de 50% a 80% de sílice, un elemento distintivo de 

algunas rocas que proporcionan resistencia; y porque se comporta como un agregado 

arenoso cuando se tritura al tamaño adecuado. Una de las mejores cosas del vidrio es que 

es químicamente inerte, no absorbe agua y experimenta cambios mínimos a temperatura 

ambiente. 
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Ensayos de laboratorio 

Granulometría: es la composición porcentual de diferentes tamaños de 

agregados en una prueba. Esta relación generalmente se reporta del tamaño más grande 

al más pequeño, utilizando un número porcentual que representa a cada tamaño que pasó 

o quedó, peso retenido en los distintos tamices requeridos para esta medición (Toirac 

Corral, 2012). 

Tabla 6 

Clasificación de suelos según Tamaño de partículas 

Tipo de material  Tamaño de las partículas  

Grava 75mm – 4.75 mm 

 

Arena 

Arena gruesa: 4.75mm – 2.00mm 

Arena media. 2:00mm – 0.425mm 

Arena fina: 0.425mm – 0.075mm 

Material  

Fino 

Limo 0.075mm – 0.005mm 

Arcilla Menor a 0.005mm 

 

Contenido de humedad: es la relación, porcentual entre el peso de agua en una 

definida masa de suelo y el peso de las partículas sólidas (MTC, 2016). 

Límites de Atterberg: también se denominan límites de consistencia. Esta es una 

prueba estandarizada de laboratorio que se utiliza para determinar el rango de humedad 

en el que el suelo se vuelve plástico (Meneses, 2024).  

Los límites de Atterberg son:  

- Límite Líquido (LL), el suelo se transforma a plástico desde una forma semilíquida y 

es de fácil adaptación (ensayo MTC E 110).  

- Límite Plástico (LP), el suelo cambia de una forma plástica a un estado semisólido y 

de fácil rompimiento (ensayo MTC E 111).  

- Límite de contracción (retracción), el suelo se convierte de una forma semisólida a 

sólida y ya no se encoge por perdida de humedad (ensayo MTC E 112). 

- El Índice de Plasticidad (IP) es el rango de contenido de agua en el que el limo o 

arcilla permanece en estado plástico (PI = LL – PL). 

Proctor modificado: Se utiliza para el control de calidad y compactación con el 

objetivo de lograr un peso unitario seco y un contenido de humedad óptimos para que el 

suelo obtenga su nivel máximo de compactación. Es decir, se determina el porcentaje de 
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humedad del suelo para alcanzar una mayor o menor densidad del suelo (Caballero & 

Llanos, 2023). 

California Bearing Ratio (CBR):  es una prueba de “penetración” diseñada para 

determinar la resistencia del terreno de la subrasante en el diseño de pavimentos flexibles, 

carreteras y cimentaciones, así como otras áreas pavimentadas y sus materiales, esto 

ayuda a garantizar la durabilidad y longevidad de los pavimentos bajo cargas de tráfico. 

La prueba de CBR fue desarrollada por el Departamento de Carreteras del Estado de 

California y tiene una amplia aceptación internacional (Zamara, 2019).  

Definición de términos básicos 

Estabilización de suelos: es el tratamiento para modificar las propiedades físico-

mecánicas del suelo con la tarea de potenciar su durabilidad, resistencia y capacidad 

portante, empleando polímeros sintéticos o naturales. 

Subrasante: se refiere a la capa de suelo natural o que ha sido tratada que sirve 

de base a la estructura de la carretera, y su calidad afecta directamente a la vía en su 

capacidad portante y la durabilidad. 

Cabuya: material natural y biodegradable extraído de las hojas de agave.  

Vidrio: material inerte que ofrece alta resistencia mecánica y durabilidad así 

mismo su integración en proyectos de estabilización de subrasantes aumentaría la 

resistencia tanto a la compresión como al corte. 

CBR: determina la capacidad de los suelos para resistir la penetración y 

representa un parámetro fundamental en el diseño de pavimentos. 

AASHTO: es un sistema utilizado para clasificar suelos empleado en la 

construcción de carreteras y terraplenes para entender el comportamiento de los 

materiales que forman subrasantes y su capacidad de ser utilizados en el diseño de 

pavimentos. 

SUCS: Método que engloba los suelos según su granulometría y plasticidad, y 

permite conocer el comportamiento mecánico de los suelos en proyectos de ingeniería 

civil.  

Contenido de Agua: es el parámetro clave para poder entender la compactación 

y resistencia de la subrasante. 

Proctor: este ensayo mide la DMS y el COH de un suelo mediante compactación 

en moldes. Se utiliza para establecer las condiciones de compactación más adecuadas en 

campo. 
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Desarrollo Sostenible: se refiere a un modelo de desarrollo que cubre las 

necesidades actuales sin afectar los recursos y el medio ambiente que heredaran las 

futuras generaciones, manteniendo los aspectos económicos, sociales y 

medioambientales.  

Granulometría: es el proceso donde se estudia la distribución de tamaños de las 

partículas de suelo mediante el uso de tamices o de las sedimentaciones. 
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II. METODOLOGÍA 

2.1. Enfoque, tipo 

La investigación se llevó a cabo con un enfoque cuantitativo, también conocido 

como investigación analítica empírica, la cual se fundamenta en aspectos numéricos, 

donde se examina, evalúa y confirma datos utilizando herramientas matemáticas, 

estadísticas e informáticas, para obtener resultados fiables. De la misma manera, este 

enfoque requiere seguir pasos coordinados y sucesivos, donde uno de ellos inicia con la 

formulación del problema, que debe ser exacta y meticulosa, y finaliza con la exposición 

de los hallazgos (Treviños et al., 2022). 

La investigación, según su finalidad, fue del tipo aplicada: esta consiste en 

realizar trabajos originales para obtener conocimientos nuevos. Se lleva a cabo para la 

identificación de nuevos métodos o maneras de lograr metas dadas, lo que conlleva un 

esfuerzo por solucionar problemas concretos (Duoc UC, 2024). Esta investigación se 

caracteriza por hacer uso inmediato de información ya existente para así adquirir nuevos 

conocimientos e implementar en el proyecto de estudio, el cual buscó mejorar las 

propiedades de la subrasante mediante el uso de fibras de cabuya y vidrio triturado.  

Según su profundidad: fue una investigación explicativa ya que no solo describe 

el comportamiento de la subrasante, sino que busca determinar y explicar la causa-efecto 

entre la adición de las fibras de cabuya y vidrio triturado y la variación del CBR del suelo.  

2.2. Diseño de investigación 

El diseño experimental es un método científico que permite evidenciar la 

conexión entre variables independientes y dependientes. Este tipo de estudio se emplea 

para determinar una conexión de causa y efecto entre variables y para verificar la 

hipótesis. Este diseño puede llevarse a cabo tanto en laboratorios como en entornos de 

campo (Sreekumar, 2024).   

El estudio fue diseño experimental propiamente dicho, ya que implica someter a 

un grupo de elementos a procedimientos determinados (V. I) y examinar las reacciones 

resultantes (V. D). A través de ensayos de laboratorio se analizarán las características 

físico-mecánicas de la subrasante al incorporar fibras de cabuya y vidrio triturado para 

luego determinar el porcentaje óptimo para su estabilización.   

 

2.3. Población y muestra 

Población  
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De acuerdo con Hernández Sampieri et al. (Hernández Sampieri et al., 2014), la 

población es el total de todos los casos que cumplen con ciertas especificaciones. La 

población está integrada por la vía de Empalme Av. Brasil – Médano Blanco, Sechura, 

Piura con una longitud total de 7.22km. 

Muestra  

La muestra es definitivamente un subconjunto de la población. Es un subgrupo de 

elementos que forman parte de este conjunto, caracterizado por sus características 

denominado población (Sampieri et al., 2014). 

