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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como finalidad demostrar la influencia de la 

adición de ceniza de corteza de pino en la estabilización de la subrasante, en la 

carretera CA-1272 - EMP PE-8A - Granja Porcón. Se empleo la metodología tipo 

aplicada con enfoque cuantitativo, a su vez con un nivel de investigación explicativa 

con diseño experimental del tipo cuasi – experimental, teniendo como población un 

kilómetro de población desde la progresiva 4+000 a la 5+000 (tres calicatas), con 

la muestra de una calicata (la más desfavorable), un muestreo no probabilístico y 

técnica de instrumento por medio de las normas técnica peruana, reglamentos 

nacionales e internacionales. 

Se tuvo resultados favorables, así mismo para el ensayo de CBR el suelo patrón 

paso de un 2% a un 4.4% de la M.D.S al 95%, con la dosificación de 6%, así también 

hubo un desenlace benigno con respecto al ensayo de humedad optima y máxima 

densidad seca dándonos un suelo patrón de 28% con 1.337 g/cm3 y con la ceniza 

de corteza de pino en un 2% de dosificación a un 24% y 1.356 g/cm3. Concluyendo 

de que existe una mejoría al contar con el aditivo de ceniza de corteza de pino en 

las dosificaciones de 2%, 4% y 6%. 

Palabras clave: Estabilización, ceniza de corteza de pino, subrasante 
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ABSTRACT 

The purpose of this investigation was to demonstrate the influence of the addition 

of pine bark ash on the stabilization of the subgrade, on the CA-1272 - EMP PE-8A 

- Granja Porcón highway. The type methodology applied with a quantitative 

approach was used, in turn with a level of explanatory research with an experimental 

design of the quasi-experimental type, having as a population one kilometer of 

population from the progressive 4+000 to 5+000 (three test pits). , with the sample 

of a pit (the most unfavorable), a non-probabilistic sampling and instrument 

technique by means of Peruvian technical standards, national and international 

regulations. 

Favorable results were obtained, likewise for the CBR test the standard soil went 

from 2% to 4.4% of the M.D.S at 95%, with the dosage of 6%, thus there was also 

a benign outcome with respect to the humidity test. optimal and maximum dry 

density giving us a standard soil of 28% with 1,337 g/cm3 and with pine bark ash in 

a 2% dosage at 24% and 1,356 g/cm3. Concluding that there is an improvement 

when having the pine bark ash additive in dosages of 2%, 4% and 6%. 

Keywords: Stabilization, pine bark ash, subgrade
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I. INTRODUCCIÓN

Hoy en día las construcciones a nivel mundial son fundamentales, y en 

primera instancia se encuentra la infraestructura vial, pues tienen un papel 

importante dentro del ámbito constructivo, ya que no solo mejora la calidad de vida 

del ciudadano, sino que une rutas y espacios alejados como lo son las zonas 

rurales. 

Así mismo existen una variedad de factores que debilitan o empeoran los 

problemas viales, es por ello que, se realiza esta investigación con el fin de efectuar 

un progreso respecto a las propiedades del suelo con la ayuda del aditivo de 

cenizas de corteza de pino. A nivel internacional se puede mencionar que Colombia 

es un país que viene enfrentando problemas en redes viales con el proyecto de 4G, 

debido a que se ha incrementado velozmente el desarrollo del ámbito constructivo, 

como también el valor para poder realizarlo, pues se ha vuelto demasiado caro, así 

mismo el nivel de calidad no es el adecuado, no se tiene la competitividad que se 

requiere para poder realizar estas obras, y sobre todo muchas veces se realizan 

solo para el funcionamiento de un corto plazo, sin embargo es algo necesario para 

el progreso de las zonas o comunidades que necesitan conectarse para tratar de 

perfeccionar su calidad de vida (Alfaro, Hernández, 2019, p. 26). 

La historia del país Ecuatoriano es similar a la de Colombia, pues tiene grandes 

dificultades en cuanto al desarrollo de proyectos viales, esto debido al bajo interés 

que se le presta por medio del estado, como también el poco desarrollo tecnológico 

que se tiene, de la misma manera que es un problema que el País de Ecuador 

tenga una gran diversidad de suelos haciendo que sea más difícil la investigación, 

es por ello que es indispensable contar con el conocimiento previo de la variedad 

de suelos que se tienen en el territorio (Aguirre, 2022, p. 22). 

A nivel nacional por medio del MTC, se menciona que existe un porcentaje de daños 

que se generan en redes viales conformada por las departamentales y vecinales, 

debido a que el Perú es un país con diversos tipos de suelos, así mismo las zonas 

más afectadas en su mayoría es la región sierra, esto debido a los derrumbes, 
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huaicos, escurrimiento de tierra (Espino, 2021, p.19). Es por ello, que la 

investigación busca precisar la influencia que generara el aditivo de ceniza de 

corteza de pino conforme a la estabilización de suelo en una de las regiones que 

son más afectadas por las lluvias. 

 

Se observo detalladamente por medio del Sistema Nacional de Carretera que, un 

elevado porcentaje de las calzadas asfaltadas es perteneciente a las vías 

nacionales, asi mismo en las provincias se tiene el segundo lugar, pero con un 

medio a bajo porcentaje, y por ultimo las redes vecinales son las que sufren en esta 

clasificación, pues cuentan tan solo con el 5% (Linares, 2021, p.17). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Pavimentación de las vías del Perú 

Fuente: (Linares, 2021) 

 

Hoy en día Cajamarca es peculiarmente un lugar que presenta un estado 

climatológico rígido, en conjunto con las lluvias que se presencian en los meses 

aproximados de setiembre a febrero con un relieve levemente accidentada a 

ondulada, así mismo muchas de las carreteras rurales de la ciudad se encuentran 

demasiado dañados con desperfectos como baches, deterioro por el tránsito 

vehicular, el mal funcionamiento de cunetas que son empozadas por el agua pluvial 

haciendo que se discurra por la carretera perjudicando la misma (Asenjo, 2021, 

p.14). Es por ello, que es prioridad encontrar una solución por medio de diversas 

técnicas o artículos que funcionen y mejoren las cualidades del tipo de suelo a 

tratar. La calzada en investigación es la carretera CA-1272 - EMP PE-8A -Granja 

Porcón, es una vía principal que nos lleva hacia el lugar de turismo y 
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entretenimiento, en donde no solo pasan vehículos menores, si no también 

pesados, pues una de las dedicaciones del lugar es la producción de madera, a su 

vez, es un lugar donde se visualiza un suelo arcilloso que empeora con las lluvias 

excesivas que se presentan, por ende se busca perfeccionar las condiciones del 

terreno a través de su resistencia para que pueda aguantar las cargas que son 

originadas diariamente.  

Por todo lo expuesto anteriormente, el problema general que se oriento fue ¿Cómo 

influye la ceniza de corteza de pino en la estabilización de la subrasante, Granja 

Porcón? En cuanto a los problemas específicos se determinó ¿Cómo impacta la 

ceniza de corteza de pino en la resistencia para la estabilización de la subrasante? 

¿Qué efectos ocasiona la ceniza de corteza de pino en el óptimo contenido de 

humedad y densidad máxima seca para la estabilización de la subrasante? ¿Cómo 

impacta la ceniza de corteza de pino en el índice de plasticidad para la 

estabilización de la subrasante? 

La investigación es justificada de manera teórica para poder contar con una 

alternativa de solución en donde se cuente con una información más minuciosa y 

reciente de la estabilización de la subrasante con adiciones de ceniza de corteza 

de pino, para la mejoría del terreno arcilloso que sufre desperfectos por los cambios 

climáticos que existe en la región, por ende, se requiere perfeccionar las 

características y cualidades con el objetivo de aumentar la durabilidad y estables 

de la subrasante mediante la ejecución por medio de las normas y parámetros 

establecidos. Por otro lado, se justificó técnicamente las observaciones que 

realmente impactan por medio de la corteza de pino en ceniza que es el 

estabilizador a utilizar y considerando los ensayos se lograra visualizar los efectos 

que existen en el suelo natural y con el aditivo elegido para perfeccionar las 

propiedades físicas y mecánicas del lugar a tratar.  

Así mismo esta investigación posee una justificación social que busca contribuir 

con la reducción de contaminación ambiental implementando estos residuos en 

forma de aditivos y de esta manera formar para de la estabilización del suelo en 

base a una mejoría y solución, por último se realizó la justificación 
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metodológicamente, por tal esta indagación busca verificar el impacto y resistencia 

que se tiene en el suelo natural mediante la ceniza de corteza de pino, a través de 

pruebas y ensayos, reduciendo así los costos que se generan particularmente.   

 

Para realizar el objetivo general fue primordial es demostrar la influencia de la 

adición de ceniza de corteza de pino en la estabilización de la subrasante, en la 

carretera CA-1272 - EMP PE-8A - Granja Porcón; por ende a partir de ello se pudo 

plantear los objetivos específicos para probar el efecto de la ceniza de corteza de 

pino en la resistencia en la estabilización de la subrasante, reconocer las 

consecuencias que produce la ceniza de corteza de pino en el óptimo contenido de 

humedad y densidad máxima seca para la estabilización de la subrasante y 

establecer la forma en como afecta la ceniza de corteza de pino en el índice de 

plasticidad para la consolidación de la subrasante. 

 

En resumen, conforme al estudio que se realizó las posteriores hipótesis de forma 

general, la ceniza de corteza de pino influye positivamente en la consolidación de 

la subrasante, y para las hipótesis especificas se dedujo que, la ceniza de corteza 

de pino impacta en la resistencia para la consolidación de la subrasante, la ceniza 

de corteza de pino ocasiona un óptimo contenido de humedad y densidad máxima 

seca para la estabilización de la subrasante y la ceniza de corteza de pino impacta 

de manera positiva en el índice de plasticidad para la consolidación de la 

subrasante. 
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II. MARCO TEÓRICO

Como antecedentes nacionales de esta investigación, Tunque (2021), tuvo 

como propósito resolver el perfeccionamiento de los suelos blandos adicionando 

resina natural de pino para el camino rural Mayupata, San Pablo, Cusco 2021. Se 

conto con un método de estudio aplicada para un diseño experimental. Fue 

considerada como analisis de población la trocha carrozable de subrasantes 

blandas conformada por 3.00 Km de distancia, la muestra de la investigación fue 

en el Km. 02 + 000 al Km. 02 + 150, así mismo, el muestreo fue considerado no 

probabilístico. El instrumento empleado se consideró la recolección de datos. Los 

efectos alcanzados en la agregación de resina de pino con tanto por ciento de 1%, 

2% y 4%, se obtiene una resistencia favorable, con el suelo natural se tenía 7.775%, 

brindándonos un resultado con el 1% de 11.80%, con 2% se tuvo 17.10% y con el 

4% de resina de pino alcanza un valor de 19.90% de CBR para el 100%, sin 

embargo, para el 95% el suelo natural fue de 4.70%, de tal forma con el 1% de 

9.5%, con 2% se tuvo 13.85% y con el 4% hasta 15.25% de la MDS. Se concluye 

que la dosificación del 4% de resina de pino estabilizo la subrasante blanda 

existiendo una mejoría en su capacidad. 

Huamán (2022), sostuvo a manera de propósito verificar la optimización de las 

cualidades de la subrasante por medio de la añadidura de tanino de pino en la vía 

rural conformado por las calles de Cusco en los últimos años. Se sostuvo un método 

de estudio aplicado con diseño experimental, tipo de diseño cuasiexperimental. 

Para el estudio de la población se consideró la subrasante de la en la carretera o 

via conformada por 8 km de distancia, la muestra de la investigación fueron 

calicatas al inicio de la sociedad campestre de Huacoto. Los instrumentos que 

fueron empleados son fichas y certificados de calibración actualizadas. El resultado 

obtenido con la adición de tanino de pino con porcentajes de 8%, 4%, 6% y 2%, 

con el suelo natural se tenía 4.82% para un 95%, dando como resultado de tanino 

de pino en 2% de 5.91%, 4% de 6.24%, 6% de 6.92% y 8% de 5.24%, sin embargo, 

para el 100% el suelo natural fue de 6.3% brindando un resultado en 2% de 7.38%, 

4% de 7.79%, 6% de 8.8 y 8% hasta 6.84% de la MDS, de 2.18 g/cm3 siendo el 

máximo y el tanto por ciento de agua natural de 8.82%, mientras que para un 2% 
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de 8.23%, 4% de 8.19%, 6% de 7.88% y 8% de 8.13%. Se concluyo que se obtuvo 

un restablecimiento en base a las características y cualidades de la subrasante, 

dando mejores resultados ante el porcentaje de tanino de pino con 6%. 

