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RESUMEN 

 

El estudio se llevó a cabo en las localidades de Huachuma y Chanca, en el distrito 

de Ayabaca, Piura, con el objetivo de describir el comportamiento de la capacidad de 

soporte del suelo estabilizado mediante la adición de ceniza de mazorca de maíz (CMM) 

durante el año 2025. La investigación corresponde a un enfoque aplicado y se desarrolló 

bajo un diseño no experimental, orientado a evaluar la mejora de las propiedades físicas 

y mecánicas del suelo a través de la incorporación de diferentes porcentajes de este 

residuo agrícola. 

Se realizó un muestreo sistemático mediante la ejecución de seis calicatas 

distribuidas cada 1 km a lo largo del tramo en estudio. Las muestras obtenidas fueron 

sometidas a ensayos de laboratorio, incluyendo análisis granulométrico, límites de 

Atterberg, Proctor Modificado y CBR. Se evaluaron cuatro dosificaciones de ceniza (0%, 

5%, 10% y 15%) en relación con el peso seco del suelo, con la finalidad de determinar el 

porcentaje óptimo que proporcione mejores condiciones de compactación y resistencia. 

Los resultados evidenciaron que la adición de ceniza de mazorca de maíz 

incrementa significativamente la capacidad de soporte del suelo. El CBR del suelo natural 

fue de 4.6% alcanzando un nivel de compactación correspondiente al 95% de la densidad 

seca máxima, al incorporar 5% de ceniza, el valor incremento hasta 12.3%, con 10% 

alcanzó 32.6% y con 15% disminuyó a 18.1%. Se determinó que el 10% constituye la 

dosificación óptima, al presentar el mayor incremento en la resistencia. 

La investigación demuestra que la ceniza de mazorca de maíz es una alternativa 

viable y sostenible para mejorar la capacidad portante de suelos en infraestructuras viales 

rurales. 

 

Palabras claves: Residuos agrícolas, ceniza de mazorca de maíz, CBR, 

estabilización de suelos. 
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ABSTRACT 

 

This research was conducted in the towns of Huachuma and Chanca, in the district 

of Ayabaca, Piura, with the objective of describing the bearing capacity behavior of soil 

stabilized by the addition of corn cob ash (CCM) during the year 2025. The study is 

applied and of a descriptive, non-experimental design, aimed at evaluating the 

improvement of the soil's physical and mechanical properties through the incorporation 

of different percentages of this agricultural residue. 

Systematic sampling was carried out by excavating six test pits distributed every 

1 km along the study area. The samples obtained were subjected to laboratory tests, 

including particle size analysis, Atterberg limits, Modified Proctor density test, and CBR. 

Four ash dosages (0%, 5%, 10%, and 15%) were evaluated in relation to the soil's dry 

weight, to determine the optimum percentage that provides the best compaction and 

strength. 

The results showed that adding corn cob ash significantly increases the soil's 

bearing capacity. The CBR of the natural soil was 4.6% at 95% of Maximum Dry Density 

(MDD), while with 5% ash it increased to 12.3%, with 10% it reached 32.6%, and with 

15% it decreased to 18.1%. It was determined that 10% constitutes the optimal dosage, 

as it exhibited the greatest increase in strength. 

This research demonstrates that corn cob ash is a viable and sustainable alternative 

for improving the bearing capacity of soils in rural road infrastructure. 

 

 

Keywords: Valorization of agricultural waste, corn cob ash, soil bearing capacity, 

stabilization of clay soils. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12 

 

I. INTRODUCCIÓN 

El presente trabajo se fundamenta en la estrecha relación existente entre el 

desarrollo socioeconómico de una región y el estado de su infraestructura vial, dicho 

desarrollo se encuentra condicionado, en gran medida, por la estabilidad y la capacidad 

portante que tienen los suelos y que sirven de soporte a las carreteras. En este contexto, 

se vuelve indispensable promover la conservación de los recursos naturales y fortalecer 

la investigación orientada al empleo de materiales alternativos y sostenibles, que permitan 

mejorar el desempeño de los suelos sin generar impactos ambientales negativos. En esta 

línea, se describe la ceniza de mazorca de maíz como estabilizador de suelos arcillosos 

en la subrasante de vías, con el propósito de contribuir a la ingeniería vial y al mismo 

tiempo reducir el deterioro ambiental mediante el aprovechamiento de residuos agrícolas 

como nos describe (Camacho O., 2021). En el tramo comprendido entre los kilómetros 

2+000 y 7+367 de la vía Huachuma y Chanca, se identificaron suelos con un alto 

contenido de arcilla, los cuales presentaban una elevada sensibilidad a las variaciones de 

humedad, durante la temporada de lluvias, estos suelos tienden a expandirse, mientras 

que en la época seca se contraen, generando grietas, deformaciones, fallas en la subrasante 

y un deterioro progresivo de la infraestructura vial (Sager y Furgan, 2021). Estas 

condiciones ocasionaban un incremento considerable en los costos de mantenimiento y 

la necesidad de reparaciones frecuentes, afectando la conectividad entre las localidades 

ubicadas en el sector Huachuma y Chanca. Cabe destacar que, en la provincia de Ayabaca, 

la agricultura del maíz es una de las principales actividades productivas, al finalizar la 

cosecha se genera una gran cantidad de residuos agrícolas como la mazorca o elote, los 

cuales no son aprovechados ni tratados adecuadamente. 

En el Perú, la limitada disponibilidad de vías y carreteras constituye un obstáculo 

para el desarrollo regional. En este contexto, se exploraron alternativas más económicas 

y sostenibles, entre ellas la valorización de residuos agrícolas como fuente de 

estabilizantes. (Misha et al., 2022). 

La correcta consolidación del terreno constituye un aspecto fundamental para 

optimizar la infraestructura vial, ya que permite garantizar una circulación vehicular más 

eficiente y favorece el intercambio comercial a nivel local. En ese sentido, diversas 

investigaciones han centrado sus esfuerzos en mejorar la capacidad portante del suelo y 

su respuesta ante las cargas del tránsito, dado que la inversión resulta determinante para 

favorecer el progreso económico de las comunidades y optimizar su bienestar en zonas 
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rurales como es el caso Huachuma y Chanca, ubicado en la provincia de Ayabaca (Quispe 

D., 2021). 