La muestra de investigación fue tomada de la población total, de la cual se 

consideró el tramo con evidencia de deterioro y representatividad de la problemática, 

seleccionando 5km equivalente al 71% de la población. Donde las muestras se obtienen 

de cada una de las 3 calicatas, de 1.50m de profundidad, distribuidas respectivamente, 

esto es fundamentado según criterios técnicos del MTC donde explica que la densidad de 

exploraciones debe adecuarse a la extensión, homogeneidad y finalidad del estudio, por 

lo tanto, este muestreo es aceptado y técnicamente validado porque es para estudios de 

carácter académico.  Así mismo estas muestras estuvieron sujetas a ensayos de laboratorio 

considerando la adición de fibras de cabuya y vidrio triturado en los siguientes 

porcentajes: Muestra patrón + 12%, Muestra patrón + 16%, Muestra patrón + 20%. 

Muestreo  

El muestreo es una herramienta de investigación científica, cuyo propósito 

esencial es decidir que segmento de una población debe ser analizada, con el fin de 

obtener conclusiones sobre dicha población (Piccini, 2011).  

Según Tamayo Tamayo (Tamayo Tamayo, 2003), Muestreo intencional: también 

conocido como muestreo sesgado, implica que el investigador elige elementos que el 

considera representativos. Esto requiere un conocimiento previo de la población 

estudiada para determinar qué categorías o elementos pueden considerarse 

representativos del fenómeno estudiado. La investigación utilizó un muestreo no 

probabilístico, seleccionado por criterios subjetivos, de manera intensional, basándose en 

la finalidad del estudio.  

 

 

 

2.4.Técnicas e instrumentos de recojo de datos 
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Para Tamayo Tamayo (2003), la recopilación de datos explicó el procedimiento, 

la ubicación y las circunstancias de la recolección de datos. Esta sección constituye la 

expresión operativa del plan de investigación y la especificación concreta de los métodos 

de investigación.  

La recolección de datos varia considerablemente según el tipo de estudio y la 

pregunta de investigación. Puede llevarse a cabo mediante registros bibliográficos 

simples, observaciones, entrevistas, cuestionarios, encuestas o incluso una encuesta 

específica. 

En el presente estudio se utilizó las siguientes técnicas: observación directa y 

experimentación en laboratorio, procurando así obtener información cierta y precisa sobre 

las propiedades físicas-mecánicas de la subrasante en un antes y después de la integración 

de fibras de cabuya y vidrio. 

Técnicas utilizadas:  

Observación directa: método para recolectar datos acerca de un individuo, 

fenómeno o situación específica y se distingue por el hecho de que el investigador 

interactúa con el entorno sin modificarlo; de lo contrario, los datos recogidos serían 

inválidos (Cajal, 2020). Se utilizó esta técnica en el trabajo de campo para determinar las 

condiciones iniciales de la subrasante, su naturalidad, contenido de humedad, textura y 

características superficiales de la sección seleccionada. 

Muestreo por conveniencia: las muestras se distribuyeron en una sección 

representativa de cinco kilómetros en cinto puntos estratégicos, las cuales posteriormente, 

fueron trasladas al laboratorio para su análisis. 

Análisis de laboratorio: son esenciales para evaluar sus propiedades físicas y 

mecánicas, por lo tanto, es un elemento crucial en los proyectos de construcción e 

ingeniería civil. Estos estudios permiten a las empresas conocer las propiedades del suelo 

y garantizar la seguridad y estabilidad de las edificaciones (Osorio Santiago, 2024). Esta 

fue la principal técnica en la investigación y consistió en realizar ensayos estandarizados 

(ASTM/AASHTO) a las muestras de un suelo, tanto en forma natural como con distintas 

proporciones de fibras de cabuya y vidrio triturado. A través de estos ensayos se permitió 

analizar las variaciones en las propiedades físicas-mecánicas del suelo. 

Instrumentos utilizados: son herramientas de recopilación que tienen como 

objetivo crear condicione para medición. Los datos representan ideas que reflejan una 

abstracción del mundo físico, lo que se puede sentir, percibir por los sentidos, de forma 

directa o indirecta, y cuyos datos empíricos son medibles (Cárdenas Ayala, 2013).  
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Estos instrumentos los emplea el investigador para captar información sobre las 

variables analizadas, estos pueden ser hojas de datos, guías de entrevistas, listas de 

preguntas, etc.  

Para esta investigación se empelaron Fichas de observación, así fichas de 

laboratorio que se realizaron según las normas ASTM y AASHTO, bajo protocolos 

estandarizados, lo que garantizó la validación y reproducibilidad de los resultados, por lo 

tanto, para este estudio se emplearon los siguientes protocolos: ensayo granulométrico 

(ASTM D422/AASHTO T88), límites de Atterberg (ASTM D4318), prueba de Proctor 

modificado (ASTM D1557/AASHTO T180) y CBR (ASTM D1883/AASHTO T193). 

2.5.Técnicas de procesamiento y análisis de la información 

El análisis y tratamiento de datos en este estudio se realizó utilizando un enfoque 

cuantitativo, con el fin de evaluar los cambios en las características física y mecánicas de 

la subrasante antes y después de aplicar los materiales estabilizantes. Asimismo, se 

complementará con análisis estadísticos básicos en Excel, tablas y gráficos. Para el 

análisis de la información obtenida a través de las fichas de observación y de laboratorio, 

se aplicó un procedimiento sistemático que garantice la confiabilidad y validez de los 

resultados. 

Los datos recolectados a partir de pruebas de campo y laboratorio se organizaron 

y tabularon en hojas de cálculo (Microsoft Excel), lo que permitió su sistematización para 

el análisis comparativo. El análisis de datos implicó separar la información básica y 

evaluarla para abordar las diferentes interrogantes formuladas en un estudio de 

investigación, tanto descriptivas como inferenciales, para esta investigación, se realizó un 

análisis descriptivo mediante tablas y gráficos estadísticos, con el fin de identificar el 

comportamiento de los resultados. 

También se realizó un análisis comparativo entre el suelo natural y el diseño de 

subrasante con la integración de diferentes porcentajes de fibra de cabuya y vidrio 

triturado, la finalidad del análisis fue determinar el porcentaje óptimo que produzca una 

mejora significativa en la capacidad de soporte y en las propiedades físicas del suelo. 

Los resultados obtenidos se compararon con los parámetros establecidos por las 

normas nacionales e internacionales (MTC, ASTM y AASHTO), lo que validará la 

pertinencia técnica de la propuesta y garantizará su aplicabilidad a proyectos de 

infraestructura vial. Estos resultados se interpretaron con base a un análisis de 

investigaciones previas, lo que generó una discusión integral que sustentó la viabilidad 
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técnica, económica y ambiental de la utilización de fibras de cabuya y vidrio triturado 

para la estabilización de subrasantes. 

 

2.6.Aspectos éticos en investigación 

Esta investigación se llevó a cabo siguiendo las normas APA en cada una de sus 

páginas, con la información adecuada respecto al tema trabajado. 

El fundamento ético de esta investigación se centra en la capacidad de actuar como 

profesionales para ejecutar correctamente la tesis, es decir realizando con éxito la 

evaluación del tema de estudio y así garantizar que las acciones y decisiones en campo 

sean socialmente responsables, respeten los derechos humanos y promuevan la 

sostenibilidad a largo plazo de la zona. 

Algunos aspectos éticos claves para considerar en el desarrollo de una 

investigación cuantitativa son: Consentimiento informado, Confidencialidad, 

Honestidad, Impacto ambiental y Justicia. 
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III. RESULTADOS 

Proctor Modificado - ASTM D1557 

De acuerdo a las características del suelo este ensayo se realizó bajo el método 

“A”, donde se obtuvo el punto de la DMS y la humedad optima. Estos resultados servirán 

de base para la posterior evaluación del índice CBR y el comportamiento del suelo 

estabilizado. 