Cristobal y Quinte (2021), tuvieron como finalidad predominar la integracion de 

ceniza de eucalipto en el perfeccionamiento de la subrasante en el departamento 

de Junín 2021. Sosteniendo un procedimiento deductivo, del tipo aplicada, con un 

grado explicativo y delineación experimental. Para la población de estudio se 

consideró la superficie del camino rural de 2+182 km. Los instrumentos que fueron 

empleados fue la ficha de recopilación de datos. El resultado obtenido con 

porcentajes de 5%, 10%, 15% de residuos de eucalipto incremento la D.M.S en un 

10.45 % en referencia a un suelo natural que es de 1.826 gr/cm3 a 1.997 gr/cm3 

con un 10% de aditivo, sin embargo, para el 15% hubo una disminución en 1.907%, 

ante ello el índice de plasticidad descendió en un 54.97 %, el CBR fue incrementado 

3.23 % en suelo natural a 15.67% con 10% de aditivo. Se concluyo que existió una 

diferencia considerable ante la estabilización de la subrasante por medio de una 

calcinación de 400°C de la adición de eucalipto, verificando una ventaja ante las 

propiedades físicas y mecánicas mediante el 10% de aditivo. 

Jijo (2019), sostuvo como finalidad estimar el potencial del uso de cenizas de 

aserrín (SDA) usado en combinación con cemento y analizando el beneficio de 

resistencia logrado, cuando se usa para subrasantes de carreteras. Se sostuvo un 

orden de estudio aplicado con una delineacion experimental. Para el análisis de la 

poblacion se consideró la subrasante de trocha carrozable. Los instrumentos que 

fueron empleados son muestras de materiales y recopilación de datos. El resultado 

obtenido con la adición de ceniza de madera, un aumento tanto en la resistencia 

inicial como en la retardada. La enmienda SDA da como consecuencia el 

incremento mínimo del 8 % en la resistencia inicial a los 7 días de curado y un 

aumento del 19 % en la resistencia retardada a los 28 días de curado con un 

porcentaje de 10% y 20% relativamente. Se concluyo que puede desarrollar 

suficiente resistencia para usarse como material de base en la construcción real del 

pavimento, pero no cumple con los requisitos para su uso como capas de base 

estabilizadas. 
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Ayala, Rosadio y Duran (2019), tuvieron como fin verificar los efectos de la 

agregación en cuanto a cenizas artesanales de hornos de ladrillos en el 

mejoramiento de terrenos arcillosos para pavimentos. Se conto con un método de 

estudio aplicada y diseño experimental. En cuanto a la población de estudio se 

utilizó un suelo arcilloso, con elevado volumen de oligoclasa y cuarzo, recogido del 

perímetro norte conformado en la ciudad y país Perú, así mismo, el muestreo fue 

considerado no probabilístico. El instrumento empleado fue la recolección de 

muestras a una profundidad de 2 metros. Las deducciones alcanzadas en la adición 

de ceniza de ladrillo artesanal con porcentajes de 10%, 20%, 30% y 40%, en donde 

se obtuvo un resultado favorable en 20% ya que el CBR aumento de un 2.2% a un 

9.5%, sin embargo, existe una considerable pérdida de resistencia a partir del 20% 

de adición de ceniza en consecuencia que los ensayos Proctor Modificado fueron 

ejecutados seguidamente luego de disponer cada uno de los agregados. Se 

concluyo que la ceniza de ladrillo artesanal que por medio de su calcinación en 

temperaturas entre los 400 y 760°C, es una elección factible para adicionar 

estimación a la ceniza y sea considerada como alternativa de disposición final 

ecológicamente adecuada. 

 

Goñas y Saldaña (2020), tuvieron como propósito estimar el dominio que sostiene 

la transformación conseguida por medio de calcinación dando como efecto la 

producción de residuos de carbón derivado de la fabricación de ladrillos en el norte 

del país. Se conto con un método de indagación experimental. Para el análisis de 

del lugar a tratar se utilizó un tramo de la trocha carrozable en intersección de 

cuadras de una calle muy concurrida, así mismo, el muestreo fue considerado no 

probabilístico. El instrumento empleado fue recolección de información: Hojas de 

datos de ensayos de laboratorio. Las conclusiones obtenidas del agregado de 

ceniza de carbón con porcentajes de 15%, 20% y 25%, en donde se tuvo en suelo 

natural 2.1% para el cálculo de CBR, con un 15% de aditivo llego a 2.3%, con un 

20% a 2.9% y en 25% en 3.5%, así mismo para el contenido de humedad se tiene 

en un suelo natural de 18.2% mientras con el 15% de aditivo llego a 19.1%, con un 

20% a 21.5% y en 25% en 24.7% y por último, la M.D.S en suelo patrón fue de 

1.449 gr/cm3 con un 15% de aditivo llego a 1.457 gr/cm3, con un 20% a 1.487 



8 
 

gr/cm3 y en 25% en 1.494 gr/cm3. Se concluyo que las cenizas de carbón si 

mejoran un suelo arcilloso en la capacidad portante de los suelos expansivos en su 

CBR, es así que, por medio de esta investigación se alcanza el restablecimiento 

para las propiedades mecánicas. 

 

Mohammad (2020) aimed to determine how wood ash influences the properties of 

marine clay subgrade. A study method applied with an experimental design was 

maintained. For the study population, the research sample, block samples collected 

in the state of excavation at an approximate depth of 12 m, was centered or located 

in the Kyrenia district, north coast of Cyprus, located in Grid. The instruments that 

were used are the collection of data and samples. The final result that was 

determined with the addition of wood ash in a percentage of 5% and 10%, show a 

decrease in permeability due to the substitution of wood ash. In response to such 

replacement, compressive strengths increased at all stages of cure. It was 

concluded that wood ash is more beneficial with 5% in accordance with wood 

residues. The replacement of 5% of wood ash seems to be the optimal percentage 

of replacement based on the correction of the qualities of the soil. 

 

As international background in this research, Getnet (2021), whose objective is to 

stabilize expansive soils with wood ash and locally available cement. It had an 

applied study method and experimental design. For the study population, clay soils 

are suspected in Addis in Ethiopia and the African Union, the research sample was 

in the sub city of Bole Woroda 02 of Bole - Bole Bulbula road project around bole 

airport cargo Likewise, the survey was considered non-probabilistic. What was done 

was the investigation of information. The main result that occurred was the addition 

of cement and wood ash with additive amounts of cement (2%, 4% and 6%) and 

percentage of wood ash (5%, 10%, 15% and 20%) where the maximum natural dry 

density was 1.45 gr/cm3, with an addition of 5% it was 1.49 gr/cm3 with an addition 

of 20% it turned out to be 1.56 gr/cm3. It is concluded that the soil was substantially 

improved by the addition of cement and wood ash with satisfactory physical and 

mechanical properties in the clayey soil. 

 



9 
 

Khaizal, Reza (2021) The purpose was to consciously verify the consequences that 

occur through the calcination of sawdust in the consolidation of clayey soil and its 

reaction mechanism using extensive physicochemical and microanalyses. An 

experimental research method was used. For the study population, it was carried 

out specifically on soils from rural communities, likewise, the sampling was 

considered non-probabilistic. Sequentially, the data collection in sawdust ash was 

verified (SDA) in percentages in 20%, 10%, 15% and 5%, therefore, In the 

calcination of wood, a certain 30% of calcium oxide was observed, which makes it 

act jointly similar to another type of material. Likewise, it was used in percentages 

of 7, 10 and 13% of cement and was replaced in smaller portions of calcination in 5 

and 10%. The results indicated through the calcination process that was at 105°C 

in a mixture of ash and earth that the substitution the 5% calcination of firewood 

compared to cement concluded a better production. Likewise, before the 

investigation, it was concluded that the efficient dosages of calcination of firewood 

to stabilize the black cotton soil is found among a variation of soil percentages, 

appreciating an improvement due to the percentage used. In conclusion, sawdust 

ash has gratifying characteristics that help us to see that it can be replaced in 

stabilization. 

 

Butula, Mihiretu (2022) aimed to verify the stabilization of the subgrade with wood 

ash and eliminate the excessive use of cement. An experimental research method 

was used. For the analysis and data of the place to be treated, it originated in a 

crowded place of Mount Arbamicnh that is located in the western part of a state. 

Likewise, it was considered non-probabilistic. The instrument entrusted was the data 

collection: Technical sheets of laboratory tests. The results obtained in the addition 

of wood ash and cement, it was shown that a replacement can be made in the 

cement to improve the quality of the subgrade, giving the effect that the soil was 

considered CH (clay soil with high plasticity) with a percentage of 10 % wood ash 

and a 4% reduction in cement, giving a slight reduction in the plasticity index, while 

the maximum dry density (MDD) was intensified in all control samples, in turn there 

was a decrease in humidity, therefore, the CBR increased compared to the organic 

soil sample. therefore, when increasing 10% of liquid, there is a reduction that tends 

to be 14.62% as well as a result obtained of 1.389 kg/m3; so that in the increase of 
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liquid that is added to 13%, the percentage of 20.282% is increased, while the 

density would be 1.344 kg/m3, when adding 16% of liquid by addition it is 28.57% 

and the specific weight reduces to 1,386 kg/m3, finally adding 19% increases the 

liquid to 36.61% reduces the consistency to 1,365 kg/m3. It is concluded that 

between 6% and 10% of the mass of wood is transformed into ash, with a 

considerable calcination of 105 - 110°C, effecting the improvement in soils with 

weak clayey subgrades, giving the best result 10% wood ash. and 4% cement. 

Abdulwahab (2019), aimed to determine the impact caused by the calcination of 

firewood on the qualities of a road. It had an applied study method and experimental 

design. For the study population, the area of the Hajj camp, Adewole, Ilorin, state of 

Kwara was considered, the research sample was at three different points at intervals 

of 5 meters, likewise, the sampling was considered non-probabilistic, with an 

analysis quantitative. The instrument used was the collection of samples. The result 

was an optimum natural soil moisture of 7.7%, resulting in percentages of 2% of 

9.4%, 4% of 11.81%, 6% of 13.58%, 8% of 15.15% and 10% of 17.23%, in the same 

way for the maximum dry density it was had in natural soil of 1970 kg/m3 giving as 

a result for the percentages of 2% a 1950 kg/m3, for 4% of 1890 kg/m3, in 6% it is 

of 1870 kg/m3, 8% of 1860 kg/m3 and 10% 1840 kg/m3 and finally a CBR in natural 

soil of 31.44% resulting in percentages of 2% of 32.12%, for 4% of 33.56% , in 6% 

it is 41.2%, 8% 43.33% and 10% 46.13%, therefore, The results obtained were the 

significant reduction of their plastic indices, since the optimal moisture content of 

natural soil is 7.7% while with 10% wood ash it rises to 17.23%, the percentage of 

wood ash increases from 0%. at 10%, the value of the optimum moisture content 

also increases and therefore, a reduction in the estimate (MDD) in the same order. 

It was concluded that wood ash has greatly improved the geotechnical qualities of 

lateritic soil, making it suitable for road construction. 

Bayshakhi (2019) aimed to determine how wood ash influences marine clay 

subgrade properties. An applied study method with experimental design was 

maintained. For the study population, it was located in the district of Kyrenia, block 

samples obtained during the excavation phase at an approximate depth of 12 m. 

The investigation and investigation of data took place. Concluding that when adding 
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the calcination of wood in both by kinets of 5 and 10 there is an unpleasant reduction 

in porosity due to the substitution of wood residues. In response to such 

replacement, compressive strengths increased in all curing periods. It was 

concluded that calcination of wood is more beneficial with a 5% replacement of 

calcination of wood. Replacement of 5% wood ash appears to be the optimal 

replacement percentage to improve matrix properties. 