A escala internacional, diversos estudios evidenciaron que la incorporación de 

materiales tradicionales, como la cal y el cemento, contribuye de manera significativa a 

la mejora de las propiedades mecánicas de los suelos. No obstante, el proceso de 

fabricación de estos insumos conlleva elevados costos económicos y genera impactos 

ambientales relevantes, principalmente por las emisiones de dióxido de carbono asociadas 

a su producción (Ibraheem & Ahmed, 2021). Ante esta problemática, surgió un creciente 

interés por alternativas sostenibles que emplearan residuos agrícolas e industriales como 

agentes estabilizantes. En particular, las cenizas de origen agrícola (como las provenientes 

del salvado de arroz, la cáscara de café o los residuos de caña), demostraron un potencial 

puzolánico. Investigaciones desarrolladas en Asia, África y Europa evidenciaron que 

estos materiales lograban reducir la plasticidad, mejorar su resistencia en compresión y 

las características de compactación de los suelos arcillosos, contribuyendo así a la 

construcción de infraestructuras más duraderas y sostenibles. (Khan M., 2024). El 

principal desafío radicaba en que, aunque la estabilización con ceniza de mazorca de maíz 

presentaba beneficios teóricos, no existían estudios específicos que validaran su 

aplicación en las condiciones geotécnicas de la región de Piura. Frente a la problemática 

identificada, se planteó como pregunta general de investigación: ¿Cuál es el 

comportamiento de la capacidad de soporte del suelo estabilizado por ceniza de mazorca 

de maíz en Ayabaca, Piura, 2025? Asimismo, se formularon preguntas específicas ¿Cuál 

es el comportamiento de la capacidad de soporte del suelo estabilizado por ceniza de 

mazorca de maíz al 5% de adición en Ayabaca, Piura, 2025?, segundo ¿Cuál es el 

comportamiento de la capacidad de soporte del suelo estabilizado por ceniza de mazorca 

de maíz al 10% de adición en Ayabaca, Piura, 2025? y finalmente el tercero ¿Cuál es el 

comportamiento de la capacidad de soporte del suelo estabilizado por ceniza de mazorca 

de maíz al 15% de adición en Ayabaca, Piura, 2025?. 

La tesis se justificó con el fin de encontrar una respuesta teórica que permitirá 

proponer soluciones alternativas para la estabilización de suelos arcillosos en la localidad 

de Huachuma–Chanca, este estudio aportó al conocimiento en ingeniería civil al analizar 

la eficacia de residuos agrícolas como aditivos, considerándose una alternativa sostenible, 

de interés social y científico. 

Con la finalidad de abordar la problemática planteada de la presente investigación 

se formuló como objetivo general: Describir el comportamiento de la capacidad de 
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soporte del suelo estabilizado por ceniza de mazorca de maíz en Ayabaca, Piura, 2025. A 

su vez se definieron los siguientes objetivos específicos:  

Describir el comportamiento de la capacidad de soporte del suelo estabilizado por 

ceniza de mazorca de maíz al 5% de adición en Ayabaca, Piura, 2025. 

Describir el comportamiento de la capacidad de soporte del suelo estabilizado por 

ceniza de mazorca de maíz al 10% de adición en Ayabaca, Piura, 2025. 

Describir el comportamiento de la capacidad de soporte del suelo estabilizado por 

ceniza de mazorca de maíz al 15% de adición en Ayabaca, Piura, 2025. 

A continuación, se presentan investigaciones relacionadas a la variable de estudio, 

las mismas que se ubicaron a nivel nacional e internacional. Según Quispe D (2021). En 

su estudio titulado “Estabilización de suelos expansivos con ceniza de mazorca de maíz 

en la ciudad del Cusco”; En la Universidad Católica del Perú, Tiene como objetivo 

principal derivar su comportamiento físico y químico que tiene el suelo, el tipo de suelo 

que presenta en esta ciudad es arcilloso, que son suelos con baja capacidad portante, lo 

que busca es profundizar de qué manera estos residuos orgánicos contrataquen a este tipo 

de arcillas y mejoran en gran parte su estabilidad. La metodología que utilizo el 

investigador es aplicada ya que en su muestreo utiliza valores determinantes como 

2%,4%,6%, 8% y 10%, de los cuales a primera instancia se puede decir la reducción 

progresiva de IP hasta un valor final de 5.87% siendo casi la mitad del valor inicial. Como 

conclusión final se dice que el valor óptimo de ceniza sería el 8% logrando elevar el CBR 

de un 7.2% a un 19.1%, la presente investigación aportara a describir como los residuos 

orgánicos aportan un valor significativo en suelos de baja capacidad portante y como 

contratacan su estabilidad. 

Por su parte Delgado & Mormontoy (2021). Estudia la “Estabilización de suelos 

arcillosos con adición de ceniza de mazorca de maíz y cal”, en la Universidad Andina del 

Cusco; tiene como objetivo determinar sus propiedades físico – mecánicas de un suelo 

expansivo con índices muy bajos, se añadió diferentes porcentajes cumpliendo con los 

parámetros exigidos en las normas establecidas peruanas. Su metodología a utilizas es 

cuantitativa ya que busca al investigador tener propuesta de manera experimental, 

mediante cuantificadores de variables, como el fin de que la investigación propone un 

análisis del suelo natural proporcionando valores de ceniza, dando resultado significativo 

del suelo. Se recomienda utilizar el aditivo de mazorca de maíz como agente estabilizante 

y demostrar un estudio comparativo con diferentes porcentajes, también estudiar con 

diferentes clases de maíz y obtenidos de distintas zonas debido a que los materiales 
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podrías varias su composición química, la relación del aporte de esta tesis nos servirá para 

determinar  que porcentajes cumplen con los diferentes condiciones que nos da la 

normativa y así describir sus propiedades físico- mecánicas del suelo del tramo 

Huachuma – chanca. 