Tabla 7 

Ensayos de Proctor Modificado de las muestras 

Calicata 
DMS (g/cm3) Humedad Óptima (%) 

Valores Promedio Valores Promedio 

 

C-01/M1 

 

1.579 

 

1.764 

8.68 

 

12.25 

1.710 10.67 

1.761 12.53 

1.612 14.64 

C-02/M1 

1.530 

 

1.755 

6.58 

 

9.75 

1.727 8.53 

1.744 10.58 

1.641 12.57 

C-03/M1 

1.487 

 

1.760 

8.36 

 

11.85 

1.711 10.45 

1.742 12.56 

1.509 14.79 

Figura 2 

Gráfico de DMS Y OCH para C-01, C-02, C-03 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Los hallazgos del ensayo de Proctor modificado, en la tabla N°7 y figura 

Nº02, demuestran que la densidad máxima seca, después de 4 ensayos, varía de 1.755 

gr/cc a 1.780 gr/cc, mientras que la humedad óptima oscila entre el 9,75% y el 12,25%. 
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Estas variaciones reflejan diferencias en la composición granulométrica y el contenido de 

finos presentes en cada calicata, lo que afecta directamente la capacidad de compactación 

de los suelos en el tramo evaluado. 

 

Resultados Objetivo específico 1: Determinar la influencia de las fibras de 

cabuya y vidrio triturado al 12% de adición en la capacidad de soporte de la subrasante 

para pavimentos en Sechura, Piura, 2025. 

Ensayo de Relación de Soporte (CBR) 

Se llevaron a cabo los ensayos de CBR al 95% de la C-01 a C-03, en tres moldes 

distintos. Estos ensayos se realizan con el objetivo de determinar la capacidad de soporte 

del suelo natural que constituye la subrasante del tramo en estudio. A continuación, la 

tabla que presenta los resultados de cada calicata: 

CBR: Muestra patrón  

Tabla 8  

CBR al 95% MDS en Suelo Natural 

CALICATA/MUESTRA CBR AL 95% MDS 

C-01/M1 17.46 

C-02/M1 22.87 

C-03/M1 18.85 

 

Figura  3 

Gráfico de Ensayos CBR en muestra patrón para C-01, C-02, C-03 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Los hallazgos alcanzados en el ensayo de CBR, presentados en la tabla N°8 

y figura Nº3, de acuerdo con el MTC E 132, se revela que con una penetración de 0.1", 
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para la C-01 se obtuvo un valor de 17.46%, para la C-02 se obtuvo un valor de 22.87% y 

para la C-03 se obtuvo un valor de 18.85%. 

Cada una de estas dosificaciones es sujeta a ensayos CBR bajo condiciones 

estándar de compactación, utilizando la DMS y humedad óptima, obtenidas del ensayo 

Proctor Modificado correspondiente. 

Tabla 9 

CBR al 95% MDS con adiciones del 12% en C-01, C-02, C-03 

CALICATA 
CBR AL 95% MDS (MUESTRA 

PATRON) 

CBR AL 95% MDS 

(+12%) 

C-01 17.46 25.06 

C-02 22.87 30.04 

C-03 18.85 22.94 

Los hallazgos alcanzados en el ensayo de CBR, presentados en la tabla N°9, de 

acuerdo con el MTC E 132, demuestran que con una penetración de 0.1", hay un 

incremento significativo en las muestras ensayadas con la adición respectiva, al 95% 

DMS. 

Figura  4 

Gráfico comparativo de Ensayos CBR adicionando 12% 

 

En la C-01, el CBR aumentó del 17.46% al 25.06%, lo que representa un 

incremento de aproximadamente 7.60 puntos porcentuales. En la C-02, el valor aumentó 

del 22.87% al 30.04%, lo que resultó en una mejora de 7.17 puntos porcentuales. 

Finalmente, en la C-03, el CBR aumentó del 18.85% al 22.94%, lo que representa el 
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mayor incremento con 4.09 puntos porcentuales. Este aumento sucede porque la 

estructura presenta más vacíos por lo tanto las fibras actúan como refuerzo y el vidrio 

triturado funciona como relleno granular. 

En términos relativos, las mejoras fueron de aproximadamente 43.5% en la C-01, 

31.4% en C-02 y 21.7% en C-03, en comparación con la muestra patrón. Estos resultados 

indican que la adición del 12% contribuye de manera efectiva al mejoramiento del CBR, 

optimizando su comportamiento mecánico como material de la subrasante en pavimentos. 

Análisis de datos 

El análisis se realizó mediante el programa Excel y, para la validación de los datos, 

se aplicó un análisis estadístico en el programa “IBM SPSS Stats”. 

Prueba de Normalidad  

La normalidad de los datos se evaluó mediante la prueba de Shapiro-Wilk, con 

debido a que el tamaño muestral por grupo es menor a 50 observaciones. Se utilizó un 

nivel de significancia de α = 0,05. 

Se plantaron las siguientes hipótesis: 

Hipótesis nula (H0): No existe influencia significativa de las fibras de cabuya y 

vidrio triturado al 12% en la capacidad de soporte de la subrasante para pavimentos en 

Sechura. 

Hipótesis alternativa (H1): Existe influencia significativa de las fibras de cabuya 

y vidrio triturado al 12% en la capacidad de soporte de la subrasante para pavimentos en 

Sechura. 

Criterios de decisión: 

- Si p > 0,05 → se asume normalidad (pruebas paramétricas) 

- Si p ≤ 0,05 → no se asume normalidad (pruebas no paramétricas) 

Tabla 10 

Pruebas de Normalidad para el CBR al 95%DMS con adición del 12% 
 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
 

Adición Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

CBR Patron 0.289 3 
 

0.927 3 0.477 

12% 0.270 3 
 

0.949 3 0.564 

 

En la tabla Nº 10, los resultados mostraron valores de significancia mayores a 0.05 

tanto para el suelo patrón (p = 0.477) como para la adición del 12% (p = 0.564), lo que 

indica que los datos tienen una distribución normal. Por lo tanto, se utiliza una estadística 
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paramétrica, aplicando la prueba de análisis de varianza (ANOVA), con el fin de evaluar 

si existe una influencia significativa de las fibras de cabuya y vidrio triturado en la 

capacidad de soporte de la subrasante, contrastando la hipótesis nula (H0) con la hipótesis 

alternativa (H1).  

Homogeneidad de varianzas  

Antes de aplicar el análisis de varianza (ANOVA), es necesario verificar el 

cumplimiento del supuesto de homogeneidad de varianzas. Este supuesto establece que 

las variaciones de la variable dependiente (CBR) deben ser similares entre los diferentes 

tratamientos evaluados (muestra patrón y 12%) 

Para verificar este supuesto, se aplicó la prueba de Levene, que determina si 

existen diferencias significativas entre las variaciones de los grupos. 

Hipótesis: 

- H0 (nula): Las varianzas son iguales (homocedasticidad). 

- H1 (alternativa): Al menos una varianza es diferente. 

Significado (Sig.): 

-  Si Sig. > 0.05 → no se rechaza H0 → las varianzas son homogéneas. 

-  Si Sig. ≤ 0.05 → se rechaza H0 → las varianzas no son homogéneas. 

Tabla 11 

Pruebas de Homogeneidad para el CBR al 95%DMS con adición del 12% 

 Estadístico de 

Levene 
gl1 gl2 Sig. 

CBR 

Se basa en la media 0.275 1 4 0.628 

Se basa en la mediana 0.091 1 4 0.777 

Se basa en la mediana y con 

gl ajustado 
0.091 1 3.847 0.778 

Se basa en la media recortada 0.257 1 4 0.639 
 

En la tabla Nº 11 se presentan los resultados de la prueba de homogeneidad de 

varianzas para los valores de CBR de los distintos tratamientos. Se observa que todos los 

métodos (media, mediana, media recortada) arrojan valores de significancia (sig) mayores 

a 0.05 (p > 0.05) indicando que las varianzas de los grupos son homogéneas.  

 

Análisis de varianzas (ANOVA) 
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Para concluir si existían discrepancias significativas en el CBR de la subrasante 

entre los diferentes tratamientos evaluados (estándar y 12%), se realizó la prueba de 

ANOVA de un factor. 

Esta prueba comprueba las medias de más de 02 grupos y establece si las 

diferencias observadas entre ellos son estadísticamente significativas o se pueden atribuir 

al azar. Para este análisis, se utilizó un valor de significancia de α = 0.05 (95% de 

confianza). 