 

Sanja, et al (2021), what he did objectively was to demonstrate that the liquid of 

clayey soil consistency mixed in various percentages of wood calcination. For the 

investigation I apply the experimental method. For the analysis of its population it 

was located considerably in Bangladesh. And the collection of data and material 

through excavations was taken as a tool. Concluding that in the elimination of wood 

calcination in the various percentages of 2%, %, 6%, 8%, 10% and 12%, where the 

liquid increases from 13.99% to 16.36%, while the consistency had a reduction from 

1.84 cm/g3 to 1.26 cm/g3. It is concluded that wood ash is capable of improving one 

of the main geotechnical properties, which is compaction. 

 

En la historia de la estabilización de subrasante se tiene un dato histórico que se 

contempló en épocas del imperio romano, en donde se realizó un proyecto de 

construcción de 70.000 km, esto fue aproximadamente en la gobernación de Julio 

Cesar, por los años de guerra, es así como se originó la estabilización del suelo, 

por medio de la compactación que lo hacían a través de la pisada de los que aun 

eran esclavos, para luego ser cubierto por piedras aludiendo a una rodadura 

(Escobar y Duque, 2020, p.31). Actualmente la estabilización de suelos ayuda en 

la mejorar y controlar permitiendo que sea más resistente, cabe resaltar que los 

más comunes y que son utilizados como aditivos en nuestro país a pesar de que 

estos llevan un mayor tiempo en el curado, son la cal siendo más practico su 

consolidación y el cemento que es utilizado desde los años 90 (Nesterenko, 2018, 

p.12). 

 

La ceniza de madera está conformada por residuos y restos de la de las fibras de 

madera las cuales son quemadas brindando un 6% a 10% de ceniza, todo depende 

mucho del tipo de árbol que se esté calcinando, por ejemplo, los más resistentes 
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como el roble y nogal ocasionan mayor cantidad de ceniza, mientras que el pino o 

cedro su rendimiento es menor (Abbott, 2021). Así mismo, para realizar la 

combustión de la corteza de pino es necesario un adecuado transporte debido a su 

alto contenido de humedad, sin embargo, para que eso no suceda es secado antes 

de la calcinación, para así pasar por la parrilla y esta pueda estar en óptimas 

condiciones, sin embargo, a pesar de los cuidados que se deben de tener, no se 

limita a brindar beneficios (Gálvez y Aponte, 2019, p.47). 

 

Entre los conceptos se define a la ceniza de corteza de pino como desperdicios 

orgánicos que son originados por los mismos árboles, para luego ser debidamente 

triturados y compactados para producir energía calórica, también utilizada para 

abonos, biocombustibles que ayudan y mejoran el medio ambiente (Diaz, Diaz, 

Rodríguez, 2019). Por otro lado, se menciona que la corteza de pino muchas veces 

tiene otras funciones de beneficios para la comunidad, pues también es utilizado 

como briquetas, estas son formados por la compactación de residuos de su podría 

madera, estos que no son utilizados comúnmente y realizan la función de 

combustible para chimeneas, estufas, entre otras funciones (Diaz, et al, 2019). En 

otro concepto, la corteza de pino tiene grandes beneficios como proteger y retener 

la humedad, así mismo tiene una gran capacidad de contar con una resistencia al 

frio y la lluvia, ejerciendo como separador en presencia de las heladas (Depiedra, 

2020). 

 

Al mencionar concepto sobre dosificaciones se refiere a emplear la porción 

necesaria del componente o material que será mezclado con el fin de llegar al punto 

que se requiere, por tanto, este material debe proporcionarse de forma segura y de 

acuerdo con las investigaciones ya realizadas (Medina y Blanco, 2022). Por otro 

lado, es la proporción necesaria del material a utilizar, esto se da por medio de las 

características que se deseen obtener, ya sea que ese necesite mayor resistencia, 

impermeabilidad correspondiente, así mismo esta muchas veces se agrega de la 

forma en gramos, por metro cubico (Quikrete, 2023). 
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La calcinación es la transformación que se le da a una materia prima al momento 

de pasar por el proceso de calentar a una alta temperatura, haciendo que se 

descomponga y efectuando un cambio de estado, es así como el objetivo de la 

calcinación es suprimir el exceso de agua, reducir de manera destructiva de 

materiales sólidos, transformándolos en cenizas (Interempresas, 2022). También 

se menciona que la madera está conformada por los componentes celulosa, lignina 

y agua, para que exista un proceso de calcinación de la madera primero se debe 

pasar por la etapa de secado al aire que implica entre un 12% a 18% de agua, 

mientras que la madera recién cortada presenta de un 40% a 100%, luego de ello 

se debe esperar a la evaporación de este por medio del pre secado al sol, pasando 

luego por el horno a 100°C hasta eliminar el contenido de humedad para finalizar a 

uno 280°C, cambiando su estado a ceniza (Fao:Montes, sf). 

El ensayo granulométrico se basa en la mensuración del material o partículas 

conformadas por la muestra a tratar, con la finalidad de verificar las propiedades 

que se tiene, el método más común es el tamizado, son recipientes con aberturas 

en forma de malla que permiten separar los tamaños de la muestra a utilizar 

(Ortega, 2019). Por otro lado, de manera conceptual la granulometría hace 

referencia a la apreciación y determinación de las diversas dimensiones por los que 

pasa un material hasta llegar a su número de tamiz especifico, estos tamices están 

conformados de ascendente a descendente (Ayala del Toro, et al, 2019). 

Entre los conceptos se define a la estabilización de subrasante como el método que 

es sometido a especificar el perfeccionamiento de las propiedades, clasificación y 

tipos de suelos, obteniendo así un resultado que nos brinde un mejor alcance de 

en qué estado se encuentra el suelo a tratar (Chirinos, Rodríguez y Muñoz, 2021). 

Por otro lado, es la existencia de una gran variedad de métodos conformados a 

mejorar y estabilizar los diferentes tipos de suelo, una de las más utilizadas en el 

país es la cal, pues tiene la virtud de poderse adicionar a la mayoría de las clases 

de suelos, brindando una mejor calidad y resistencia (Rivera, et al, 2020). Por 

último, concepto de esta variable de estabilización de subrasante, hace referencia 

a la mejoría de propiedades mecánicas como la deformación y reducción de 
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humedad, mejorando sus capacidades de resistencia por medio de las 

dosificaciones empleadas (Yepes, 2021). 

Tabla 1. Categorías de subrasante 

Categoría de Subrasante CBR 

So: Subrasante Inadecuada CBR < 3% 

S1: Subrasante Pobre De CBR ≥ 3% a CBR < 6% 

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

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

S4: Subrasante muy Buena De CBR ≥ 20% a CBR < 30% 

S5: Subrasante Excelente  CBR ≥ 30% 

Fuente: Manual de Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos 

Las propiedades físicas de la subrasante están basadas en su capacidad de 

endurecimiento y resistencia de soporte, es por ello que es importante conocer y 

determinar sus características (Revista Científica Semilla del Este, 2020). El suelo 

es un medio natural no renovable que está conformado por minerales agua entre 

otros, constituida por estas en porciones que al mezclarse se originan las 

propiedades físicas, depende a ello se sabe si un suelo tiene facilidad de 

sostenimiento y entre otros atributos (Sánchez, et al, 2019). El suelo cuenta con 

múltiples propiedades físicas como la resistencia, volumen del suelo, retención de 

humedad y aireación, estas son más sencillas de cuantificar y están acompañados 

de transformaciones biogeoquímicos que se declaran buenas señales de calidad 

del suelo (García, 2020, p.18). Las propiedades mecánicas son la resistencia, 

plasticidad, dureza entre otras virtudes, es el esfuerzo cortante que se realiza 

dentro del suelo, esto sucede por medio de la imperfección de los taludes (Camargo 

y Duran, 2018, p.58). 
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La plasticidad es conceptualmente una propiedad que tiene una representación en 

los suelos por medio de un límite de humedad sin desintegrar, es así como la 

plasticidad conforma únicamente a los elementos finos y no al elemento grueso, sin 

embargo en los ensayos de laboratorio no se puede apreciar las características de 

los efectos del análisis granulométrico, por lo que se requiere y es necesario contar 

con un ensayo de índice de plasticidad, estos demuestran la sensibilidad del suelo 

hacia el agua. Por tanto, para obtener el índice de plasticidad (IP) debe existir una 

desigualdad en base al límite plástico (LP) y el límite liquido (LL), por tanto, se 

entiende que, cuando es alta el IP el suelo es muy arcilloso, un IP media es un 

suelo arcilloso, un IP baja es un suelo poco arcilloso, y un suelo no plástico (NP) es 

considerado careciente de arcilla (Manual MTC, 2014, p. 35). 

Tabla 2. Clasificación del suelo según su índice de plasticidad 

Fuente: Manual de Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos. 

Para los ensayos de CBR o Ensayo california Bearin Ratio primero debe de 

contarse con una clasificación del suelo, para luego es estudiar el tramo en cuanto 

a la resistencia del suelo con una coordinación de 95% de (MDS) Máxima Densidad 

Seca, por consiguiente, se determina que un CBR menor a 3% nos demuestra que 

es una subrasante inadecuada, mientras que en la categoría de excelente 

subrasante tiende a ser un CBR mayor a 30%, así mismo se debe verificar que 

clase de carretera es, conforme a un conteo vehicular previo a los estudios de 

calzada  (Manual MTC, 2014, p. 39). 

Tabla 3. Numero de Ensayos MR y CBR 

Índice de 
Plasticidad 

Plasticidad Característica 

IP > 20 Alta suelos muy arcillosos 

IP ≤ 20 IP > 7 Media suelos arcillosos 

IP < 7 Baja suelos poco arcillosos plasticidad 

IP = 0 No plástico (NP) suelos exentos de arcilla 
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Fuente: Manual de Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos. 

Es denominada calicata a una excavación profunda por debajo de la subrasante 

que es considerado el nivel de piso terminado, el cual tiene diferentes honduras 

que depende mucho del tipo de carretera y conforme a las especificaciones 

Tipo de Carretera N° MR y CBR 

Autopista: carreteras de 

IMDA mayor de 6000 veh/dia, 

de calzadas separadas, cada 

una con dos o más carriles 

• Calzada 2 carriles por sentido: 1 MR cada 3

Km x sentido y 1 CBR cada 1 Km x sentido

• Calzada 3 carriles por sentido: 1 MR cada 2

Km x sentido y 1 CBR cada 1 Km x sentido

• Calzada 4 carriles por sentido: 1 MR cada 1

Km x sentido y 1 CBR cada 1 Km x sentido

Carreteras Duales o 

Multicarril: carreteras de 

IMDA entre 6000 y 4001 

veh/dia, de calzadas 

separadas, cada una con dos 

o más carriles

• Calzada 2 carriles por sentido: 1 MR cada 3 

Km x sentido y 1 CBR cada 1 Km x sentido 

• Calzada 3 carriles por sentido: 1 MR cada 2 

Km x sentido y 1 CBR cada 1 Km x sentido 

• Calzada 4 carriles por sentido: 1 MR cada 1 

Km x sentido y 1 CBR cada 1 Km x sentido 

Carreteras de Primera Clase: 

carreteras de IMDA entre 

4000 - 2001 veh/dia, de una 

calzada de dos carriles 

• 1 MR cada 3 Km y 1 CBR cada 1 Km

Carreteras de Segunda 

Clase: carreteras de IMDA 

entre 2000 - 401 veh/dia, de 

una calzada de dos carriles 

• Cada 1.5 Km se realizará un CBR

Carreteras de Tercera Clase: 

carreteras de IMDA entre 400 

- 201 veh/dia, de una calzada

de dos carriles 

• Cada 2 Km se realizará un CBR

Carreteras con un IMDA ≤ 

200 veh/dia, de una calzada • Cada 3 Km se realizará un CBR
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técnicas (Astocondor, 2020, p.27). De tal manera las calicatas son agujeros que 

son examinados y obtenidos de cada zona de muestra peculiares en cada material 

que sea significativo en la construcción, las muestras serán requeridas por medio 

a los ensayos que se deseen ejecutar, para así ser llevadas a laboratorios con la 

finalidad de que se pueda obtener los datos estratigráficos de la zona y poder 

determinar las características del suelo. La finalidad es verificar las características 

por medio de la socavación de calicatas con una hondura de 1.50 metros como 

mínimo y el número de estas serán conforme al tipo de carretera según el manual, 

sin embargo, estos estudios son aplicados para suelos nuevos, restauraciones, 

mejoramiento como también depende mucho de la longitud del tramo (Manual MTC, 

2014, p. 30). 