Del mismo modo Singh et al., (2021). En su estudio denominada “Experimental 

investigation of corn cob ash on silty clay”. En la universidad Chandigarh, Gharuan India, 

tiene como causa relevante evaluar el efecto de la ceniza de mazorca (CCA) y un reactivo 

alcalino (Calcium carbide) en las propiedades geotécnicas de una arcilla limosa (Silty- 

clay) y su potencial para estabilizar subrasantes. Aplica la metodología con ensayos de 

laboratorio caracterización geométrica y geotécnica del suelo natural; preparación de 

mezclas con distintos porcentajes de CCA (p. ej. 5-20%) y aditivo (varias proporciones); 

ensayos de limite liquido/ plástico, granulometría, MDD/OMC, CBR, e índices de 

expansión, comparación entre muestras naturales y tratadas. En conclusión, podemos 

analizar que, utilizando el CCA, bajo su porcentaje de plasticidad y mejoro el CBR y la 

estabilidad volumétrica por ciertos porcentajes óptimos (valores intermedios) más allá de 

un porcentaje crítico, los beneficios disminuyen significativamente. También la 

investigación dará un valor relativo a nuestro estudio ya que, al conocer los efectos 

aplicados al suelo arcilloso, mediante porcentajes de CCA y de qué manera estos suelos 

logran tener una mejor estabilidad en la subrasante. 

Bustamante et al. (2022) analizaron el uso de vinaza proveniente de Saccharum 

officinarum como agente estabilizante en suelos cohesivos, en un estudio realizado en 

Trujillo, en la cual se analizó el aprovechamiento de este residuo agroindustrial como 

alternativa para mejorar el comportamiento de suelos de naturaleza cohesiva. Tuvo como 

objetivo reconocer las cualidades geotécnicas del suelo cohesivos. La aplicación de la 

metodología que emplea en su revista es experimental y busca como resultado adicionar 

vinaza de saccharum a través de diferentes porcentajes de 10%, 15%,20% y 25% 

obteniendo como resultado que el valor de 25% es la dosificación óptima para estabilizar 

suelos cohesivos. Se recomienda visualizar el diagrama de metodología empleada en esta 

investigación como guía para descubrir las características físicas del suelo, de este modo 

se relacionada las cualidades que tiene el suelo cohesivo para describir y adicionar 

diferentes porcentajes en nuestra investigación del Tramo Huachuma – Chanca. 

Un estudio realizado por James, (2022), en etiopía en una revista denominada 

“Effects of Corn Cob Ash as Partial Replacement of Cement for Stabilization of an 

Expansive Clay”. Tenía como objetivo principal estudiar la ceniza de mazorca (corn cob 
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ash, CCA) incorporándolo como material complementario al cemento en el tratamiento 

de una arcilla expansiva con fines de aplicación en base estructural / subrasante de 

carreteras. Se usaron proporciones 2,4,6 y 8 % tanto cemento como CCA por separado, 

también se dice que su combinación optima es una mezcla donde el cemento y la ceniza 

tiene una dosificación de 1:2, resultando en – 5.3% sustituyendo al cemento. En 

conclusión, con esta mezcla se mejoró significativamente el índice CBR (de 2.62% a 

6.72%) y se redujo el Swell (hinchamiento) del suelo. Esta aportación nos describe como 

reemplazar el cemento por un residuo orgánico como es la ceniza de mazorca, nos está 

dando relación en buscar diferentes productos orgánicos que tienen efectividad en estos 

suelos expansivos.  

Ramírez (2022) investigó la aplicación de ceniza de tusa de maíz como material 

estabilizante en la subrasante de la carretera Andahuaylas–Kishuara, Apurímac, en el cual 

se evaluó la incorporación de ceniza de tusa de maíz en suelos provenientes de la 

subrasante vial de la zona. Esta investigación utilizó un enfoque de tipo cuantitativo y un 

diseño experimental, teniendo en cuenta el análisis de dos calicatas para confirmar los 

resultados, identificándose la muestra C02 como la de comportamiento más favorable. 

Los resultados evidenciaron la incorporación del 14% de ceniza de tusa de maíz produjo 

una variación favorable en que permitió reducir el índice de plasticidad y el contenido 

óptimo de humedad en un 26.47% y 5.60%, respectivamente, mientras que la máxima 

densidad seca y el CBR registraron incrementos del 22.65% y 87.23%. En conclusión, 

los resultados confirmaron que al añadir la tusa de maíz en la subrasante genera efectos 

positivos sobre las propiedades físicas y mecánicas del suelo. 

La incorporación de ceniza en la anterior investigación tiene efectos positivos ya 

que se logra reducir el índice plástico y aumenta los valores mecánicos como el MDS y 

el CBR, esto respalda significativamente a nuestra investigación, ya que encontramos la 

adición del 14% en el CMM.  

En la Universidad Privada del Norte, Culquichicon y Vásquez (2022) llevaron a 

cabo la tesis denominada “Influencia del vidrio molido en la estabilización del camino 

Simbal, caserío Simbal, del km 0+000 al km 9+002”. Tiene como objetivo analizar la 

viabilidad del empleo de vidrio molido como material alternativo en la estabilización de 

suelos destinados a la infraestructura vial, evaluando su efecto sobre el comportamiento 

del terreno. Su metodología es aplicada porque utiliza la teoría de sus propiedades del 

suelo, su diseño es experimental porque realiza ensayos aplicando nueve calicatas y de 

manera posterior se realizaron las pruebas de caracterización con el fin de clasificar el 
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suelo, obteniendo como resultado un Suelo CL. Se emplearon las dosificaciones de vidrio 

molido correspondientes al 6.0 %, EL 8.0 % Y EL 10.0%. Posterior a ello se ejecutaron 

las pruebas de Proctor modificado y se encontraron que la densidad máxima es 1.530 

g/cm3 y que la más alta fue de 1.810 g/m3, siendo esta última parte de la dosificación del 

8% de vidrio molido. Además, con los ensayos de CBR se concluyó que al emplear 8.0% 

de vidrio molido reciclado es el porcentaje más eficaz según los parámetros de 

estabilización de subrasante. Esta tesis nos describe la manera de clasificar el suelo, 

obteniendo resultados de estabilización mediante el vidrio molido. 

Por otro lado, Champi y García (2022) desarrollaron la tesis titulada 

“Estabilización de la subrasante mediante la adición de ceniza de tusa de maíz y cáscara 

de maní en la carretera IC-1110171, Ica”, realizada en la Universidad César Vallejo. En 

dicho estudio se analizó la influencia de la incorporación de estos residuos agrícolas en 

la subrasante, para el análisis se incorporaron proporciones de 11%, 12%, 13% y 14% en 

función del peso seco del suelo, evaluando su influencia en el comportamiento del 

material. La investigación se enmarcó dentro del tipo aplicado y siguió un diseño 

experimental, utilizando cinco muestras para los ensayos correspondientes. Calicatas, se 

ensayó solo con 1 tomando en cuenta que las propiedades similares que comparten son 

las físicas. Lo obtenido en resultados fue favorable; En la calicata C-3, al añadir CTM y 

CCM, el IP se redujo en: (0%, 0%, 12.5%, 25%) y (0%, 12.5%, 12.5%, 25%). 