Los supuestos de normalidad y homogeneidad de las variaciones se verificaron 

previamente y se cumplieron, lo que permitió la aplicación válida de esta prueba 

paramétrica. 

Tabla 12  

Prueba de ANOVA de CBR con adición del 12% 

CBR 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre 

grupos 
59.283 1 59.283 5.599 0.077 

Dentro de 

grupos 
42.355 4 10.589   

Total 101.638 5    

Los resultados de la prueba ANOVA mostraron un valor de p = 0.077, superior al 

nivel de significancia definido (α = 0.05). Por lo tanto, no se rechaza la hipótesis nula. 

Esto indica que, estadísticamente, no se encontraron diferencias significativas entre los 

tratamientos evaluados. 

 

Resultados Objetivo específico 2: Determinar la influencia de las fibras de 

cabuya y vidrio triturado al 16% de adición en la capacidad de soporte de la subrasante 

para pavimentos en Sechura, Piura, 2025. 

Tabla 13 

CBR al 95% MDS con adiciones del 16% en C-01, C-02, C-03 

CALICATA 
CBR AL 95% MDS 

(MUESTRA PATRON) 

CBR AL 95% MDS 

(+16%) 

C-01 17.46% 25.72% 

C-02 22.87% 30.25% 

C-03 18.85% 22.94% 

 

Figura  5 
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Gráfico comparativo de Ensayos CBR adicionando 16% 

 

En la figura Nº5 y la tabla Nº 13, los valores de CBR al 95% (DMS) muestran un 

aumento en el CBR tras la incorporación de un 16% de adición en las (03) calicatas 

evaluadas. 

En la C-01, el CBR incrementó de 17.46% al 25.72%, lo que representa un 

incremento de 8.26 puntos porcentuales. En la C-02, el valor aumentó del 22.87% al 

30.25%, lo que representa una mejora de 7.38 puntos porcentuales. En la C-03, el CBR 

aumentó del 18.85% al 22.94%, lo que representa un incremento de 4.09 puntos 

porcentuales. 

En términos relativos, los aumentos fueron de aproximadamente el 47.3% en la 

C-01, el 32.3% en C-02 y el 21.7% en C-03, en comparación con la muestra de control. 

Prueba de Normalidad  

Se plantaron las siguientes hipótesis: 

Hipótesis nula (H0): No existe influencia significativa de las fibras de cabuya y 

vidrio triturado al 16% en el CBR de la subrasante para pavimentos en Sechura. 

Hipótesis alternativa (H1): Existe influencia significativa de las fibras de cabuya 

y vidrio triturado al 16% en el CBR de la subrasante para pavimentos en Sechura. 

Tabla 14 

Pruebas de Normalidad para el CBR al 95%DMS con adición del 16% 

  Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk  
Adición Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

CBR Patron 0.289 3 
 

0.927 3 0.477 

16% 0.229 3 
 

0.981 3 0.738 
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En la tabla Nº 14, los resultados mostraron valores de significancia mayores a 0.05 

tanto para el suelo patrón (p = 0.477) como para la adición del 16% (p = 0.738), lo que 

indica que los datos tienen una distribución normal.  

Homogeneidad de varianzas  

Tabla 15 

Pruebas de Homogeneidad para el CBR al 95%DMS con adición del 16% 

 Estadístico 

de Levene 
gl1 gl2 Sig. 

CBR 

Se basa en la media 0.190 1 4 0.686 

Se basa en la mediana 0.128 1 4 0.738 

Se basa en la mediana y con 

gl ajustado 
0.128 1 3.951 0.739 

Se basa en la media 

recortada 
0.186 1 4 0.689 

En la tabla Nº 15 se presentan los resultados de la prueba de homogeneidad de 

varianzas para los valores de CBR de los distintos tratamientos. Se observa que todos los 

métodos (media, mediana, media recortada) arrojan valores de significancia (sig) mayores 

a 0.05 (p > 0.05) indicando que las varianzas de los grupos son homogéneas.  

Análisis de varianzas (ANOVA) 

Tabla 16  

Prueba de ANOVA de CBR con adición del 16% 

CBR 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre 

grupos 
64.879 1 64.879 6.033 0.070 

Dentro de 

grupos 
43.015 4 10.754   

Total 107.894 5    

Los resultados de la prueba ANOVA mostraron un valor de p = 0.070, superior al 

nivel de significancia definido (α = 0.05). Por lo tanto, no se rechaza la hipótesis nula. 

Esto indica que, estadísticamente, no se encontraron diferencias significativas entre los 

tratamientos evaluados. 

Resultados Objetivo específico 3: Determinar la influencia de las fibras de 

cabuya y vidrio triturado al 20% de adición en la capacidad de soporte de la subrasante 

para pavimentos en Sechura, Piura, 2025. 
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Tabla 17 

CBR al 95% MDS con adiciones del 20% en C-01, C-02, C-03 

CALICATA 
CBR AL 95% MDS 

(MUESTRA PATRON) 

CBR AL 95% MDS 

(+20%) 

C-01 17.46% 26.23% 

C-02 22.87% 30.91% 

C-03 18.85% 22.94% 

 

Figura  6 

Gráfico comparativo de Ensayos CBR adicionando 20% 

 

En la figura Nº06, se observa que los valores de CBR al 95% (DMS) muestran un 

aumento en CBR del suelo tras la incorporación de un 20% de adición en las (03) calicatas 

evaluadas. 

En la C-01, el CBR incrementó del 17.46% al 26.23%, lo que representa un 

incremento de 8.77 puntos porcentuales. En la C-02, el valor aumentó del 22.87% al 

30.91%, mostrando una mejora de 8.04 puntos porcentuales. En la C-03, el CBR aumentó 

del 18.85% al 22.94%, con una variación de 4.09 puntos porcentuales. 

En términos relativos, los incrementos fueron de aproximadamente el 50.2% en 

C-01, el 35.2% en C-02 y el 21.7% en C-03, en comparación con la muestra patrón. 

En síntesis, los hallazgos de los ensayos CBR realizados al 95 % MDS evidencian 

que el suelo natural presenta un CBR promedio de 19.7%, según la clasificación del MTC, 

corresponde a una subrasante de calidad buena (CBR < 20%). Con la adición del 20%, el 

CBR promedio aumentó a 26.0%, situando al material dentro de la categoría de subrasante 

de calidad muy buena (20% ≤ CBR < 30%).  
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Prueba de Normalidad  

Se plantaron las siguientes hipótesis: 

Hipótesis nula (H0): No existe influencia significativa de las fibras de cabuya y 

vidrio triturado al 20% en el CBR de la subrasante para pavimentos en Sechura. 

Hipótesis alternativa (H1): Existe influencia significativa de las fibras de cabuya 

y vidrio triturado al 20% en el CBR de la subrasante para pavimentos en Sechura. 

Tabla 18 

Pruebas de Normalidad para el CBR al 95%DMS con adición del 20% 

  Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
 Adición Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

CBR 
Patron 0.289 3  0.927 3 0.477 

20% 0.213 3  0.990 3 0.808 

En la tabla Nº 18, los resultados mostraron valores de significancia mayores a 0.05 

tanto para el suelo patrón (p = 0.477) como para la adición del 20% (p = 0.808), lo que 

indica que los datos tienen una distribución normal.  

Homogeneidad de varianzas  

Tabla 19 

Pruebas de Homogeneidad para el CBR al 95%DMS con adición del 20% 

 Estadístico de 

Levene 
gl1 gl2 Sig. 

CBR 

Se basa en la media 0.280 1 4 0.625 

Se basa en la mediana 0.220 1 4 0.664 

Se basa en la mediana y 

con gl ajustado 
0.220 1 3.898 0.664 

Se basa en la media 

recortada 
0.277 1 4 0.627 

 En la tabla Nº 19 se presentan los resultados de la prueba de homogeneidad de 

varianzas para los valores de CBR de los distintos tratamientos. Se observa que todos los 

métodos (media, mediana, media recortada) arrojan valores de significancia (sig) mayores 

a 0.05 (p > 0.05) indicando que las varianzas de los grupos son homogéneas.  