Tabla 4. Número de Calicatas para Exploración de Suelos 

Tipo de Carretera 
Profundidad 

(m)  
Número mínimo de 

Calicatas  
Observación 

Autopista: carreteras de 

IMDA mayor de 6000 

veh/dia, de calzadas 

separadas, cada una con 

dos o más carriles 

1.50 m 

respecto al 

nivel de 

subrasante 

del proyecto 

Calzada 2 carriles por 

sentido: 4 calicatas x 

Km x sentido 

Calzada 3 carriles por 

sentido: 4 calicatas x 

Km x sentido 

Calzada 4 carriles por 

sentido: 6 calicatas x 

Km x sentido 

Las calicatas se 

ubicarán 

longitudinalmente 

en forma 

alternada  

Carreteras Duales o 

Multicarril: carreteras de 

IMDA entre 6000 y 4001 

veh/dia, de calzadas 

separadas, cada una con 

dos o más carriles 

1.50 m 

respecto al 

nivel de 

subrasante 

del proyecto 

Calzada 2 carriles por 

sentido: 4 calicatas x 

Km x sentido 

Calzada 3 carriles por 

sentido: 4 calicatas x 

Km x sentido 
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Calzada 4 carriles por 

sentido: 6 calicatas x 

Km x sentido 

Carreteras de Primera 

Clase: carreteras de 

IMDA entre 4000 - 2001 

veh/dia, de una calzada 

de dos carriles 

1.50 m 

respecto al 

nivel de 

subrasante 

del proyecto 

4 calicatas x Km  

Las calicatas se 

ubicarán 

longitudinalmente 

en forma 

alternada  

Carreteras de Segunda 

Clase: carreteras de 

IMDA entre 2000 - 401 

veh/dia, de una calzada 

de dos carriles 

1.50 m 

respecto al 

nivel de 

subrasante 

del proyecto 

 3 calicatas x Km 

Carreteras de Tercera 

Clase: carreteras de 

IMDA entre 400 - 201 

veh/dia, de una calzada 

de dos carriles 

1.50 m 

respecto al 

nivel de 

subrasante 

del proyecto 

 2 calicatas x Km 

Carreteras con un IMDA 

≤ 200 veh/dia, de una 

calzada 

1.50 m 

respecto al 

nivel de 

subrasante 

del proyecto 

 1 calicatas x Km 

Fuente: Manual de Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

La investigación del tipo aplicada también renombrado como funcional, 

se aborda y expone las dificultades concretamente que son ocasionadas ante 

un problema, originando enseñanzas que serán empleadas durante la 

investigación (Hernández, Fernández y Baptista, 2020, p. 115). Por tanto, este 

estudio es de tipo aplicada en base a la realización por medio de normas, así 

mismo se verá reflejado en los resultados teóricos y prácticos. 

Enfoque de investigación 

La investigación cuantitativa también es denominada como método o 

enfoque, este tolera calibrar variables por medio de valores estadísticos 

descriptivos, así mismo es la derivación del método empírico como la 

visualización para la recopilación de datos (Arias, et al, 2022, p.54). Por tanto, 

se estimó cuantitativo, debido a que se basa en estadísticas y variedad de 

momentos en los que se ejecutó ensayos dando efecto a valores medibles o 

numéricos. 

3.1.2 El diseño de la investigación experimental 

El diseño de investigación experimental está basado en la 

comprobación de proporciones de entre variables en donde también se puede 

proponer hipótesis de confrontación, por tanto, se puede mencionar que en el 

diseño experimental la variable refiere a una condición que se tiene para 

brindar una comprobación de su efecto (Arias, et al, 2022, p.60). En base a 

ello, se denominó un tipo de diseño experimental por medio a que investiga 

las variables brindando una programación en cuanto a los efectos que se 

obtendrán a futuro. 

El diseño cuasiexperimental es nombrado para abocar una hipótesis 

eventual utilizando una variable independiente, por el cual no se tiene una 
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asignación aleatoria con los que se podrían ejecutar acomodamientos 

estadísticos (Chávez, Esparza y Riosvelasco, 2020). Es por ello que, la 

investigación está planteada con tres hipótesis empleando la variable 

independiente que es ceniza de corteza de pino, asi mismo, es denominada 

cuasiexperimental debido a que se requiere probar la efectividad de una 

conexión eventual entre las variables no se tiene un criterio aleatorio. 

 

El nivel de la investigación: 

Es el grado de entendimiento relativamente en base a las dificultades, 

o dificultades que se tiene en cuanto a la averiguación, teniendo así diversos 

tipos de estrategias para efectuar la investigación (Condori, 2020). Así mismo 

se tomó en cuenta como explicativa, debido a que existe una especificación 

de los sucesos que se tienen con el contenido estudiado, por tanto, se 

describe todas las cualidades y defectos que se tiene ya sea que se obtuvieron 

de manera visual o por medio de la manera practica (laboratorio) con la 

finalidad de esclarecer y confirmar la hipótesis. 

 

3.2. Variables y operacionalización 

Es un pensamiento puesto en funcionamiento que es operado bajo el 

concepto de aplicación, igualmente son las que evalúan los datos con la finalidad 

de tener una respuesta ante las preguntas de la información a estudiar (Arias, et 

al, 2022, p.54). En tanto, se puede mencionar que las variables son establecidas 

por medio de la visualización, en donde se basan en valores o mediciones que 

son validadas, así mismo se tuvo variables dentro de la investigación: 

 

Variable independiente : Ceniza de corteza de pino 

Variable dependiente : Estabilización de la Subrasante 

 

La operacionalización reside en la agrupación de técnicas y procedimientos 

que acceden cuantificar la variable en una averiguación, es el transcurso de 

disolución e investigación de la variable en sus elementos que permiten medirla, 

así mismo está compuesto por la serie de trabajos que realiza el investigador para 

recopilar la información (Arias, 2021, p.15)  
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3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población: 

Es considerado a una agrupación innumerable o calculable con 

cualidades que los hacen semejantes o comunes, es decir, son globalmente 

los elementos que son analizados en base a determinadas características o 

definiciones (Arias, et al, 2022, p.93). Por tanto, es un fenómeno que es 

delimitado por una serie de preguntas o conceptos referentes a la 

investigación dado los requerimientos o respuestas que se deseen obtener, 

en tal sentido la carretera CA-1272 - EMP PE-8A - Granja Porcón, cuenta con 

10.391 kilómetros, perteneciente al departamento de Cajamarca, en donde 

fue considerado un kilómetro de población desde la progresiva 4+000 a la 

5+000 conformada por tres excavaciones de calicatas cada 500 metros cada 

una y de 1.50 metros de profundidad, esta zona fue considerada debido a que 

cuenta con variedad de desperfectos y deterioros en la carretera (ver anexo 

7).  

 

3.3.2 Muestra:  

Es el pequeño fragmento de los elementos que se tienen interés, los 

cuales son seleccionados para una recopilación y serie de datos que son 

representaciones de dicho entorno (Hernández, Mendoza, 2018, p. 215). Por 

tanto, la muestra para este proyecto de investigación se denominó que es la 

población, por el cual se efectuara indagaciones que nos ayudaran a adquirir 

conocimientos del análisis de muestra en la carretera CA-1272 - EMP PE-8A 

- Granja Porcón, perteneciente a la provincia de Cajamarca, por lo que es una 

carretera en mal estado y tiene mucho desperfecto como bacheos, es por ello 

que se ve en la necesidad de adjudicar calicatas que brindaran mayor 

entendimiento del suelo con la finalidad de brindar una ayuda a la subrasante, 

es así como se predispone a realizar un conteo de tráfico vehicular teniendo 

la intención de verificar a que tipo de carretera pertenece y con ello tener de 

muestra cuantas excavaciones de calicatas serán como mínimo. (ver anexo 

9). Una vez definido el tipo de carretera se identificó que es una de tercera 

clase, en donde el (IMDA) es menores de 400 veh/día, así mismo se realizara 
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como muestra 1 kilómetro en la progresiva 4+000 al 5+000 conformada por 

tres excavaciones de calicatas cada 500 metros cada una y de 1.50 metros 

de profundidad, a su vez un ancho y largo de 1 metro en conformidad de la 

norma técnica. 

3.3.3 Muestreo: 

Su finalidad es contar con una indagación de las conexiones presentes 

entre la población y muestra, es por ello que es necesario y precio contar con 

los elementos y composición de las características de la población a analizar 

(Ozten y Manterola, 2017). Es el conjunto de elementos que puede tener la 

muestra del total de población, a su vez es parte de una selección de 

procedimientos, criterios para la recopilación de antecedentes que forman 

parte del acontecimiento Por tal caso, este proyecto de investigación el 

muestreo es obtenido de la muestra en selección por conveniencia, 

previamente fue escogida juiciosamente para los ensayos que se requieran.  

3.3.4 Unidad de análisis: 

Es relativamente el comportamiento, aspectos y argumentos textuales 

que son examinados para generar rangos, es decir, son la muestra o 

participantes a quienes se adjudicara el instrumento de medición (Hernández, 

Fernández y Baptista, 2020). El trabajo de indagación por medio de la unidad 

de análisis se identificó como la estabilización de subrasante, con el título de 

“Adición de la ceniza de corteza de pino para estabilizar la subrasante de la 

carretera CA-1272 - EMP PE-8A - Granja Porcón, Cajamarca 2023”.  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas 

Efectivamente la técnica es la agrupación de instrumentos y recursos que 

son empleados para adquirir información, pues permiten saber reconocer que tipo 

de método se utilizara para alcanzar el objetivo de solución y conclusión (Monteza, 

2021, p.33). Es así como, para este trabajo se aplicó la técnica de observación, ya 

que es un procedimiento que está justificado en examinar y verificar los fenómenos 
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ocasionados por el cambio climatológico. Así mismo está basado en las distintas 

fuentes como manuales, artículos, normas técnicas, libros, revistas, tesis y 

múltiples accesos de investigación que sean relaciones con el tema que se va a 

tratar, como es la “Adición de la ceniza de corteza de pino para estabilizar la 

subrasante. En primera instancia se contará con una visita a campo para verificar 

la zona a tratar que es la carretera CA-1272 - EMP PE-8A - Granja Porcón, 

perteneciente a la provincia de Cajamarca, por tanto, examinar el estado de la 

subrasante de igual manera poder escoger los tramos que serán utilizados para el 

ensayo. 

Instrumentos de recolección de datos 

Los instrumentos son alcanzados por medio de la recolección de datos, este 

conceptualmente es la recopilación de información de todos los acontecimientos 

relacionados al tema de investigación, de tal manera de se verifica el estado de en 

el que se encuentra el tema a tratar (Salazar y Valle, 2021, p.41). Por ello se realizó 

fichas de registro en donde se situaron los datos e información sobre los temas 

efectuados (Tamizado, CBR, Máxima densidad seca, Limite plástico, Proctor 

modificado) con el fin de efectuar estudios previstos y verificar propiedades, 

características físicas y mecánicas. 

Validez 

Hace referencia al termino de medición que se realiza a la variable que se 

tiene, por medio de su competencia para lograr los objetivos, es decir, es referido 

a la magnitud de control que tiene el tesista o indagador para con los resultados 

(Ñaupas, et al, 2018, p. 350). Es por ello que, una vez realizado los instrumentos 

de recolección de datos fueron pasados por tres expertos especialistas que 

brindaron su eficaz validez para esta investigación de estudio, se realizó con 

instrumentos que estén basados en normas nacionales y a nivel mundial, para así 

poder ser aplicado en todo lo referente a este proyecto de investigación. 

Confiabilidad de los instrumentos. 