El análisis permitió identificar un porcentaje bajo de IP que es positivo para el 

terreno de la subrasante. La subrasante se ve beneficiada por la dosificación. La 

subrasante es considerada buena al encontrarse dentro del 10%, conforme a lo establecido 

en la NTP 339.145 y en las especificaciones técnicas del MTC para suelos y pavimentos. 

Los resultados obtenidos evidenciaron que la incorporación de ceniza de tusa en 

combinación con cáscara de maní genera un efecto favorable en las propiedades físicas y 

mecánicas de la subrasante; no obstante, dicho comportamiento no se presentó de manera 

significativa en el contenido óptimo de humedad (OCH). 

Yifru et al., (2022) en su investigación “Effects of Corn Cob Ash as Partial 

Replacement of Cement for Stabilization of an Expansive Clay” La investigación tuvo 

como objetivo evaluar el uso de ceniza de mazorca de maíz como complemento del 

cemento en el mejoramiento de una arcilla con comportamiento expansivo, así como 

analizar su influencia sobre las propiedades críticas que determinan el desempeño del 

suelo como subrasante. (CBR, swell, UCS). Su Metodología: Producción de CCA y 

caracterización (puzolanicidad, composición química). Mezclas del suelo con cemento y 
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sustituciones parciales por CCA en distintas proporciones; ensayos de resistencia no 

confinada (UCS), CBR (remojado/no remojado), y test de hinchamiento. Análisis 

comparativo con suelo estabilizado solo con cemento, en Conclusión: La sustitución 

parcial de cemento por CCA (en proporciones bajas-moderadas) puede mantener o 

mejorar propiedades como CBR y reducir hinchamiento, con beneficios 

ambientales/económicos al reducir uso de cemento. Existe una proporción óptima de 

sustitución; por encima de ella la resistencia decae. También se recomendaciones: 

Optimizar la dosificación CCA–cemento para cada tipo de suelo; controlar la calidad de 

la ceniza (calcinación, tamizado) y realizar curvas de rendimiento (resistencia vs % CCA) 

antes de implementar en obra. 

En la investigación desarrollada por Mamani et al., (2023), titulada 

“Estabilización de la subrasante con ceniza de quinua y cal en la Carretera Lago Sagrado, 

Puno, Perú”. Publicada en la revista Infraestructura vial, Vol; 25, tiene como estudio 

principal buscar respuesta al efecto de la ceniza de cascara de quinua combinada con cal 

como agente estabilizador de suelos mediante un estudio experimental. El material 

analizado correspondió a una arcilla inorgánica de baja plasticidad, cuyo valor inicial de 

CBR fue de 8.2%. Para el ensayo se utilizaron dosificaciones fijas de cal 5% y 

proporciones variables de ceniza de quinua al 5%, 7% y 9%. Los resultados que se 

obtuvieron del contenido de ceniza, plasticidad se reduciría de 13.89% a 9.16%. 

Asimismo, los parámetros de la humedad optima de compactación (OCH) y de la máxima 

densidad (MDS) mostraron tendencias contrarias: la humedad disminuyo, mientras que 

la densidad aumento con mayores porcentajes de ceniza. Finalmente, los valores de CBR 

tuvieron mejora progresiva con la adición de ceniza de quinua, alcanzado un valor final 

de 25.6%, dio como resultado final una subrasante muy optima. 

En una investigación realizada por Vasques, K. (2024), Da a conocer la 

“Influencia de la ceniza de mazorca de maíz en el CBR de la subrasante en las vías 

vecinales de San Pedro de Chaulán, Huánuco”. En la Universidad Tecnológica del Perú; 

Expone como tarea principal estimar la ceniza en el índice de plasticidad de la subrasante, 

utilizando valores : 4%, 8% y 12%, además las muestras fueron obtenidas mediante 

calicatas distribuidas a lo largo de la vía seleccionada , a fin de evaluar el comportamiento 

del suelo frente a la incorporación parcial de ceniza de mazorca. La metodología 

empleada es de enfoque cuantitativo, alcance correlacional y diseño de tipo experimental, 

lo que busca es aprovechar los residuos agrícolas como es la mazorca de maíz para 

mejorar el índice de plasticidad. Por otro lado, se recomienda evaluar los parámetros de 



19 

 

plasticidad y el potencial de expansión que presentan los suelos arcillosos, así como su 

comportamiento mediante la aplicación de cenizas de residuos agrícolas. La investigación 

planteada en esta investigación nos brinda suelos de bajo índice plástico por lo que se 

asemeja a nuestra investigación de adicionar diferentes porcentajes para la estabilidad de 

la subrasante. 

Nabage et al. (2024) evaluated the use of corn cob ash as a stabilizing material for 

infrastructure development in an expanding city. Tiene como relevancia principal: 

Evaluar el potencial de la CCA como estabilizante para suelos lateríticos en contexto 

urbano/expansivo y modelar el efecto del porcentaje de CCA en el CBR. La metodología: 

Ensayos de laboratorio con sustituciones 0%, 2.5%, 5%, 7.5% y 10% CCA; 

determinación de MDD/OMC, límites de Atterberg, CBR antes y después del remojo. 

Desarrollo de modelos de regresión para predecir CBR en función del % CCA y 

condiciones (remojado/no remojado). En conclusión: El desempeño óptimo se observó 

alrededor de 5% CCA (mejor relación costo-beneficio) con aumento significativo del 

CBR antes y después del remojo; los modelos de regresión presentaron buena correlación 

(r ≈ 0.79–0.91) para ciertos casos. Además, se resalta el beneficio ambiental por reutilizar 

residuo agrícola. Las recomendaciones: Implementar pruebas piloto en tramos de vía 

urbana; usar los modelos propuestos para planear dosificaciones, pero validar localmente 

(variabilidad de suelos urbanos). En la investigación nos propone relacionar diferentes 

porcentajes para estabilizar suelos lateríticos adicionando residuos agrícolas. 