Análisis de varianzas (ANOVA) 

Tabla 20  

Prueba de ANOVA de CBR con adición del 20% 

CBR 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 72.802 1 72.802 6.083 0.069 
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Dentro de 

grupos 
47.869 4 11.967   

Total 120.671 5    

  

Los resultados de la prueba ANOVA mostraron un valor de p = 0.069, superior al 

nivel de significancia fijado (α = 0.05). Por lo tanto, no se rechaza la hipótesis nula. Esto 

indica que, estadísticamente, no se encontraron diferencias significativas entre las 

adiciones evaluadas. 

Sin embargo, desde un punto de vista técnico, se observó un aumento en los 

valores de CBR, pasando de una clasificación "buena" a "muy buena". No obstante, esta 

mejora no fue suficiente para considerarse estadísticamente significativa con un nivel de 

confianza del 95%. 

En consecuencia, en las condiciones experimentales del presente estudio, no hay 

evidencia de una influencia estadísticamente significativa de las fibras de cabuya y vidrio 

triturado sobre la capacidad de soporte de la subrasante. 
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IV. DISCUSIÓN 

El estudio tiene como objetivo general determinar la influencia de las fibras de 

cabuya y vidrio triturado en la capacidad de soporte de la subrasante para pavimentos en 

Sechura, con el fin de mejorar su capacidad portante y determinar su viabilidad técnica, 

para ello se realizó un estudio visual y topográfico mediante GPS, lo que permitió la 

georreferenciación del tramo de 7.22 km de longitud. Esta etapa consistió en un 

reconocimiento visual del terreno para identificar sus características, tipo de material y 

condiciones. Además, se realizaron cinco calicatas a lo largo del tramo para obtener 

muestras representativas de subrasante para los ensayos de laboratorio. Los resultados 

demuestran que el suelo de la subrasante presenta un predominio de material granular 

grueso, clasificándose como un suelo GC. El contenido de humedad osciló entre el 

11.48% y el 22.22%, mientras que los límites de plasticidad variaron entre el 18.31% y el 

25.11%, lo que refleja una plasticidad de media a alta. Estos hallazgos concuerdan 

parcialmente con Torres (2025), quien ha demostrado que los suelos arenosos limosos 

ofrecen un rendimiento regular sin aditivos, pero que necesitan estabilizantes para 

alcanzar niveles adecuados de CBR. Asimismo, Taher (2025), informó que los suelos con 

índices de plasticidad similares experimentan disminuciones en la plasticidad y mejoras 

en el CBR cuando se incorpora vidrio, lo que coincide con el comportamiento observado 

al comparar el suelo estándar con el suelo modificado con adiciones.  

Los resultados del ensayo de Proctor modificado mostraron DMS entre 1.755 y 

1.78 g/cm³ y contenidos óptimos de humedad entre 9.75% y 12.25%, valores 

característicos de un suelo granular con buena respuesta a la compactación.  En cuanto al 

índice CBR del suelo natural, los valores obtenidos fueron 17.46%, 22.87% y 18.85% al 

95% de compactación y 32.89%, 34.57% y 29.45% al 100% de compactación, estos datos 

clasifican el suelo natural en la categoría de suelos con capacidad portante aceptable a 

buena, aunque insuficiente para soportar directamente cargas de tráfico vehicular sin una 

estabilización adicional. Estos resultados concuerdan con lo reportado por Condori & 

Gutiérrez (2024), quienes obtuvieron valores CBR entre el 15% y el 25% en suelos 

naturales similares, estabilizados con vidrio triturado en Puno, ante esto se observó que 

la adición de este material incrementa la resistencia y reduce la plasticidad. Aldana & De 

Ávila (2023), reportaron valores iniciales de CBR entre el 20% y 30% en suelos 

arcillosos, alcanzando el 40% con la incorporación de vidrio triturado, resultado que 

coincide con la tendencia observada en Sechura. 
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Los resultados muestran que la incorporación progresiva del material estabilizante 

aumenta la capacidad soporte del suelo hasta el 95% DMS. El suelo patrón presentó un 

CBR promedio del 19.73%, mientras que con la adición del 12%, 16% y 20%, los valores 

promedio obtenidos fueron del 26.01%, 26.30% y 26.69%, respectivamente. El aumento 

más significativo se obtuvo con la adición del 20% (35.3% en comparación con el suelo 

natural).  

Este comportamiento concuerda con lo reportado por Saberian et al. (2022), 

quienes determinaron que el porcentaje óptimo de vidrio triturado se encontraba entre el 

10% y 15%, señalando que porcentajes mayores no resultaron en mejoras proporcionales. 

De manera similar, Condori & Gutiérrez (2024) identificaron un porcentaje óptimo del 

6%, donde el aumento del índice CBR fue significativo, pero incrementos mayores no 

generaron mejoras sustanciales. 

Asimismo, estos resultados coinciden con Taher (2025), quien señalo que la 

incorporación de polvo de vidrio mejora la capacidad de soporte del suelo, alcanzando su 

mejor desempeño con un porcentaje óptimo de adición del 8%, este incremento se debe 

a que el material añadido mejora la disposición de las partículas del suelo rellenando los 

vacíos existentes, aumentando la densidad y promoviendo una mayor interacción entre 

ellas. 

En cuanto al uso de fibras de cabuya, los hallazgos se alinean con Torres Portero 

(2025), quien demostró mejoras considerables en el índice CBR en suelos limosos y 

arcillosos mediante la incorporación de ceniza cabuya, aunque con variaciones según el 

tipo de suelo. De igual manera, Rojas & García (2023) demostraron que los polímeros 

naturales derivados de la cabuya aumentan la capacidad de soporte, aunque su efecto 

puede potenciarse al combinarse con materiales granulares. 

El análisis de varianza (ANOVA) realizado de manera independiente entre el suelo 

patrón y cada porcentaje de adición, mostró valores de significancia de 0.077 (12%), 

0.070 (16%) y 0.069 (20%). En todos los casos, estos valores superan el nivel de 

significancia establecido (α = 0.05). Por lo tanto, no se rechaza la hipótesis nula y se 

concluye que no existen diferencias estadísticamente significativas con un intervalo de 

confianza del 95%. 

Sin embargo, se observó una disminución progresiva del valor p y un incremento 

del estadístico F, conforme aumenta el porcentaje de adición, lo que evidencia una 

tendencia a la mejora del índice CBR. El aumento promedio de 6 a 7 puntos en el CBR 
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respecto al suelo patrón representa una mejora técnica relevante para la capacidad de 

soporte de la subrasante. 

Finalmente, aunque el análisis estadístico no evidenció diferencias significativas 

entre porcentajes, la mejora consistente en comparación con el suelo estándar confirmó 

que la adición de fibras de cabuya y vidrio triturado constituye una alternativa viable para 

la optimización de la subrasante en el tramo de Sechura. Considerando que las diferencias 

entre 12%, 16% y 20% son mínimas, desde una perspectiva tecno económica, podría 

considerarse el 12% como una dosificación eficiente, ofreciendo mejoras similares con 

menor consumo de material. 
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V. CONCLUSIONES 

La incorporación de fibras de cabuya y vidrio triturado no influyen 

significativamente en la capacidad de soporte de la subrasante en Sechura, 

evidenciándose un incremento del índice CBR en todas las dosificaciones evaluadas, 

respecto al suelo natural compactado al 95%DMS. A partir de los estudios de campo y 

laboratorio, complementado en la excavación de tres calicatas, se identificó el suelo 

natural de la subrasante como grava arcillosa (GC) según SUCS y en la categoría A-2-7 

según la norma AASHTO, con una composición de finos del 32%, los ensayos de límites 

de Atterberg arrojaron un IP promedio de 21.87%, mientras que el contenido de humedad 

varía entre 11.48% y 22.22%, esto refleja una plasticidad media y una alta susceptibilidad 

a la deformación. En consecuencia, la mejora del CBR de la subrasante es necesaria para 

cumplir con los estándares estructurales, y así evitar fallas prematuras en el pavimento, 

dado que sus propiedades iniciales no garantizan la resistencia requerida frente a las 

cargas vehiculares previstas en el tramo. 