 Da referencia a la concordancia de datos que son parecidos o familiares de 

cierta manera. Así mismo se le puede llamar confiable, por medio de que la 
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variación que se obtiene no es muy perjudicial (Atoche y Mendoza, 2021, p.23). Es 

así, como las técnicas de instrumento para la realización de esta investigación son 

basadas y acreditada por medio de las normas técnica peruana, reglamentos 

nacionales e internacionales que nos brindan la veracidad de que son confiables 

los resultados tanto teóricos, como también los prácticos realizados en los ensayos 

de laboratorio. 

3.5. Procedimientos 

En primera instancia, se generó un documento dirigido al gerente general de 

la Cooperativa Atahualpa Jerusalén, con la única finalidad de elaborar una 

investigación en donde se realizó una excavación de 3 calicatas del lugar más 

crítico a una profundidad de 1.50 metros, seguidamente en la progresiva 4+000 al 

lado derecho de la vía, 4+500 al lado izquierdo de la vía y 5+000 al lado derecho 

de la vía, una vez presentado el documento la empresa respondió con la aprobación 

a la solicitud, que se encuentra en el anexo 7. 

Así mismo para la obtención de corteza de pino se realizó la recolección 

manualmente dentro de la misma comunidad, todo esto fue recogido en sacos con 

un peso de aproximadamente 60 kilogramos, con un numero de 40 sacos. Una vez 

obtenida la corteza de pino esta fue llevada a un proceso de secado de 3 días por 

medio del calor del sol, para luego ser llevado al laboratorio Kaolyn Ingenieros S.AC 

y ser puesta en un horno artesanal a una temperatura de calcinación de 550 a 

600°C en donde fue verificado constantemente con un termómetro calibrado, por 

tanto, se calcula que por cada 8 kilogramos a 9 kilogramos se recaudaba 150 

gramos. Es así como luego de obtenida la ceniza esta pasa por el tamiz N°30 para 

descartar las anomalías (material retenido en el tamiz N°30), esta es incorporada 

al suelo en dosificaciones de 2%, 4% y 6% con el objetivo de percibir las cualidades 

físicas y mecánicas del terreno. 
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Clasificación de suelo C-01, C-02 Y C-03 

Al contar con la muestra puesta en laboratorio se efectuó la clasificación de las 03 

calicatas consiguiendo los respectivos datos: 

Tabla 5. Clasificación de suelo C-01, C-02 y C-03 

C-1 C-2 C-3

Muestra Kg 3130.5 3829.5 3083.9 

Grava 27.30% 25.10% 0.00% 

Arena 63.40% 51.40% 76.50% 

Finos 9.30% 23.50% 23.50% 

%Humedad 14.70% 9.60% 21.60% 

Clasif. Sucs SW - SM SM SM 

Clasif. Aashto A - 4 A - 4 A - 4 

Descripción 

Arena bien 

gradada con 

limo y grava 

Arena limosa 

con grava  
Arena Limosa 

Figura 4. Procedimiento de 

Descortezado de Pino 

Figura 2. Recolección de 

Corteza de Pino 

Figura 3. Calcinación de 

Corteza de Pino a 550°C a 

600 °C
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3.6. Método de análisis de datos 

Se define como en el entendimiento de la indagación que fue obtenida, es decir, es 

el análisis de la variable lo que brindara una observación subjetiva en donde se 

verificara si la hipótesis es acertada o denegada conforme a lo planteado en el 

proyecto de investigación, por tanto el método aplicado en la recopilación de datos 

fue la indagación de la carretera CA-1272 - EMP PE-8A - Granja Porcón, la que se 

encuentra en la actualidad en un estado topográfico natural fue así mismo se hizo 

una recopilación de estos datos que son procesados en hojas de Excel, como 

también el programa SSPP para determinar la comprobación de la hipótesis 

planteada. 

3.7. Aspectos éticos: 

Se puede mencionar que hubo una recopilación de datos cuidadosamente 

verificando que todo sea conforme y no se haya modificado los resultados, por 

medio de la investigación de artículos, tesis, libros; cabe mencionar que todas las 

citas fueron realizadas por medio de las normas en el manual ISO 690 - 2010, 

venerando la indagación y derechos del autor para así se verifique que solo es 

utilizado con fines de estudio, así mismo la recolección de datos fue un estudio 

transparente y cuidadoso dando por ultimo una explicación a detalle de ello. 
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IV. RESULTADO 

 

Descripción de la zona de estudio  

 

Ubicación Política  

En la presente investigación fue elaborada en el Departamento de Cajamarca, 

Provincia de Cajamarca, Distrito de Cajamarca, en la carretera de la Cooperativa 

Granja Porcón. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Mapa Politico de Perú Figura 6. Mapa Político del 

Departamento de Cajamarca 
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Ubicación Política 

Limites 

Norte  : Con la Provincia de Hualgayoc 

Sur  : Con la Ciudad de Cajamarca 

Este  : Con el Distrito de la Encañada  

Oeste  : Con el Distrito de San Pablo 

Ubicación geográfica 

El centro poblado de Granja Porcón se encuentra situada a 31 kilómetros hacia el 

norte de ciudad de Cajamarca, además cuenta con las posteriores coordenadas 

geográficas: situándose a 07°02' de latitud Sur y 78°38' de longitud Oeste, entre los 

2750 a 4000 m s. n. m., Por otro lado, se estima que tiene un área de 12.800 

hectáreas de terreno, las cuales 10.500 hectáreas son conformadas por plantación 

de Pino. De acuerdo con la recopilación de datos de la INEI y el último censo 

realizado en el año 2017 se contaba con una población de 1885 pobladores.  

Figura 7. Mapa de los Distritos 

de Cajamarca 

Figura 8. Mapa de Centro Poblado 

de Cajamarca 
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Clima 

El clima que dispone Cajamarca es moderadamente lluvioso, así mismo Porcón 

cuenta con un clima semiárido, las temperaturas varían de acuerdo con el mes, 

pero se está en 16°C en el mes de Julio y la más mínima es 14°C que mayormente 

es en enero, con la diferencia por las noches que puede llegar hasta los 3°C, por 

otro lado, cuenta con una humedad de 83%. 

 

Objetivo específico 1: El impacto de la ceniza de corteza de pino en la resistencia 

en la estabilización de la subrasante 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 6. CBR con adición en 2%, 4% y 6% de ceniza de corteza de pino  

 
Resistencia Del Suelo (CBR) 

Muestra Al 95% Porcentaje Al 100 % Porcentaje  

Suelo Patrón  2 100.00% 2.7 100.00% 

Suelo patrón + 2% 2.6 130.00% 3.0 111.11% 

Suelo patrón + 4% 4.0 200.00% 5.0 185.19% 

Suelo patrón + 6% 4.4 220.00% 5.4 200.00% 

Figura 10. Ensayo de prensa de la 

muestra de suelo para CBR  

 

Figura 9. Compactación de suelo 

por medio del martillo manual para 

el ensayo de CBR 
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Figura 11. Valores numéricos del CBR adicionando la ceniza de corteza de Pino en 

porcentajes de 2%, 4% y 6%. 

 

En la tabla número 6 y figura 11 se puede apreciar los resultados obtenidos del 

ensayo California Bearin Ratio de CBR, en donde se indica que al 95% nuestro 

suelo patrón tiene un efecto de al 2%, así que al ser adicionado la ceniza de corteza 

de pino en un 2% este nos da como resultado 2.6%, para el 4% de adición aumenta 

a 4% y en 6 % de adición de ceniza corteza de pino nos brinda un resultado mayor 

y favorable de 4.4%. Así mismo para la prueba de 100% nuestro suelo patrón tiene 

un efecto de al 2.7%, y con la incorporación de la ceniza de corteza de pino en un 

2% este nos da como resultado 3%, para el 4% de adición aumenta a 5% y en 6 % 

de adición de ceniza corteza de pino nos brinda un resultado mayor y favorable de 

5.4%. Dando por favorable una óptima adición de 6% de ceniza de corteza de pino. 
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Contrastación de Hipótesis del objetivo 1 

Tabla 7. Prueba de Normalidad – Resistencia del suelo 

kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Dosificacion_de_ceniza 0.151 4 . 0.993 4 0.972 

Resistencia_como_subrasant
e 0.272 4 

. 
0.848 4 0.219 

Según la tabla número 7, se puede observar el p valor – 0.219 en comparación el 

cual es mayor a 0.05 que es el nivel de significancia, por ende, se determina que 

se acepta la hipótesis nula, dando por finalizado que los datos de la variable de 

dosificación de ceniza de corteza de pino en resistencia como subrasante que tiene 

normalidad con un nivel de significancia de 5%. 

Tabla 8. Coeficiente de correlación “r” de Pearson – Resistencia del suelo 

Correlaciones 

Dosificacion_d
e_ceniza 

Resistencia_co
mo_subrasante 

Dosificacion_de_ceni
za 

Correlación de Pearson 1 .950* 

Sig. (bilateral) 0.050 

N 4 4 

Resistencia_como_s
ubrasante 

Correlación de Pearson .950* 1 

Sig. (bilateral) 0.05 

N 4 4 

Según la tabla número 8, se puede observar el p valor – 0.50 en comparación el 

cual debe ser menor o igual a 0.05 que es el nivel de significancia, por lo tanto, se 

determina que se acepta la hipótesis alterna, dando por finalizado que los datos de 

la variable de dosificación de ceniza de corteza de pino en resistencia como 

subrasante que tiene normalidad con un nivel de significancia de 5%. 
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Objetivo específico 2: Resultados que genera la ceniza de corteza de pino en el 

óptimo contenido de humedad y densidad máxima seca para la estabilización de la 

subrasante. 

Tabla 9. Humedad optima adicionando ceniza de corteza de pino en 

porcentajes de 2%, 4% y 6% 

Muestra Humedad Optima Porcentaje % 

Suelo Patrón 28 100% 

Suelo patrón + 2% 24 85.71% 

Suelo patrón + 4% 27.4 97.86% 

Suelo patrón + 6% 27 96.43% 

Figura 13. Colocación de líquido a 

la muestra de suelo para el ensayo 

de Proctor modificado 

Figura 12. Compactación de suelo 

por medio del martillo manual para 

el ensayo de Proctor Modificado  
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Figura 14. Valores numéricos de la humedad optima adicionando la ceniza de 

corteza de Pino en porcentajes de 2%, 4% y 6%. 

En la tabla número 9 y figura 14 se alcanza a apreciar los valores que se lograron 

conseguir para la humedad optima, en donde el suelo patrón nos da como resultado 

un 28%, pero al adicionar el primer porcentaje de ceniza de corteza de pino en un 

2% este disminuyo a un 24%, de igual manera ocurrió para el porcentaje de 4% de 

adición el resultado fue al suelo patrón con un 27.4% y por último para la adición 

de 6% este se redujo a un 27%. 

Contrastación de Hipótesis del objetivo 2 

Tabla 10. Prueba de Normalidad – Humedad Optima 

Kolmogórov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Dosificacion_de_ceniza 0.151 4 . 0.993 4 0.972 

Resistencia_como_subrasa
nte 0.268 4 

. 
0.926 4 0.571 

Según la tabla número 10, se puede observar el p valor – 0.571 en comparación el 

cual es mayor a 0.05 que es el nivel de significancia, por lo tanto, se determina que 
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se acepta la hipótesis nula, dando por finalizado que los datos de la variable de 

dosificación de ceniza de corteza de pino en Humedad Optima tiene normalidad 

con un nivel de significancia de 5%. 

Tabla 11. Coeficiente de correlación “r” de Pearson – Humedad Optima 

Correlaciones 

Dosificacion
_de_ceniza 

Resistencia_co
mo_subrasante 

Dosificacion_de_ce
niza 

Correlación de Pearson 1 -0.952

Sig. (bilateral) 0.048 

N 4 4 

Resistencia_como_
subrasante 

Correlación de Pearson -0.952 1 

Sig. (bilateral) 0.048 

N 4 4 

Según la tabla número 11, se puede observar el p valor – 0.48 en comparación el 

cual debe ser menor o igual a 0.05 que es el nivel de significancia, por lo tanto, se 

determina que se acepta la hipótesis alterna, dando por finalizado que los datos de 

la variable de dosificación de ceniza de corteza de pino en Humedad Optima tiene 

normalidad con un nivel de significancia de 5% 

Tabla 12. Densidad máxima seca adicionando ceniza de corteza de pino en 

porcentajes de 2%, 4% y 6% 

Muestra 
Densidad Máxima Seca 

(g/cm3) 
(g/cm3) 

Suelo Patrón 1.337 0.000 

Suelo patrón + 2% 1.356 0.019 

Suelo patrón + 4% 1.344 0.007 

Suelo patrón + 6% 1.352 0.015 
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Figura 15. Valores de la Densidad máxima seca adicionando la ceniza de corteza 

de Pino en porcentajes de 2%, 4% y 6%. 