Wongbae et al., (2024) The Effect of Waste Marble Dust and Corncob Ash on 

Expansive, como Objetivo principal: Investigar el efecto combinado de polvo de mármol 

residual y CCA sobre las propiedades y microestructurales del suelo expansivo. Su 

Metodología se basa en la preparación de mezclas suelo en diferentes porcentajes de 

polvo de mármol y CCA (variando las proporciones de cada aditivo). Ensayos 

geotécnicos (límites, MDD/OMC, CBR, UCS) y análisis microestructural (si 

corresponde) para determinar mecanismos de mejora. Conclusión: Las mezclas binarias 

(mármol + CCA) mostraron sinergia: reducción de plasticidad, mejora de densidad y 

aumentos en CBR/UCS mayor que los logrados por cada aditivo por separado en ciertas 

proporciones. El tratamiento microestructural sugiere relleno/aglomeración de poros y 

mayor formación de compuestos cementantes cuando hay sílice reactiva disponible. Se 

recomienda considerar mezclas híbridas (agro-cenizas + residuos minerales) como 

alternativa económica y sostenible; evaluar durabilidad y comportamiento ante ciclos 

humedad-seco antes de obra. 
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Camacho y Morales (2025) desarrollaron una investigación experimental en la 

que evaluaron la ceniza de mazorca y el carbón como materiales estabilizadores en suelos 

arcillosos destinados a subrasante, en un estudio realizado en la Universidad Peruana de 

Ciencias Aplicadas, tiene como labor principal evaluar la eficacia adicionando productos 

orgánicos como es la ceniza de mazorca de maíz por ende su metodología es explicativa 

ya que se realizaron ensayos con el propósito de evaluar los cambios en el 

comportamiento físico y mecánico del suelo. Además, se aplica diferentes porcentajes de 

10%, 15% y 20% del aditivo. En conclusión, Los resultados mostraron que al incorporar 

un 10% de ceniza de mazorca de maíz y ceniza de carbón, el suelo presentó una mejora 

considerable en sus propiedades físicas y mecánicas de los suelos arcillosos, esto hace 

que el estudio se optimo, desempeñando como un agente estabilizador de subrasante, 

teniendo este estudio una gran efectividad desde el punto teórico y práctico, además 

adiciona la sostenibilidad de la zona en estudio. 

Gutiérrez (2025) evaluó la influencia de la ceniza de tusa de maíz en la capacidad 

portante de la subrasante del tramo Campo Piura–Guayabito, realizada en la Universidad 

Privada del Norte. Tiene como objetivo principal fue incrementar el valor del CBR de la 

subrasante, debido a que los suelos existentes no cumplían con los requisitos establecidos 

en el reglamento de carreteras. Se utilizo una metodología diseño experimental con un 

muestreo probabilístico, se utilizaron dos muestras patrón adicionando el 10% de tusa de 

maíz y el 5%, en su comparación se logró identificar que el 10% de ceniza de tusa para 

la primera muestra se incrementó en un 71.6% en cambio con la muestra del 5% se elevó 

al 100%, de esta manera se puede decir que la importancia de este estudio bajo de 

determinar el porcentaje óptimo de la ceniza de tusa es del 5% más recomendable. Se 

recomienda la utilización de ceniza de tusa como un agente estabilizador ya que se 

encuentra dentro de la localidad y abajo costo. 

Para el correcto desarrollo de la tesis, se consideró necesario precisar los 

conceptos teóricos de la variable identificadas en este estudio. Se recurrió a fuentes 

confiables como Google Académico, Alicia, Redalyc, Scimago, entre otras. 

La estabilización de suelos es un proceso que busca mejorar las propiedades y el 

rendimiento de los suelos, especialmente cuando se utilizan en aplicaciones de 

construcción y geotécnicas. Esta técnica implica la modificación de las características del 

suelo para mejorar el rendimiento del suelo estabilizado en comparación con su 

contraparte no estabilizada. Los métodos de estabilización de suelos pueden ser químicos 



21 

 

o físicos. La estabilización química del suelo se refiere a la adición de productos químicos 

al suelo para mejorar sus propiedades. (Mishra et al., 2022).  

Los suelos arcillosos, de acuerdo con la clasificación suelen presentar problemas 

en proyectos viales debido a su poca estabilidad y baja resistencia frente a cargas 

repetitivas, por ello requieren de tratamientos de estabilización para garantizar el 

desempeño de las capas subrasante y base. Quispe D (2021). 

La estabilización de suelos mediante materiales alternativos se ha vuelto una 

tendencia sustentable. 

Subproductos como la ceniza volante, las fibras vegetales y residuos agrícolas han 

evidenciado según su estudio resultados positivos para mejorar notablemente sus 

propiedades del suelo (CBR) y la densidad máxima seca (Gutierrez,2025). 

La ceniza de mazorca es un residuo agrícola que puede utilizarse como un material 

alternativo para la estabilización se suelos arcillosos, es especialmente un recurso de bajo 

costo y en zonas rurales donde más abunda este producto. Quispe D (2021). 

También complementarlo según los estándares ASTM C6 18, las cenizas existen 

en tres categorías basadas en la cantidad actual de ciertos compuestos químicos, teniendo 

parámetros según las cenizas por eso se clasifican en clase N. Cualquiera de estas tres 

clasificaciones garantiza el logro del comportamiento cementoso, Puzolánico. (ASTM 

C618-23, 2023). 

Figura 1  

Ceniza de Mazorca de maíz 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Quemado de mazorca de maíz (Ydrogo C, 2023) 

 

Se describe También la mecánica del suelo; ya que es importante reconocer las 

propiedades del suelo para garantizar la calidad del proyecto, se adapta a los estándares 

de construcción internacionales. Por lo tanto, la literatura nos da diferentes estudios para 

determinar la resistencia compresión, resistencia de corte y porosidad en el terreno. Nos 

permite explorar la tierra a condiciones específicas para evaluar su reacción bajo 
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condiciones hipotéticas que podrían estar sujetas a ello. Son solo algunos de las variables 

que podemos determinar por la resistencia mecánica del suelo. Duran (2021). 