La adición del 12% de fibras de cabuya y vidrio triturado aumentó el índice CBR 

promedio de 19.73% al 26.01%, sin embargo, se determinó que no existe influencia 

significativa debido a que p = 0.077, es un valor superior al nivel de significancia 

establecido (α = 0.05). Por lo tanto, se rechaza la hipótesis alternativa y se adopta la 

hipótesis nula.    

La adición del 16%de fibras de cabuya y vidrio triturado elevó el índice CBR 

promedio a 26.30%, mostrando un comportamiento mecánico ligeramente superior al 

12%. Sin embargo, el análisis estadístico arrojó un valor de significancia de p = 0.070 

con una variación mínima, lo que determinó que el incremento porcentual no es 

significativo y en consecuencia se adopta la hipótesis nula.                                                           

La adición del 20 % de fibras de cabuya y vidrio triturado alcanzó el mayor valor 

promedio de CBR, 26.69%, lo que representa un aumento del 35.3 % en comparación con 

el suelo natural. Sin embargo, el análisis de varianza (ANOVA) mostró un valor de 

significancia de p = 0.069, superior al nivel de significancia establecido (α = 0.05). Por 

lo tanto, no se rechaza la hipótesis nula y se determina que estadísticamente, no se 

encontraron diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. 

 

 



 

49 

VI. RECOMENDACIONES 

 

Se sugiere tener en cuenta los valores mejorados de CBR obtenidos en el presente 

estudio para nuevas investigaciones en el diseño de pavimentos a nivel de subrasante y/o 

afirmado. Dado que un aumento del CBR puede contribuir a la reducción del espesor de 

las capas estructurales y, en consecuencia, optimizar los costos. 

Se recomienda ampliar el número de ensayos y calicatas, así como evaluar otros 

rangos de porcentaje de adición, con la finalidad de incrementar la potencia estadística 

del análisis y precisar con mayor certeza el comportamiento del CBR frente a variaciones 

en las dosificaciones. 

La Municipalidad Distrital de Sechura, actualmente cuenta con centro de acopio 

de residuos sólidos y se recomienda promover con más énfasis la recuperación y 

valorización del vidrio, integrando su uso en proyectos de obras públicas como parte de 

estrategias de economía circular, esta medida no solo contribuirá a disminuir el volumen 

de residuos que aun llega a los botaderos locales, sino que también permitiría convertir el 

vidrio en una fuente continua de insumo para proyectos con beneficios ambientales y 

sociales. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de consistencia 

FIBRAS DE CABUYA Y VIDRIO TRITURADO EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS 

EN SECHURA, PIURA, 2025 
Formulación del Problema Hipótesis Objetivos Variable 

Problema General 

¿Cuál es la influencia de las fibras de 

cabuya y vidrio triturado en la 

capacidad de soporte de la subrasante 

para pavimentos en Sechura, Piura, 

2025? 

Problemas Específicos 

¿Cuál es la influencia de las fibras de 

cabuya y vidrio triturado al 12% de 

adición en la capacidad de soporte de la 

subrasante para pavimentos en 

Sechura, Piura, 2025? 

¿Cuál es la influencia de las fibras de 

cabuya y vidrio triturado al 16% de 

adición en la capacidad de soporte de la 

subrasante para pavimentos en 

Sechura, Piura, 2025? 

¿Cuál es la influencia de las fibras de 

cabuya y vidrio triturado al 20% de 

adición en la capacidad de soporte de la 

subrasante para pavimentos en 

Sechura, Piura, 2025? 

Hipótesis General  

Existe influencia significativa de las 

fibras de cabuya y vidrio triturado en la 

capacidad de soporte de la subrasante 

para pavimentos en Sechura, Piura, 

2025. 

Hipótesis Específicas 

Existe influencia significativa de las 

fibras de cabuya y vidrio triturado al 

12% de adición en la capacidad de 

soporte de la subrasante para pavimentos 

en Sechura, Piura, 2025. 

Existe influencia significativa de las 

fibras de cabuya y vidrio triturado al 

16% de adición en la capacidad de 

soporte de la subrasante para pavimentos 

en Sechura, Piura, 2025. 

Existe influencia significativa de las 

fibras de cabuya y vidrio triturado al 

20% de adición en la capacidad de 

soporte de la subrasante para pavimentos 

en Sechura, Piura, 2025. 

Objetivo General: 

Determinar la influencia de las fibras 

de cabuya y vidrio triturado en la 

capacidad de soporte de la subrasante 

para pavimentos en Sechura, Piura, 

2025. 

Objetivos Específicos: 

Determinar la influencia de las fibras 

de cabuya y vidrio triturado al 12% de 

adición en la capacidad de soporte de la 

subrasante para pavimentos en 

Sechura, Piura, 2025. 

Determinar la influencia de las fibras 

de cabuya y vidrio triturado al 16% de 

adición en la capacidad de soporte de la 

subrasante para pavimentos en 

Sechura, Piura, 2025. 

Determinar la influencia de las fibras 

de cabuya y vidrio triturado al 20% de 

adición en la capacidad de soporte de la 

subrasante para pavimentos en 

Sechura, Piura, 2025. 

Independiente 

Fibras de 

cabuya y vidrio 

triturado 

 

D1: 12% de 

adición 

 

D2: 16% de 

adición 

 

D3: 20% de 

adición 

 

Dependiente 

Capacidad de 

soporte 
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Anexo 2: Cuadro de operacionalización/categorización de variables 

Variable Definición Conceptual Definición operacional Dimensiones  Escala  

Fibras de cabuya 

 

 

 

 

 

 

vidrio triturado 

 

La cabuya tiene una capacidad para soportar 

tensiones y su resistencia a condiciones 

adversas la hacen valiosa en obras de 

ingeniería civil, como cimentaciones, taludes 

y control de erosión (Meneses Silvera, 2024). 

El vidrio es una sustancia amorfa, 

transparente o translúcida, dura o frágil a la 

temperatura ambiente; también se puede 

definir como un sólido no cristalino obtenido 

por enfriamiento rápido; capaz de resistir la 

acción química de la mayoría de los reactivos 

(Acosta Moncaleano, 2021). 

Se evaluará la adición de 

fibras de cabuya y vidrio 

triturado en distintos 

porcentajes a las muestras 

obtenidas de la subrasante 

del tramo Empalme Av. 

Brasil – Médano Blanco. 

12% de adición 

 

16% de adición 

 

20% de adición 

 

Razón 

 

Capacidad de 

soporte 

Es una prueba de “penetración” diseñada 

para determinar la resistencia del terreno de 

la subrasante en el diseño de pavimentos 

flexibles, carreteras y cimentaciones, así 

como otras áreas pavimentadas y sus 

materiales, esto ayuda a garantizar la 

durabilidad y longevidad de los pavimentos 

bajo cargas de tráfico. La prueba de CBR fue 

desarrollada por el Departamento de 

Carreteras del Estado de California y tiene 

una amplia aceptación internacional 

(Zamara, 2019).  

Se realizará el ensayo de 

CBR a los suelos 

modificados con las 

dosificaciones de fibra de 

cabuya y vidrio triturado. 

Capacidad de 

soporte 
Intervalo 
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Anexo 3: Instrumentos de recolección de datos 
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Anexo 4: Panel fotográfico 

 
FOTO 01: Se inicia el recorrido del tramo desde la progresiva 0+000, realizando 

un reconocimiento preliminar del estado de la vía, así mismo se registra la 

ubicación inicial mediante el GPS. 

 
FOTO 02: La imagen muestra la presencia de un bache o deformación localizada 

en la superficie de la carretera, evidenciada por hundimientos y pérdida de 

material granular. 
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FOTO 03: La imagen muestra una falla por ahuellamiento, causados por el paso 

repetido de vehículos, principalmente por camiones de carga. 