 

En la tabla 12 y figura 15 se aprecia los resultados de la densidad máxima seca en 

donde el suelo patrón tiene un valor de 1.337 gr/cm3, así mismo para el primer 

porcentaje 2% de adición de ceniza de corteza de pino hubo un incremento a 1.356 

gr/cm3, de igual manera sucedió para el 4% de adición se tuvo como resultado un 

1.344 gr/cm3 y por último al adicionar un 6% de corteza de pino se tuvo un 1.352 

gr/cm3. Por tanto, existió un incremento favorable en la densidad máxima seca en 

el porcentaje de 2%. 

 

Contrastación de Hipótesis del objetivo 2 

 

Tabla 13. Prueba de Normalidad – Densidad Máxima Seca   

 

 Kolmogórov-Smirnov Shapiro-Wilk 

 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Dosificacion_de 
ceniza 0.151 4 

. 
0.993 4 0.972 

Resistencia_como_sub 
rasante 0.213 4 

. 
0.964 4 0.805 
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Según la tabla número 13, se puede observar el p valor – 0.805 en comparación el 

cual es mayor a 0.05 que es el nivel de significancia, por lo tanto, se determina que 

se acepta la hipótesis nula, dando por finalizado que los datos de la variable de 

dosificación de ceniza de corteza de pino en Densidad máxima seca que tiene 

normalidad con un nivel de significancia de 5%.  

Tabla 14. Coeficiente de correlación “r” de Pearson – Densidad Máxima Seca 

Correlaciones 

Dosificación 
_de_ceniza 

Resistencia_co 
mo_subrasante 

Dosificacion_de_ce 
niza 

Correlación de Pearson 1 0.992** 

Sig. (bilateral) 0.008 

N 4 4 

Resistencia_como_s
ubrasante 

Correlación de Pearson 0.992** 1 

Sig. (bilateral) 0.008 

N 4 4 

Según la tabla número 14, se puede observar el p valor – 0.008 en comparación el 

cual debe ser menor o igual a 0.05 que es el nivel de significancia, por lo tanto, se 

determina que se acepta la hipótesis alterna, dando por finalizado que los datos de 

la variable de dosificación de ceniza de corteza de pino en Densidad máxima seca 

que tiene normalidad con un nivel de significancia de 5%. 
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Objetivo específico 3: En que afecta la ceniza de corteza de pino en el índice de 

plasticidad para la estabilización de la subrasante. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 15. Índice de Plasticidad agregando 2%, 4% y 6% de ceniza de corteza 

de Pino  

 
Índice De Plasticidad 

Muestra Limite Liquido Limite Plástico 

Suelo Patrón  NP NP 

Suelo Patrón + 2% NP NP 

Suelo Patrón + 4% NP NP 

Suelo Patrón + 6% NP NP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Valores numéricos del Índice de Plasticidad agregando ceniza de 

corteza de Pino en porcentajes de 2%, 4% y 6%. 

Figura 16. Ensayo de Limite Liquido 

para el Índice de Plasticidad 

Figura 17. Ensayo de Limite Plástico 

para el Índice de Plasticidad  
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En la tabla 15 se aprecia que al no contar con un suelo natural adecuado este no 

puede ser ejecutado la prueba de índice de plasticidad, de tal manera que al 

agregar los porcentajes de 2%, 4% y 6% de ceniza de corteza de pino, los efectos 

que se observan son que no cuentan con limite líquido y plástico, es por ello, que 

se llega a la fórmula que se basa en la resta de Limite líquido y Limite plástico dando 

con conclusión NP (No Plástico). 
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V. DISCUSIÓN

Discusión 1: El investigador Tunque (2021), en su proyecto buscaba la mejoría del 

suelo con agregación de resina de pino en 1%, 2% y 4%, es así como finalidad 

obtiene una resistencia favorable, con el suelo natural se tenía 7.775%, y se obtuvo 

un resultado con el 1% de 11.80%, con 2% se tuvo 17.10% y con el 4% de resina 

de pino alcanza un valor de 19.90% de CBR para el 100%, así mismo, para el 95% 

el suelo natural fue de 4.70%, de tal forma con el 1% de 9.5%, con 2% se tuvo 

13.85% y con el 4% hasta 15.25%. Se concluye que la dosificación del 4% de resina 

de pino estabilizo la subrasante blanda existiendo una mejoría en su capacidad. Así 

mismo en la investigación de Huamán (2022) añadió como aditivo el tanino de pino 

de 2%, 4%, 6% y 8%, obteniendo como resultado con el suelo natural el CBR de 

4.82% para un 95%, dando como resultado de tanino de pino en 2% brinda un 

5.91%, 4% es 6.24%, 6% de 6.92 y 8% de 5.24%, sin embargo, para el 100% el 

suelo natural fue de 6.3% brindando un resultado en 2% de 7.38%, 4% de 7.79%, 

6% de 8.8 y 8% hasta 6.84% dando una conclusión de que si hubo mejoría con el 

aditivo de tanino de pino. Por tanto, existe una concordancia con los investigadores 

anteriores debido a que con la adición de pino existe una mejoría, puesto que, para 

nuestra investigación se utilizó los porcentajes de 2%, 4% y 6%, en donde la 

resistencia del suelo natural fue de 2% al 95% y 2.7% al 100% mejorando con el 

aditivo en un porcentaje de 2% dando como resultado 2.6%, de igual manera para 

4% de 4% y por ultimo al 6% de adición de ceniza de corteza de pino dando el 

4.4%, concluyendo que en este último porcentaje es más favorable en cuando al 

CBR.  
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Figura 19. CBR en comparación de los investigadores y propia 

Discusión 2: Para la investigación de Getnet (2021), en donde su indagación fue 

respecto a suelos arcillosos en la ciudad de Etiopia y la Unión Africana, donde utilizo 

ceniza de madera como aditivo en la estabilización de subrasante, para lo cual sus 

porcentajes fueron de 5%, 10%, 15% y 20%, dando como resultado para la 

investigación de M.D.S en suelo patrón la densidad de 1,45 gr/cm3, mientras que 

con una adición del 5% fue de 1,49 gr/cm3 considerándose la más baja y con una 

adición del 20% fue 1,56 gr/cm3 estimando el resultado más elevado. Por otro lado, 

Goñas y Saldaña (2020), en su investigación optaron por porcentajes de 15%, 20% 

y 25%, en donde se tuvo en suelo natural la M.D.S de 1.449 gr/cm3, mientras que 

con un 15% de aditivo llego a 1.457 gr/cm3, con un 20% a 1.487 gr/cm3 y en 25% 

en 1.494 gr/cm3, dando con concluido que existe una pequeña mejoría en cuanto 

al aditivo en suelos arcillosos. Para el proyecto de investigación que fue usado 

como aditivo la ceniza de corteza de pino se tuvo una Densidad Máxima Seca en 

suelo natural de 1.337 gr/cm3, para el primer porcentaje de 2% se tuvo 1.356 

gr/cm3, para 4% de 1.344 gr/cm3 y por último para 6% una M.D.S de 1.352 gr/cm3. 

Por tanto, se coincide con los investigadores Getnet, Goñas y Saldaña, dado que 

existe un ligero aumento en la Densidad Máxima Seca en todas las investigaciones, 

aun existiendo una gran diferencia debido a que los estudios comparados son con 

muestra de suelo arcilloso, mientras que nuestra investigación es un suelo arena 
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limosa. Por otro lado en el estudio de Abdulwahab (2019) se obtuvo como resultado 

una humedad natural óptima del suelo natural de 7.7%, así mismo con porcentajes 

de 2% se obtuvo 9.4%, para 4% se tuvo 11.81%, 6% de 13.58%, de 8% un 15.15% 

y por ultimo de un 10% de 17.23%, dando por concluido que existió un aumento en 

la humedad optima, en tanto Huamán (2022) se tuvo una humedad optima de suelo 

natural de 8.82%, mientras que para un 2% de 8.23%, 4% de 8.19%, 6% de 7.88% 

y 8% de 8.13%, dando por resultado que existió una reducción en los porcentajes 

para esta última investigación. Por tanto, en nuestra investigación al igual que en 

los estudios de Huamán se concuerda debido a que se tuvo una disminución en los 

porcentajes de humedad optima dándonos como resultado en suelo natural 28% 

así mismo con aditivo de ceniza de corteza de pino en un 2% se tuvo 24%, en 4% 

27.4% y por último en 6% se tuvo un 27%. 

 

 

Figura 20. Densidad Máxima Seca en comparación de los investigadores y propia 
 

 

 

 

 

 



42 

Figura 21. Humedad Optima en comparación de los investigadores y propia

Discusión 3: En esta investigación se realizó el ensayo de índice de Plasticidad 

utilizando en aditivo de ceniza de corteza de pino en porcentajes de 2%, 4% y 6%, 

pero en el estudio de clasificación de suelos se pudo observar que nuestra muestra 

era considerada SM (arenas limosas) dando como resultado en los ensayos de 

limite líquido y plástico que es no plástico (NP). Así mismo discrepo de la 

investigación de Cristóbal y Quinte (2021), quien en su proyecto de investigación 

utilizaron porcentajes de 5%, 10%, 15% de ceniza de eucalipto y tuvieron como 

resultados que hubo una reducción en el índice de plasticidad en tanto a 54.97%. 

Asi mismo, existe una discrepancia con Butula, Mihiretu (2022), ya que en su 

investigación el suelo fue considerado CH (suelo arcilloso con alta plasticidad) con 

un porcentaje de 10 % de ceniza de madera y una reducción en el 4% de cemento, 

dando ligeramente una reducción en el índice de plasticidad. Comparando las dos 

primeras investigaciones se tiene una divergencia debido a que los tipos de suelos 

son muy diferentes al tipo de suelo del lugar de estudio, es por ello, por lo que los 

resultados no serán iguales. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

Conclusión 1: Conforme al primer objetivo se efectuó el ensayo de California 

Bearin Ratio o CBR, en donde se concluye que el suelo natural obtuvo de 2% y al 

adicionar el 6% de ceniza de corteza de pino se obtuvo un resultado de 4.4%, 

viendo que la resistencia del suelo aumento, pero no cumple con las 

especificaciones del manual de Carreteras de “Suelos geología, Geotécnica y 

Pavimentos”, pasando de una subrasante inadecuada a insuficiente. 

 

Conclusión 2: Para el segundo objetivo se realizó el ensayo de compactación de 

suelos Proctor Modificado, nos brindó un óptimo contenido de humedad 28% en 

suelo natural con una M.D.S de 1.337g/cm3 y al añadir el 2% de ceniza de corteza 

de pino hubo una reacción favorable en cuanto a la reducción en 24% y M.D.S de 

1.356g/cm3, dando por concluido que es un aditivo viable. 

 

Conclusión 3: El tercer objetivo se pretendió efectuar el ensayo de Limites de 

Atterberg, para ello se realizó la socavación de calicatas, se localizó el suelo patrón 

y fue puesto a laboratorio con los respectivos ensayos se verifico que era un suelo 

inadecuado ya que fue considerado un suelo SM que son mayormente arenas 

limosas, es así que al momento de querer realizar el ensayo existió un resultado 

desfavorable o nulo, dando como efecto que al agregar el respectivo aditivo este 

no tuvo ningún resultado, llevando a la formula según el Manual de Suelos, 

Geología, Geotecnia y Pavimentos LL – IP = NP, que indica que es un suelo no 

plástico. 
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VII. RECOMENDACIONES

Recomendación 1: Es recomendable efectuar exploraciones y estudio a futuro con 

este tipo de aditivo de ceniza de corteza de pino, pero con diferentes dosificaciones 

mayores al 6%, ya que se ha demostrado las efectivas y diversas características 

que este nos brinda pero sigue estando en una categoría de subrasante insuficiente 

y lo que se quiere es tener una subrasante excelente, así mismo experimentar en 

otro tipo de suelos para poder evaluar y que exista una comparación del 

comportamiento mecánico y físico del suelo y sus propiedades. 