La subrasante constituye un elemento fundamental en la estructura del pavimento, 

ya que se localiza inmediatamente por debajo de las capas que lo conforman y se encarga 

de recibir y transferir al terreno natural las cargas producidas por el tránsito de vehículos. 

La calidad y capacidad de soporte de estas son fundamentales para el comportamiento del 

pavimento. (James, 2022). Las propiedades químicas de los diversos materiales 

disponibles para trabajos de ingeniería, se basa en averiguaciones que nos permiten 

determinar dos o más componentes. (Camacho & Morales, 2025) 

El CBR es un medio estándar, común y confiable utilizada en la construcción de 

carreteras, para así determinar la resistencia al corte y el módulo de rigidez de subrasante. 

Esta prueba compara que porcentajes tiene la resistencia del material de subrasante con 

la resistencia de un agregado triturado y roto estándar. Este índice destaca en la 

preparación de la subrasante, ya que influye en el grosor del pavimento. (Bharath et al., 

2021). 

La aplicación de la ceniza de Mazorca en la subrasante en el tramo Huachuma y 

chanca en Piura ejerce un dominio positivo en la estabilización del suelo, lo que se refleja 

en un incremento significativo de los valores de CBR, implicando una elevada capacidad 

portante de la subrasante del suelo.  
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II. METODOLOGIA 

 

2.1. Enfoque y tipo de investigación 

La presente tesis se enmarcó dentro del tipo de investigación aplicada, porque 

busca generar conocimientos orientados a solucionar un problema específico relacionado 

con la baja capacidad de soporte del suelo arcilloso en el tramo de Huachuma y Chanca. 

El enfoque que se utilizó en este estudio fue cuantitativo, ya que, de acuerdo con 

lo expuesto por Fernández (2021), dicho enfoque Se fundamenta en el análisis de datos 

cuantitativos generados mediante ensayos realizados en laboratorio, realizados al suelo 

estabilizado con ceniza de mazorca de maíz.  

2.2 Diseño de la investigación 

La presente tesis se enmarcó en un diseño no experimental, de acuerdo con lo 

planteado por Hernández Sampieri (2023). El diseño no experimental se caracteriza 

porque el investigador no interviene ni modifica las variables de estudio, sino que analiza 

los hechos tal como se presentan en su entorno real, de esta manera se recolectan datos 

para describir o analizar la realidad existente. 

2.3. Población y muestra 

La población de estudio corresponde a la totalidad de la subrasante presente en la 

trocha carrozable del tramo Huachuma–Chanca, sobre la cual se realizaron las 

evaluaciones técnicas, que se encuentra en el distrito Ayabaca, provincia de Ayabaca, 

Piura. La muestra abarca toda la subrasante del tramo, el tamaño de la muestra vendría a 

ser los 5.367 km de longitud que se tiene desde el 2+000 km hasta el 5+367 km del tramo 

de carretera que une Huachuma a chanca, para esta investigación se consideró 

conveniente ejecutar seis calicatas con el fin de mejorar la representatividad del estudio. 

Figura 2  

 Mapa del Tramo Huachuma a Chanca 

 

 

 

 

 

 

Nota: Extraído de Google Earth 
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2.4. Técnicas e instrumentos de recojo de datos 

La técnica utilizada para la recolección de datos de la presente tesis fue la 

observación debido a que el estudio se enmarcó dentro de un enfoque no experimental. 

Por ello, fue necesario establecer un procedimiento adecuado para la recolección de datos,  

Champi y García (2022) señalaron que la observación consiste en registrar de manera 

sistemática los hechos que el investigador percibe, siguiendo reglas establecidas que 

buscan minimizar su influencia en el registro, de este modo, los procedimientos de campo 

y laboratorio permitieron recopilar información precisa y cuantificable, necesaria para 

analizar el efecto de la ceniza de tusa de maíz en la capacidad portante de la subrasante 

del tramo Huachuma – Chancha, Ayabaca, Piura (2025). 

2.5. Técnicas de procedimiento y análisis de la información 

Para el desarrollo de la presente investigación, en primer lugar, se realizó el 

reconocimiento del área de estudio con la finalidad de identificar las características 

generales del terreno. Posteriormente, Con la finalidad de caracterizar el suelo, se 

excavaron calicatas ubicadas de manera uniforme a lo largo del tramo establecido. 

efectuando la extracción de muestras representativas del suelo, las cuales fueron 

debidamente rotuladas y trasladadas al laboratorio para su análisis. 

En el laboratorio, se llevó a cabo la caracterización física del suelo natural 

mediante los ensayos correspondientes. Seguidamente, se prepararon mezclas del suelo 

con adiciones de 5%, 10% y 15% de ceniza de mazorca de maíz, con el propósito de 

evaluar su comportamiento como material estabilizante. 

Para cada porcentaje de adición, mediante el ensayo Proctor Modificado se 

establecieron los valores de densidad seca máxima y humedad óptima del suelo analizado, 

así como la capacidad de soporte a través del ensayo CBR. 

Finalmente, los resultados obtenidos fueron organizados en tablas y gráficos, 

desarrollando un análisis descriptivo que permitió interpretar el comportamiento de la 

capacidad de soporte del suelo en función del porcentaje de ceniza. 

2.6 Aspectos éticos en investigación   

La investigación se llevó a cabo con un enfoque firme en seguir los niveles más 

altos de ética en cada fase.  Se fomentará la transparencia y la honestidad académica 

durante la etapa de recolección de datos.  Además, se garantizarán los principios de 

privacidad y confidencialidad, asegurando que cualquier información sensible 

relacionada con los participantes sea conservada y protegida de acuerdo con las 

regulaciones actuales.   
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III. RESULTADOS  

  

Previo a los resultados de los objetivos específicos planteados, se caracterizó el 

suelo para reconocimiento de sus propiedades físicas: 

 

Tabla 1  

Recolección de datos de ubicación de calicatas 

CALICATAS PROGRESIVAS LATITUDES PROGRESIVAS 

C-01 Km 02+000 1032.3 msnm 4.49371428S 79.76588141W 

C-02 Km 03+000 1028.1 msnm 4.37369611S 79.74589234W 

C-03 Km 04+000 1017.5 msnm 4.31246922S 79.13569226W 

C-04 Km 05+000 1497.0 msnm 4.51010529S 79.76978977W 

C-05 Km 06+000 1626.7 msnm 4.51331835S 79.77241362W 

C-06 Km 06+367 955.9 msnm 4.49390571S 79.76451225W 

Nota. Se recopiló la información de la calicata, incluyendo sus progresivas y coordenadas. 