 
FOTO 04: La imagen evidencia un tramo con encalaminado, las vías sin 

pavimentar han sufrido una erosión por el tráfico continuo y las condiciones 

climáticas. 
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FOTO 05: La imagen muestra un tramo de la vía erosionado. 

 
FOTO 06: Se termina el recorrido del tramo en la progresiva 7+220 

 
FOTO 07: La fotografía muestra un tramo con evidentes fallas de erosión y 

deterioro superficial. 
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FOTO 08: Se extrae las muestras de la C-01, progresiva 1+000–2+000. 

 
FOTO 09: Se extrae las muestras de la C-02, progresiva 2+000–3+000. 

 
FOTO 10: Se extrae las muestras de la C-03, progresiva 3+000–4+000, en 

presencia de un técnico de laboratorio. 
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FOTO 11: Se extrae las muestras de la C-04, progresiva 4+000–5+000. 

 
FOTO 12: Se extrae las muestras de la C-05, progresiva 5+000–6+000. 

 
FOTO 13: Se extraen las hojas de cabuya. 
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FOTO 14: La imagen muestra que las hojas de la cabuya han sido chancadas 

manualmente con el fin de extraer sus fibras naturales. 

 
FOTO 15: Luego de extraer las fibras, se procede a colocarlas bajo el sol para su 

proceso de secado natural. 

 
FOTO 16: La imagen muestra el proceso de corte y preparación de las fibras. 
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FOTO 17: Luego de recolectarse el vidrio reciclado, se procede a su trituración en 

partículas finas.  

 
FOTO 18: Se selecciona el material, en los tamaños adecuados para los ensayos 

posteriores. 

 
FOTO 19: Luego de trasladar los materiales a laboratorio se procede a realizar los 

ensayos granulométricos de cada calicata, del suelo natural. 
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FOTO 20: tamizaje de finos para el ensayo límites de Atterberg, a las muestras del 

suelo natural. 

 
FOTO 21: Utilización de la Copa de Casagrande para crear la hendidura en las 

muestras. 

 
FOTO 22: Ensayos de Límites de Atterberg.  
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FOTO 23: preparación del material para el Proctor modificado. 

 
FOTO 24: A través de este ensayo a las muestras extraídas se determina, la densidad 

máxima seca y humedad optima, para una compactación. 

 
FOTO 25: Ensayo de CBR, previamente las muestras ya han sido preparadas para 

su correcto estudio. 
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FOTO 26: Preparación de muestras experimentales con los diferentes porcentajes 

propuestos, 4%C+8%VT, 6%C+10%VT, 8%C+12%VT. 

 
FOTO 27: Dosificación 8%C+12%VT. 

 
FOTO 28: Preparación del molde cilindro, para ensayo de CBR de una muestra con 

adición. 
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FOTO 29: ensayo de CBR a la Dosificación 8%C+12%VT. 
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Anexo 5: Informes de laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANÁLISIS 

GRANULOMÉTRICOS 

  



 

73 

  



 

74 



 

75 

  



 

76 

  

 



 

77 

 

 



 

78 
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ATTERBERG 
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PROCTOR 

MODIFICADO 
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Anexo 10: Certificados de calibración de quipos de laboratorio 
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Anexo 6: Planos 
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http://gis.proviasnac.gob.pe/Expedientes/UGE/Santa%20Rosa/06%20VIII-ESTUDIO%20DE%20SUELOS%20Y%20PAVIMENTOS/EDITABLE/ESTUDIO%20DE%20SUELO%20Y%20PAVIMENTO.pdf
https://repositorio.udh.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14257/6395/Sol%c3%b3rzano%20Camp%c3%b3%2c%20Thom%c3%a1s.pdf?isAllowed=y&sequence=5


26 Trabajos del 
estudiante

Universidad Continental on 2025-08-05 <1%

27 Trabajos del 
estudiante

Universidad San Ignacio de Loyola on 2025-10-25 <1%

28 Internet

fdocuments.ec <1%

29 Trabajos del 
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2022-08-10 <1%

30 Trabajos del 
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2025-12-30 <1%

31 Trabajos del 
estudiante

Universidad Politécnica del Perú on 2025-03-16 <1%

32 Trabajos del 
estudiante

Universidad Politécnica del Perú on 2025-12-17 <1%

33 Internet

alicia.concytec.gob.pe <1%

34 Internet

repositorio.upla.edu.pe <1%

35 Trabajos del 
estudiante

POSGRADO on 2026-01-10 <1%

36 Trabajos del 
estudiante

Universidad Tecnica De Ambato- Direccion de Investigacion y Desarrollo , DIDE o… <1%

37 Trabajos del 
estudiante

Universidad Tecnologica de los Andes on 2026-01-12 <1%

38 Trabajos del 
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2022-12-28 <1%

39 Trabajos del 
estudiante

Universidad Privada Antenor Orrego on 2023-11-26 <1%
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https://fdocuments.ec/download/diccionario-geotecnia-1.html
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UDEP_da6a9da1dd643961d38f494ab550018a/Details
https://repositorio.upla.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12848/6959/T037_06585771_T.pdf?isAllowed=y&sequence=1


40 Trabajos del 
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2024-06-11 <1%

41 Trabajos del 
estudiante

Universidad de Navarra on 2023-09-13 <1%

42 Trabajos del 
estudiante

POSGRADO on 2026-01-10 <1%

43 Trabajos del 
estudiante

PREGRADO on 2025-09-30 <1%

44 Trabajos del 
estudiante

Universidad Continental on 2025-07-02 <1%

45 Trabajos del 
estudiante

Universidad Católica de Trujillo on 2026-02-10 <1%

46 Trabajos del 
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2023-04-24 <1%

47 Trabajos del 
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2023-12-29 <1%

48 Internet

apirepositorio.unh.edu.pe <1%

49 Internet

rsisinternational.org <1%

50 Trabajos del 
estudiante

Technological Institute of the Philippines on 2025-11-17 <1%

51 Trabajos del 
estudiante

Universidad Andina del Cusco on 2018-05-30 <1%

52 Trabajos del 
estudiante

Universidad Catolica de Trujillo on 2023-04-18 <1%

53 Trabajos del 
estudiante

Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco on 2025-09-11 <1%
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https://apirepositorio.unh.edu.pe/server/api/core/bitstreams/3c5f4d7e-e805-4ecf-be86-a5dc3579cbc4/content
https://rsisinternational.org/journals/ijrsi/articles/integrating-virtual-laboratory-in-learning-projectile-motion/


54 Trabajos del 
estudiante

Universidad Privada Antenor Orrego 2025 on 2025-12-06 <1%

55 Trabajos del 
estudiante

Universidad Tecnologica de los Andes on 2025-11-15 <1%

56 Internet

repositorio.uchile.cl <1%

57 Trabajos del 
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2025-07-21 <1%

58 Trabajos del 
estudiante

Universidad Nacional de Cajamarca on 2026-03-10 <1%

59 Trabajos del 
estudiante

Universidad Tecnologica de los Andes on 2025-02-27 <1%

60 Internet

repositorio.unheval.edu.pe <1%

61 Trabajos del 
estudiante

uncedu on 2024-03-20 <1%

62 Publicación

Ashish Juneja, Anil Joseph, Dasaka S. Murty. "GeoVadis - The Future of Geotechnic… <1%

63 Trabajos del 
estudiante

PREGRADO on 2025-09-30 <1%

64 Trabajos del 
estudiante

Universidad Andina del Cusco on 2024-12-27 <1%

65 Trabajos del 
estudiante

Universidad Nacional de Cajamarca on 2026-01-12 <1%

66 Trabajos del 
estudiante

Universidad Pontificia Bolivariana on 2018-04-18 <1%

67 Internet

ninosdelmilenio.org <1%
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https://repositorio.uchile.cl/xmlui/bitstream/handle/2250/201856/Tesis%20-%20Manuel%20Olgu%c3%adn%20Quitral.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.unheval.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13080/9359/T023_76292950_T.pdf?isAllowed=y&sequence=5
https://doi.org/10.1201/9781003645955
https://ninosdelmilenio.org/publicacion/tn30/