Recomendación 2: Se sugiere seguir poniendo en práctica el uso de la ceniza de 

corteza de pino ya que es un elemento que tiene un buen comportamiento ante la 

subrasante, es así como en los resultados de esta investigación se redujo el óptimo 

contenido de humedad y al mismo tiempo aumento la densidad máxima seca en 

las dosificaciones de 2%, 4% y 6% en comparación a los resultados del suelo 

natural. 

Recomendación 3: Es sugerible en investigaciones futuras seguir realizando 

exploraciones con el aditivo de ceniza de corteza de pino, pero en otro tipo de 

suelos que sea arcillosos y de plasticidad alta o media, para que así se encuentre 

un resultado optimo dentro del ensayo de límite de plasticidad, debido a que en 

suelos SM (arena limosos) los resultados son nulos. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables   

 

 

VARIABLES DE 

ESTUDIO
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION

CALCINACION  550°C a 600°C Intervalo 

TAMAÑO 

GRANULAMETRICO
Diametro 75 µm Razon 

DOSIFICACION DE 

CENIZA DE CORTEZA DE 

PINO

2%, 4% 6% Razon 

PROPIEDAD MECANIA RESISTENCIA Ordinal - Razon

PROPIEDAD MECANICA

CONTENIDO DE 

HUMEDAD Y Y MAXIMA 

DENSIDAD SECA

Razon 

PROPIEDAD FISICA
INDICE DE 

PLASTICIDAD
Ordinal - Razon

Título: Adición de la ceniza de corteza de pino para estabilizar la subrasante de la carretera CA-1272 - EMP PE-8A - Granja Porcón, Cajamarca 2022

Autor: Vasquez Ramirez Ashley Solange

Entre los conceptos se define a la 

ceniza de corteza de pino como 

desperdicios orgánicos que son 

originados por los mismos árboles, para 

luego ser debidamente triturados y 

compactados para producir energía 

calórica, también utilizada para abonos, 

biocombustibles que ayudan y mejoran 

el medio ambiente (Diaz, Diaz, 

Rodríguez, 2019).

Entre los conceptos se define a la 

estabilización de subrasante como el 

método que es sometido a especificar el 

perfeccionamiento de las propiedades, 

clasificación y tipos de suelos, 

obteniendo así un resultado que nos 

brinde un mejor alcance de en que 

estado se encuentra el suelo a tratar 

(Chirinos, Rodríguez y Muñoz, 2021).

La variable ceniza de madera de corteza de 

pino sera medido en funcion a la calcinacion, 

tamaño granulometrico, dosificacion  

Ceniza de madera de 

corteza de pino                     

Estabilizacion de la 

subrasante 

La variable estabilizacion de subrasante sera 

medidio en funcion a sus propiedades 

mecanicas y fisicas 
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Anexo 2. Matriz de consistencia 

 

 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general: CALCINACION  550°C a 600°C Horno

TAMAÑO 

GRANULAMETRICO
Diametro 75 µm Tamices

4.0% Balanza

6.0% Balanza

Problemas Específicos: Objetivos  específicos: Hipótesis específicas:

¿Cómo impacta la ceniza de 

corteza de pino en la resistencia 

para la estabilización de la 

subrasante?

Demostrar el impacto de la 

ceniza de corteza de pino en la 

resistencia para la 

estabilización de la subrasante

La ceniza de corteza de pino 

impacta en la resistencia para la 

estabilización de la subrasante

¿Qué efectos ocasiona  la 

ceniza de corteza de pino en el 

óptimo contenido de humedad y 

densidad máxima seca para la 

estabilización de la subrasante ?

Identificar los resultados que 

genera la ceniza de corteza de 

pino en el óptimo contenido de 

humedad y densidad máxima 

seca para la estabilización de 

la subrasante 

La ceniza de corteza de pino 

ocasiona un óptimo contenido de 

humedad y densidad máxima seca 

para la estabilización de la 

subrasante 

PROPIEDAD 

MECANICA

CONTENIDO DE 

HUMEDAD Y Y 

MAXIMA DENSIDAD 

SECA

Ensayos de proctor 

NTP 339.141/ASTM D-

1557

¿Cómo impacta la ceniza de 

corteza de pino en el índice de 

plasticidad para la estabilización 

de la subrasante ?

Determinar la manera en que 

afecta la ceniza de corteza de 

pino en el índice de plasticidad 

para la estabilización de la 

subrasante 

La ceniza de corteza de pino 

impacta de manera positiva en el 

índice de plasticidad para la 

estabilización de la subrasante

PROPIEDAD FISICA
INDICE DE 

PLASTICIDAD

Limites de Atterberg 

NTP 339.129/ASTM D-

4318

Ensayo california Bearin 

Ratio de CBR NTP 

339.167/ASTM D-2166

DEPENDIENTE               

Estabilizacion de 

subrasante

RESISTENCIA
PROPIEDAD 

MECANICA

Tipo de 

investigación           

Aplicada

Enfoque de 

investigación             

Cuantitativo

El diseño de la 

investigación              

Experimental

El nivel de la 

investigación:          

Explicativa                                                                                                            

Población:                 

un kilómetro de 

población desde la 

progresiva 4+000 a 

la 5+000 ( tres 

calicatas)

Muestra:                     

Una calicata 

Muestreo:                 

No probabilistico

Título: Adición de la ceniza de corteza de pino para estabilizar la subrasante de la carretera CA-1272 - EMP PE-8A - Granja Porcón, Cajamarca 2022

Autor: Vasquez Ramirez Ashley 

Balanza¿Cómo influye la ceniza de 

corteza de pino en la 

estabilización de la 

subrasante, Granja Porcon - 

Tinte?

demostrar la influencia de la 

adición de ceniza de corteza 

de pino en la estabilización 

de la subrasante 

La ceniza de corteza de pino 

influye positivamente en la 

estabilizacion de la subrasante

INDEPENDIENTE                      

Ceniza de corteza de 

pino DOSIFICACION DE 

CENIZA DE CORTEZA 

DE PINO

2%



 

 

Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 

Instrumento de recolección de datos para el ensayo de Perfil Estratigráfico 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Instrumento de recolección de datos para el ensayo de límites de plasticidad 

 

 

 



 

 

 

Instrumento de recolección de datos para el ensayo de Proctor modificado 

 

 



 

 

 

Instrumento para medir el análisis granulométrico por tamizado 

 

 

 

 



 

 

 

Instrumento de recolección de datos para el ensayo de CBR 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 4. Validez 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 5. Mapas y Planos 

 



 

 

Anexo 6. Panel Fotográfico 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 7. Solicitud y autorización por la empresa y/o entidad pública (referencial) 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 8. Certificados de laboratorio de los ensayos 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 9. Certificado de calibración del equipo 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 10. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente) 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 12. Coordenadas de las progresivas   

FID PROGRE X Y Z

0 00+200 760864 9219001.161 3453.770338

1 00+400 760738 9219156.063 3440.29665

2 00+600 760558 9219226.135 3429.618016

3 00+800 760601 9219311.724 3417.341301

4 01+000 760660 9219393.828 3411.602782

5 01+200 760644 9219520.903 3405.319379

6 01+400 760687 9219707.23 3384.12657

7 01+600 760622 9219892.051 3373.532967

8 01+800 760543 9220072.744 3370.492835

9 02+000 760403 9220123.862 3351.514594

10 02+200 760328 9220279.99 3331.369145

11 02+400 760455 9220422.908 3332.364263

12 02+600 760302 9220394.607 3325.131502

13 02+800 760243 9220502.869 3309.93164

14 03+000 760394 9220628.659 3295.802415

15 03+200 760455 9220803.098 3281.159386

16 03+400 760600 9220903.785 3255.968785

17 03+600 760666 9221077.989 3245.92459

18 03+800 760764 9221247.122 3225.329511

19 04+000 760601 9221337.936 3221.79432

20 04+200 760493 9221283.293 3221.673008

21 04+400 760615 9221403.266 3205.245375

22 04+600 760752 9221486.475 3175.723334

23 04+800 760922 9221391.22 3162.733681

24 05+000 760966 9221295.073 3155.754113

25 05+200 761058 9221410.075 3147.667352

26 05+400 761180 9221318.607 3160.035747

27 05+600 761350 9221414.578 3151.063508

28 05+800 761505 9221461.945 3141.520665

29 06+000 761344 9221580.991 3134.085167

30 06+200 761180 9221634.636 3126.830271

31 06+400 761008 9221722.528 3119.213714

32 06+600 760825 9221740.476 3113.083487

33 06+800 760650 9221824.971 3107.952571

34 07+000 760485 9221900.625 3119.707232

35 07+200 760304 9221946.673 3118.572201

36 07+400 760145 9221865.081 3120.100915

37 07+600 759974 9221936.679 3097.630645

38 07+800 759783 9221970.314 3100.527106

39 08+000 759596 9221961.809 3094.132196

40 08+200 759475 9221816.667 3098.324703

41 08+400 759294 9221741.421 3095.318746

42 08+600 759110 9221727.832 3085.488024

43 08+800 758913 9221720.745 3092.290456

44 09+000 758750 9221821.076 3089.076757

45 09+200 758662 9221672.749 3093.363503

46 09+400 758516 9221634.719 3093.637876

47 09+600 758351 9221744.069 3091.829334

48 09+800 758182 9221816.595 3089.403115

49 10+000 758065 9221842.809 3092.358519

50 10+200 757911 9221894.953 3101.643128

51 10+391 757735 9221860.839 3115.400267



 

 

Anexo 13. Conteo de tránsito vehicular  

 

 

 

RUTA Carretera CA-1272 con trayectoria EMP PE-8A (desvió a Bambamarca) - Granja Porcón – Tinte

TRAMO PORCON ALTO - GRANJA PORCON 

SECTOR MANTENIMIENTO : Km. 00+000 AL Km. 10+391

UBICACIÓN DEPARTAMENTO: CAJAMARCA PROVINCIA : CAJAMARCA DISTRITO : CAJAMARCA

ESTACION : PORCON

SENTIDO : IDA Y VUELTA

CAMIONES CAMIONES

02 EJES 03 EJES

00 - 01

01 - 02

02 - 03

03 - 04

04 - 05

05 - 06 2

06 - 07 3 2 2

07 - 08 2 1 2 1

08 - 09 4 3 3 2 1 2 2

09 - 10 3 2 2 1 3 2

10 - 11 4 2 1 1 1

11 - 12 4 4 2

12 - 13 7 1 2 1 1 2

13 - 14 6 2 2 2 1 2

14 - 15 5 2 1 2 2 2

15 - 16 5 1 1 1 1 2

16 - 17 6 1 2 1

17 - 18 5 2

18 - 19 4 1

19 - 20 4

20 - 21

21 - 22

22 - 23

23 - 24

TOTAL TOT 3 = 15 TOT 3 = 11

IMD = (TOT1X1 + TOT2X1.5 + TOT3X2 + TOT4X2 + TOT5X2.5) 185

03/10/2022

FECHA DEL CONTEO

CONTEO DE TRÁFICO

HORA

TRANSPORTE LIGERO TRANSPORTE URBANO TRANSPORTE DE CARGA

AUTOS PICK UP COMBIS, MICROS, CUSTERS BUSES

TOT 1 = 88 TOT 2 = 30

FICHA N° 1



 

 

 

 

 

 

 

RUTA Carretera CA-1272 con trayectoria EMP PE-8A (desvió a Bambamarca) - Granja Porcón – Tinte