Podemos observar que en la Tabla Nº03 se presentan las progresivas y 

coordenadas geográficas de las seis calicatas, las cuales se encuentran ubicadas a 

intervalos de un kilómetro entre sí, a lo largo de la subrasante del tramo Huachuma – 

Chanca. 

 

Tabla 2  

Resumen de la caracterización física del suelo natural correspondiente a 5 calicatas 

MUESTRA HUM. % 
% 

GRAVA 
%ARENA %FINOS LL % LP% IP% AASTHO IG SUCS ASTM D-2484 

C-1 1.40% 33.8 43.4 22.9 17.16 14.57 2.59 A-1-b 0 SM 

Arena limosa 

mezclada con 

grava y bloques 

C-2 6.30% 10.7 25.1 64.2 22.32 14.79 7.53 A-4 4 CL 

Arcilla arenosa 

con baja 

plasticidad 

C-3 1.60% 52.1 38.9 9 21.39 18.87 2.52 A-1-a 0 GP-GM 

Grava con mala 

gradación y 

presencia de 

limo 

C-4 2.30% 35.6 56.8 7.6 24.56 20.42 4.14 A-1-b 0 SP-SM 

Arena con mala 

gradación, que 

contiene limo y 

grava 

C-5 0.70% 5.4 70.2 24.4 26.86 15.03 11.83 A-2-6 0 SC 

Arena con 

contenido 

arcilloso 

C-6 1.70% 30.2 26.8 43 21.59 13.12 8.47 A-4 2 GC 

Grava con 

presencia de 

arcilla y arena 

(tipo GC) 

Nota. Recopilado del resultado de ensayos de laboratorio- Geomecánica y Construcción. 
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Respecto al primer objetivo específico que consistió en Describir el 

comportamiento de la capacidad portante del suelo estabilizado por CMM al 5% de 

adición en Ayabaca, Piura, 2025. 

 

Tabla 3  

Registro de CBR con adición del 5% de ceniza de mazorca de maíz  

MUESTRA 
CBR al 100% 

de la MDS 

CBR al 95% de 

la MDS  

Patrón 0% 6.3 4.6 

Adición 5% 16.1 12.3 

Nota. Recopilado del resultado de ensayos de laboratorio- Geomecánica y Construcción. 

 

La tabla Nº 3 muestra que el suelo natural presentó un valor de CBR de 4.6 al 95% 

de compactación. Con la adición de 5% de CMM, el valor de CBR aumento en 12.3, 

mientras que el valor de CBR al 100% del suelo natural fue de 6.3 y con la adición del 

5% aumento en 16.1. Este resultado evidencia que, la incorporación.  

 

Figura 3  

Valores de CBR al 5% de ceniza de mazorca de maíz 

 

En la figura Nº 3 muestra que el suelo natural presentó un valor de CBR de 4.6 al 

95% de compactación. Con la adición de 5% de CMM, el valor de CBR aumento en 12.3, 

mientras que el valor de CBR al 100% del suelo natural fue de 6.3 y con la adición del 

5% aumento en 16.1. 
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Respecto al segundo objetivo específico que consistió en Describir el 

comportamiento de la capacidad que tiene el  suelo estabilizado con CMM al 10% de 

adición en Ayabaca, Piura, 2025. 

 

Tabla 4  

Registro de CBR con adición del 10% de ceniza de mazorca de maíz  

MUESTRA 
CBR al 100% de la 

MDS  

CBR al 95% de la 

MDS  

Patrón 0% 6.3 4.6 

Adición 10% 45.7 32.6 

Nota. Recopilado del resultado de ensayos de laboratorio- Geomecánica y Construcción. 

La tabla Nº 4 muestra que el suelo natural presentó un valor de CBR de 4.6 al 95% 

de compactación. Con la adición de 10% de cenizas de mazorca de maíz el valor de CBR 

aumento en 32.6, mientras que el valor de CBR al 100% del suelo natural fue de 6.3 y 

con la adición del 10% aumento en 45.7 este resultado evidencia que la incorporación del 

aditivo orgánico natural modifica las propiedades de compactación afectando 

positivamente en la estabilidad del suelo.  

 

Figura 4  

Valores de CBR al 10% de ceniza de mazorca de maíz 

 

En la figura Nº 4 muestra que el suelo natural presentó un valor de CBR de 4.6 al 

95% de compactación. Con la adición de 10% de cenizas de mazorca de maíz el valor de 

CBR aumento en 32.6, mientras que el valor de CBR al 100% del suelo natural fue de 6.3 

y con la adición del 10% aumento en 45.7. 
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Respecto al tercer objetivo específico que consistió en Describir el 

comportamiento de la capacidad de soporte del suelo estabilizado por ceniza de mazorca 

de maíz al 15% de adición en Ayabaca, Piura, 2025. 

 

Tabla 5  

Registro de CBR con adición del 15% de ceniza de mazorca de maíz  

MUESTRA 
CBR al 100% de la 

MDS  

CBR al 95% de la 

MDS  

Patrón 0% 6.3 4.6 

Adición 15% 25.2 18.1 
Nota. Recopilado del resultado de ensayos de laboratorio- Geomecánica y Construcción. 

 

La tabla Nº 5 muestra que el suelo natural presentó un valor de CBR de 4.6 al 95% 

de compactación. Al adicionar un 15 % de ceniza de mazorca de maíz al suelo el valor de 

CBR aumento en 18.1, mientras que el valor de CBR al 100% del suelo natural fue de 6.3 

y con la adición del 15% aumento en 25.2 este resultado evidencia que la incorporación 

del aditivo orgánico natural modifica las propiedades de compactación afectando 

positivamente en la estabilidad del suelo. Sin embargo, al incrementar las dosificaciones 

al 15%. El CBR disminuye a 18.1, lo cual indica que se ha superado el porcentaje óptimo 

de estatización, este comportamiento se atribuye a la reducción de la densidad seca 

máxima y el aumento de la porosidad del material compactado debido al exceso de ceniza. 