68 Internet

repositorio.pucese.edu.ec <1%

69 Trabajos del 
estudiante

uncedu on 2025-01-29 <1%

70 Trabajos del 
estudiante

Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2024-10-15 <1%

71 Trabajos del 
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2024-06-13 <1%

72 Trabajos del 
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2024-12-04 <1%

73 Trabajos del 
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2025-12-14 <1%

74 Trabajos del 
estudiante

Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion on 2025-12-18 <1%

75 Trabajos del 
estudiante

Universidad Privada del Norte on 2023-11-25 <1%

76 Internet

dotcom-stage-cds.en-mx.ecolab.com <1%

77 Internet

mawil.us <1%

78 Internet

repositorio.uancv.edu.pe <1%

79 Internet

tesis.usat.edu.pe <1%

80 Internet

www.dspace.unitru.edu.pe <1%

81 Trabajos del 
estudiante

Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2026-01-31 <1%
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https://repositorio.pucese.edu.ec/bitstream/123456789/3487/1/Nicole%20Mejia%2c%20Tesis%20Actualizada.pdf
https://dotcom-stage-cds.en-mx.ecolab.com/nalco-water/news/2019/local/como-reducir-el-consumo-de-agua-en-la-produccion-de-papel-y-carton
https://mawil.us/repositorio/index.php/academico/catalog/download/5/28/57?inline=1
https://repositorio.uancv.edu.pe/server/api/core/bitstreams/28c9f66a-2228-4f63-a78b-e131acad68d7/content
https://tesis.usat.edu.pe/xmlui/bitstream/handle/20.500.12423/7845/TL_DeLaCruzSantaMariaMarcelo.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://www.dspace.unitru.edu.pe/bitstream/handle/UNITRU/16774/Perez%20Milla%2c%20%20Rodriguez%20Gutierrez.pdf?isAllowed=y&sequence=1


82 Trabajos del 
estudiante

Universidad Catolica de Trujillo on 2024-09-23 <1%

83 Trabajos del 
estudiante

Universidad Católica San Pablo on 2024-12-03 <1%

84 Trabajos del 
estudiante

Universidad Católica de Santa María on 2024-12-05 <1%

85 Trabajos del 
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2024-06-28 <1%

86 Trabajos del 
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2026-02-16 <1%

87 Trabajos del 
estudiante

Universidad Internacional de la Rioja on 2025-01-30 <1%

88 Trabajos del 
estudiante

Universidad Nacional de Cajamarca on 2026-03-05 <1%

89 Trabajos del 
estudiante

Universidad Politécnica del Perú on 2025-07-09 <1%

90 Trabajos del 
estudiante

Universidad Privada Antenor Orrego on 2025-04-09 <1%

91 Trabajos del 
estudiante

Universidad Tecnica De Ambato- Direccion de Investigacion y Desarrollo , DIDE o… <1%

92 Trabajos del 
estudiante

Universidad Tecnologica del Peru on 2021-07-11 <1%

93 Trabajos del 
estudiante

Universidad del Valle de Guatemala on 2025-10-25 <1%

94 Internet

abm.ojs.inecol.mx <1%

95 Internet

adnatur.com <1%
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https://abm.ojs.inecol.mx/index.php/abm/article/download/2194/4433
http://adnatur.com/images/spanish/ProyectosRelacionados/aWare(ES).pdf


96 Internet

bonga.unisimon.edu.co <1%

97 Internet

dspace.ups.edu.ec <1%

98 Internet

ojs.brazilianjournals.com.br <1%

99 Internet

repositorio.unach.edu.pe <1%

100 Internet

repositorio.unc.edu.pe <1%

101 Trabajos del 
estudiante

ucb on 2025-02-08 <1%

102 Internet

www.cepal.org <1%

103 Internet

www.slideshare.net <1%
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https://bonga.unisimon.edu.co/items/ce0f5357-2818-4382-909b-e2deac7227a1/full
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/30743/1/TTS2234.pdf
https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BRJD/article/download/80195/55233/198269
https://repositorio.unach.edu.pe/server/api/core/bitstreams/47fa12dd-cc23-4de0-b5d9-ad79ce46122a/content
https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14074/7013/TESIS%20BOLA%c3%91OS%20RODR%c3%8dGUEZ%20EPIFAN%c3%8dA.pdf?isAllowed=y&sequence=7
http://www.cepal.org/publicaciones/SecretariaEjecutiva/7/LCG2187PE/lcg2187e.pdf
https://www.slideshare.net/raulitounico/metodologia-de-investigacion-cientificatipos-de-estudio
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26. YANGUA LLACSAHUANGA INFORME DE TESIS

Facultad De INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

Detalles del documento

Identificador de la entrega

trn:oid:::3117:566903119

Fecha de entrega

12 mar 2026, 19:34 GMT

Fecha de descarga

12 mar 2026, 19:41 GMT

Nombre del archivo

26. YANGUA LLACSAHUANGA INFORME DE TESIS.docx

Tamaño del archivo

59.7 MB

136 páginas

15.091 palabras

82.168 caracteres

Página 1 de 138 - Portada Identificador de la entrega trn:oid:::3117:566903119

Página 1 de 138 - Portada Identificador de la entrega trn:oid:::3117:566903119



0 % detectado como IA
El porcentaje indica la cantidad de texto calificado en la entrega que 
probablemente se generó usando IA.

Precaución: Se necesita revisión.

Es esencial comprender los límites de la detección de IA antes de tomar decisiones 
acerca del trabajo del estudiante. Te alentamos a obtener más información acerca de 
las funciones de detección de IA de Turnitin antes de usar la herramienta.

Aviso legal
Nuestra evaluación de escritura con IA está diseñada para ayudar a los académicos a identificar texto que podrían haberse preparado mediante una herramienta de IA generativa. Es posible 
que nuestra evaluación de escritura con IA no siempre sea precisa (existe la posibilidad de que identifique erróneamente redacciones probablemente generadas por humanos como 
generadas por IA, y redacciones probablemente generadas por IA como generadas por humanos), por lo que no debe usarse como único fundamento para aplicar sanciones a un estudiante. 
Para determinar si es un caso de deshonestidad académica, se necesita de un escrutinio mayor y el juicio humano, junto con la aplicación de las políticas académicas específicas de la 
organización.

Preguntas frecuentes

¿Cómo debería interpretar los falsos positivos y el porcentaje de escritura con IA de Turnitin?
El porcentaje que se muestra en el reporte de escritura con IA es la cantidad del texto calificado en la entrega que el modelo de 
detección de escritura con IA de Turnitin determina se generó probablemente con IA desde un modelo de lenguaje de gran tamaño.
 
Los falsos positivos (que marcan incorrectamente alertas de texto escrito por humanos como generado con IA) son una posibilidad 
en los modelos de IA.
 
Los puntajes de detección de IA inferiores al 20 %, que no aparecen en reportes nuevos, tienen una mayor probabilidad de ser 
falsos positivos. Para reducir la probabilidad de malinterpretación, no se atribuye ningún puntaje o resaltado y se indican con un 
asterisco en el reporte (*%).
 
El porcentaje de escritura con IA no debe ser el único fundamento para determinar si ha ocurrido una mala conducta. El 
revisor/instructor debería usar el porcentaje como un medio para iniciar una conversación formativa con sus estudiantes o usarlo 
para examinar el ejercicio entregado según las políticas de la escuela.

¿Qué significa 'texto calificado'?
Nuestro modelo sólo procesa texto calificado en la forma de escritura de formato largo. La escritura de formato largo se refiere a los enunciados individuales en 
párrafos que constituyen una parte más grande del trabajo escrito, como un ensayo, una disertación, un artículo, etc. El texto calificado que se ha determinado que 
se generó probablemente con IA se resaltará en color cian en la entrega.
 
El texto no calificado, como viñetas, bibliografías comentadas, etc., no se procesará y puede crear disparidad entre los puntos destacados de la entrega y el 
porcentaje mostrado.
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