TRAMO PORCON ALTO - GRANJA PORCON 

SECTOR MANTENIMIENTO : Km. 00+000 AL Km. 10+391

UBICACIÓN DEPARTAMENTO: CAJAMARCA PROVINCIA : CAJAMARCA DISTRITO : CAJAMARCA

ESTACION : PORCON

SENTIDO : IDA Y VUELTA

CAMIONES CAMIONES

02 EJES 03 EJES

00 - 01

01 - 02

02 - 03

03 - 04

04 - 05

05 - 06

06 - 07 2 2

07 - 08 2 1 2 1 2 2 1

08 - 09 4 2 2 2 1 1 1

09 - 10 5 3 1 3 1 1

10 - 11 5 4 2 1 2 2 1

11 - 12 6 3 1 1 1 2 2

12 - 13 4 2 1 2 3 1 1

13 - 14 5 1 1 1 1

14 - 15 4 1 2 1 2 1

15 - 16 2 1 1 1

16 - 17 2 1 2

17 - 18 1

18 - 19 1

19 - 20

20 - 21

21 - 22

22 - 23

23 - 24

TOTAL TOT 3 = 14 TOT 3 = 07

IMD = (TOT1X1 + TOT2X1.5 + TOT3X2 + TOT4X2 + TOT5X2.5) 160

04/10/2022

FECHA DEL CONTEO

TOT 1 = 64 TOT 2 = 36

FICHA N° 2

CONTEO DE TRÁFICO

HORA

TRANSPORTE LIGERO TRANSPORTE URBANO TRANSPORTE DE CARGA

AUTOS PICK UP COMBIS, MICROS, CUSTERS BUSES



 

 

 

 

 

 

RUTA Carretera CA-1272 con trayectoria EMP PE-8A (desvió a Bambamarca) - Granja Porcón – Tinte

TRAMO PORCON ALTO - GRANJA PORCON 

SECTOR MANTENIMIENTO : Km. 00+000 AL Km. 10+391

UBICACIÓN DEPARTAMENTO: CAJAMARCA PROVINCIA : CAJAMARCA DISTRITO : CAJAMARCA

ESTACION : PORCON

SENTIDO : IDA Y VUELTA

CAMIONES CAMIONES

02 EJES 03 EJES

00 - 01

01 - 02

02 - 03

03 - 04

04 - 05

05 - 06 1

06 - 07 1 2 1 1 2 1 1

07 - 08 2 3 2 1 2 2

08 - 09 4 2 3 2 1 1 1

09 - 10 1 4 4 1 2 1 2

10 - 11 2 3 3 2 1

11 - 12 5 1 4 2 1 2 2

12 - 13 3 1 3 2 2 1

13 - 14 2 1 1 1 1 1

14 - 15 4 2 2 1 1

15 - 16 3 3 2 2 1

16 - 17 2 2 1 2 1

17 - 18 2 2 2 1 2

18 - 19 1 1 2 1 1 1

19 - 20 1 1 1 1 1

20 - 21

21 - 22

22 - 23

23 - 24

TOTAL TOT 3 = 14 TOT 3 = 09

IMD = (TOT1X1 + TOT2X1.5 + TOT3X2 + TOT4X2 + TOT5X2.5) 203

05/10/2022

FECHA DEL CONTEO

TOT 1 = 62 TOT 2 = 63

FICHA N° 3

CONTEO DE TRÁFICO

HORA

TRANSPORTE LIGERO TRANSPORTE URBANO TRANSPORTE DE CARGA

AUTOS PICK UP COMBIS, MICROS, CUSTERS BUSES



 

 

 

 

 

 

 

RUTA Carretera CA-1272 con trayectoria EMP PE-8A (desvió a Bambamarca) - Granja Porcón – Tinte

TRAMO PORCON ALTO - GRANJA PORCON 

SECTOR MANTENIMIENTO : Km. 00+000 AL Km. 10+391

UBICACIÓN DEPARTAMENTO: CAJAMARCA PROVINCIA : CAJAMARCA DISTRITO : CAJAMARCA

ESTACION : PORCON

SENTIDO : IDA Y VUELTA

CAMIONES CAMIONES

02 EJES 03 EJES

00 - 01

01 - 02

02 - 03

03 - 04

04 - 05

05 - 06

06 - 07 1 2 1 2

07 - 08 4 3 1 1 2 2

08 - 09 2 5 2 2 2 2 2

09 - 10 3 2 1 3 3 1 1

10 - 11 5 2 2 1 1 1 1

11 - 12 4 1 3 2 1 2 1

12 - 13 6 2 4 3 2 1

13 - 14 4 3 2 1 1

14 - 15 3 4 1 1 1 1 1

15 - 16 3 3 2 2 1 1

16 - 17 2 1 2 1 1 1

17 - 18 1 2 2 1

18 - 19 1 1 1

19 - 20 1 1

20 - 21

21 - 22

22 - 23

23 - 24

TOTAL TOT 3 = 12 TOT 3 = 08

IMD = (TOT1X1 + TOT2X1.5 + TOT3X2 + TOT4X2 + TOT5X2.5) 198

06/10/2022

FECHA DEL CONTEO

TOT 1 = 72 TOT 2 = 57

FICHA N° 4

CONTEO DE TRÁFICO

HORA

TRANSPORTE LIGERO TRANSPORTE URBANO TRANSPORTE DE CARGA

AUTOS PICK UP COMBIS, MICROS, CUSTERS BUSES



RUTA Carretera CA-1272 con trayectoria EMP PE-8A (desvió a Bambamarca) - Granja Porcón – Tinte

TRAMO PORCON ALTO - GRANJA PORCON 

SECTOR DE ESTUDIO : Km. 00+000 AL Km. 10+391

UBICACIÓN DEPARTAMENTO: CAJAMARCA PROVINCIA : CAJAMARCA DISTRITO : CAJAMARCA

ESTACION : PORCON

SENTIDO : IDA Y VUELTA

CAMIONES CAMIONES

02 EJES 03 EJES

00 - 01

01 - 02

02 - 03

03 - 04

04 - 05

05 - 06 2

06 - 07 4 2

07 - 08 2 2 2 2 1 1 2

08 - 09 9 2

09 - 10 5 1 2 3 2 2

10 - 11 8 2 1 2

11 - 12 9 3 2 1 2 2

12 - 13 8 3 2 2

13 - 14 6 1 1 2 2

14 - 15 8 2 2 2

15 - 16 6 1 2 2

16 - 17 5 2 2 1 2 2

17 - 18 4 2 2 2

18 - 19 4 2

19 - 20 3

20 - 21

21 - 22

22 - 23

23 - 24

TOTAL TOT 3 = 15 TOT 3 = 12

IMD = (TOT1X1 + TOT2X1.5 + TOT3X2 + TOT4X2 + TOT5X2.5) 204

07/10/2022

FECHA DEL CONTEO

TOT 1 = 108 TOT 2 = 28

COMBIS, MICROS, CUSTERS BUSESPICK UPAUTOS

HORA

FICHA N° 5

CONTEO DE TRÁFICO

TRANSPORTE LIGERO TRANSPORTE URBANO TRANSPORTE DE CARGA



 

 

 

 

 

 

 

RUTA Carretera CA-1272 con trayectoria EMP PE-8A (desvió a Bambamarca) - Granja Porcón – Tinte

TRAMO PORCON ALTO - GRANJA PORCON 

SECTOR MANTENIMIENTO : Km. 00+000 AL Km. 10+391

UBICACIÓN DEPARTAMENTO: CAJAMARCA PROVINCIA : CAJAMARCA DISTRITO : CAJAMARCA

ESTACION : PORCON

SENTIDO : IDA Y VUELTA

CAMIONES CAMIONES

02 EJES 03 EJES

00 - 01

01 - 02

02 - 03

03 - 04

04 - 05

05 - 06

06 - 07 1 2 2 2

07 - 08 3 2 1 1 2 1

08 - 09 5 3 3 2 1 2

09 - 10 4 5 2 3 2 1 2

10 - 11 8 2 1 2 2

11 - 12 5 4 1 1 1 1

12 - 13 7 2 1 2 1

13 - 14 4 4 1 2

14 - 15 5 2 1

15 - 16 6 2 5 1 2

16 - 17 4 3 1 2 1

17 - 18 4 3 2 1 1 1

18 - 19 3 2 2 1 1

19 - 20 1 2 1 1

20 - 21

21 - 22

22 - 23

23 - 24

TOTAL TOT 3 = 14 TOT 3 = 04

IMD = (TOT1X1 + TOT2X1.5 + TOT3X2 + TOT4X2 + TOT5X2.5) 208

08/10/2022

FECHA DEL CONTEO

TOT 1 = 98 TOT 2 = 49

FICHA N° 6

CONTEO DE TRÁFICO

HORA

TRANSPORTE LIGERO TRANSPORTE URBANO TRANSPORTE DE CARGA

AUTOS PICK UP COMBIS, MICROS, CUSTERS BUSES



 

 

 

 

 

 

RUTA Carretera CA-1272 con trayectoria EMP PE-8A (desvió a Bambamarca) - Granja Porcón – Tinte

TRAMO PORCON ALTO - GRANJA PORCON 

SECTOR MANTENIMIENTO : Km. 00+000 AL Km. 10+391

UBICACIÓN DEPARTAMENTO: CAJAMARCA PROVINCIA : CAJAMARCA DISTRITO : CAJAMARCA

ESTACION : PORCON

SENTIDO : IDA Y VUELTA

CAMIONES CAMIONES

02 EJES 03 EJES

00 - 01

01 - 02

02 - 03

03 - 04

04 - 05

05 - 06 2 1 1

06 - 07 2 2 2 2 2

07 - 08 3 4 3 2 4 1 1

08 - 09 4 2 4 1 2 2 2

09 - 10 6 3 3 2 3 1

10 - 11 5 3 2 1 1 1 1

11 - 12 6 2 2 2 1 1

12 - 13 4 4 1 1 1

13 - 14 4 3 3 1 1

14 - 15 4 2 2 2 2

15 - 16 2 1 2 1 1 2 1

16 - 17 3 2 2 1 1 1

17 - 18 2 2 1 1 2

18 - 19 2 1 2

19 - 20 1 1

20 - 21

21 - 22

22 - 23

23 - 24

TOTAL TOT 3 = 10 TOT 3 = 12

IMD = (TOT1X1 + TOT2X1.5 + TOT3X2 + TOT4X2 + TOT5X2.5) 217

09/10/2022

FECHA DEL CONTEO

TOT 1 = 83 TOT 2 = 60

FICHA N° 7

CONTEO DE TRÁFICO

HORA

TRANSPORTE LIGERO TRANSPORTE URBANO TRANSPORTE DE CARGA

AUTOS PICK UP COMBIS, MICROS, CUSTERS BUSES



 

 

 

 

 

 

 

RUTA Carretera CA-1272 con trayectoria EMP PE-8A (desvió a Bambamarca) - Granja Porcón – Tinte

TRAMO PORCON ALTO - GRANJA PORCON 

SECTOR MANTENIMIENTO : Km. 00+000 AL Km. 10+391

UBICACIÓN DEPARTAMENTO: CAJAMARCA PROVINCIA : CAJAMARCA DISTRITO : CAJAMARCA

ESTACION : PORCON

SENTIDO : IDA Y VUELTA

CAMIONES CAMIONES

02 EJES 03 EJES

00 - 01

01 - 02

02 - 03

03 - 04

04 - 05

05 - 06 1 2 1

06 - 07 2 2 2

07 - 08 3 4 2 2 1 2

08 - 09 5 3 2 2 2 2 1

09 - 10 4 2 2 3 2 1

10 - 11 4 1 1 4 1 2

11 - 12 5 1 3 2 2

12 - 13 6 2 4 1 1

13 - 14 4 2 2

14 - 15 4 3 1 2 2

15 - 16 5 2 2 2 2

16 - 17 6 1 1 1 1 1

17 - 18 4 4 3 3 2

18 - 19 3 3 1

19 - 20 2 2

20 - 21

21 - 22

22 - 23

23 - 24

TOTAL TOT 3 = 15 TOT 3 = 08

IMD = (TOT1X1 + TOT2X1.5 + TOT3X2 + TOT4X2 + TOT5X2.5) 215

10/10/2022

FECHA DEL CONTEO

TOT 1 = 92 TOT 2 = 51

FICHA N° 8

CONTEO DE TRÁFICO

HORA

TRANSPORTE LIGERO TRANSPORTE URBANO TRANSPORTE DE CARGA

AUTOS PICK UP COMBIS, MICROS, CUSTERS BUSES



 

 

 

Anexo 14. Ficha de descripción de perfil del suelo  

 

 

 

 

 

 