 

Figura 5  

Valores de CBR al 15% de ceniza de mazorca de maíz 
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En la figura Nº 5 muestra que el suelo natural presentó un valor de CBR de 4.6 al 

95% de compactación. La adición del 15 % de ceniza de mazorca de maíz evidenció que 

el valor de CBR aumento en 18.1, mientras que el valor de CBR al 100% del suelo natural 

fue de 6.3 y con la adición del 10% aumento en 25.2. 
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IV. DISCUSIÓN 

 

La presente investigación tuvo como propósito describir el comportamiento del 

nivel de soporte del suelo estabilizado con CMM, evaluado mediante el ensayo CBR. en 

Ayabaca, Piura. 

En la caracterización inicial del suelo se identificaron diferentes tipos según 

SUCS, predominando materiales granulares con presencia de finos, tales como SM, CL, 

SC y GC. El suelo patrón empleado para el ensayo CBR presentó un valor de 4.6% al 

95% de la MDS, lo que indica una baja capacidad portante, característica común en suelos 

con contenido de finos y plasticidad moderada. 

Respecto al primer objetivo específico, con la adición de CMM que tiene un valor 

del 5% , el CBR al 95% de compactación aumentó de 4.6% a 12.3%, evidenciando una 

mejora significativa en la resistencia del suelo. Este comportamiento indica que pequeñas 

dosificaciones del estabilizante generan una modificación favorable en la estructura 

interna del suelo. 

En relación con el segundo objetivo específico, la adición del 10% de ceniza 

produjo el mayor incremento en la capacidad de soporte, alcanzando un CBR de 32.6% 

al 95% de la MDS y 45.7% al 100% de la MDS. Este resultado demuestra que el 10% 

constituye la dosificación óptima dentro de los porcentajes evaluados, ya que se logra una 

mejora considerable respecto al suelo natural, multiplicando aproximadamente siete 

veces su valor inicial. 

Respecto al tercer objetivo específico, la incorporación del 15% de ceniza, el CBR 

disminuyó a 18.1% al 95% de compactación, aunque sigue siendo superior al suelo 

natural. Este comportamiento indica que, al superar el porcentaje óptimo, el exceso de 

ceniza puede generar una reducción en la densidad seca máxima y un incremento en la 

porosidad del material compactado, afectando negativamente la capacidad portante. 

Finalmente, los resultados evidencian que el uso de ceniza de mazorca de maíz 

como material estabilizante genera un aumento en la capacidad portante del suelo, hasta 

alcanzar un punto óptimo (10%), después del cual la resistencia disminuye. Esto confirma 

que la estabilización depende directamente de la dosificación empleada. 
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V. CONCLUSIONES 

 

Se concluye que la capacidad de soporte del suelo presenta un comportamiento 

creciente con la adición progresiva de ceniza de mazorca de maíz hasta alcanzar un punto 

óptimo del 10%, donde el CBR al 95% de la MDS aumentó de 4.6% (suelo natural) a 

32.6%. Sin embargo, al incrementar la dosificación al 15%, el CBR disminuyó a 18.1%, 

evidenciando que existe un porcentaje óptimo de estabilización, después del cual la 

capacidad portante tiende a reducirse. 

Se concluye que la adición del 5% de ceniza incrementó el CBR al 95% de 

compactación de 4.6% a 12.3%, mostrando una mejora significativa en comparación con 

el suelo natural. Este resultado evidencia que incluso una dosificación baja genera un 

efecto positivo en el soporte del suelo. 

Se concluye que adicionando el 10% de ceniza produjo el mejor desempeño 

mecánico, alcanzando un CBR de 32.6% al 95% de la MDS y 45.7% al 100% de 

compactación, constituyéndose como el porcentaje óptimo dentro del rango evaluado, al 

multiplicar aproximadamente siete veces el valor del suelo natural. 

Se concluye que la adición del 15% de ceniza incrementó el CBR respecto al suelo 

natural (18.1% al 95% de la MDS); sin embargo, mostró una disminución en comparación 

con el 10%, lo que indica que el exceso de ceniza reduce la eficiencia estructural del suelo 

compactado y supera el porcentaje óptimo de estabilización. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

Es conveniente revisar antecedentes relacionados con el uso de aditivos orgánicos 

como la ceniza de tusa, con la finalidad de ampliar el registro de base de datos y ajustar 

las dosificaciones óptimas según el tipo de suelo, en este caso se verificó que el mejor 

comportamiento es con el 10% en la mezcla. 

Se recomienda seguir fomentando investigaciones que utilicen materiales 

alternativos y sostenibles para mejorar las propiedades de las subrasantes, ampliando los 

ensayos a parámetros como los límites de consistencia, el contenido de humedad y la 

compactación mediante Proctor modificado. 

Se sugiere considerar la ceniza de mazorca de maíz como una alternativa 

prioritaria en futuras investigaciones para precisar su impacto sobre la capacidad de 

soporte del suelo, y de esta forma, a mayores investigaciones y pruebas se llegue a dar 

normativas que permitan el uso de este aditivo en futuros proyectos de estabilización de 

suelos arcillosos en vías rurales, promoviendo su producción controlada y estandarizada 

para garantizar uniformidad en sus propiedades y asegurar un desempeño óptimo en 

campo. 
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ANEXOS 

 

ANEXO 01.  MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

Formulación del Problema Objetivos Variable 

Problema General 

¿Cuál es el comportamiento de la capacidad de 

soporte del suelo estabilizado por ceniza de 

mazorca de maíz en Ayabaca, Piura, 2025? 

Problemas Específicos 

¿Cuál es el comportamiento de la capacidad de 

soporte del suelo estabilizado por ceniza de 

mazorca de maíz al 5% de adición en Ayabaca, 

Piura, 2025? 

¿Cuál es el comportamiento de la capacidad de 

soporte del suelo estabilizado por ceniza de 

mazorca de maíz al 10% de adición en Ayabaca, 

Piura, 2025? 

¿Cuál es el comportamiento de la capacidad de 

soporte del suelo estabilizado por ceniza de 

mazorca de maíz al 15% de adición en Ayabaca, 

Piura, 2025? 

Objetivo General: 

Describir el comportamiento de la capacidad 

de soporte del suelo estabilizado por ceniza de 

mazorca de maíz en Ayabaca, Piura, 2025. 

Objetivos Específicos: 

Describir el comportamiento de la capacidad 

de soporte del suelo estabilizado por ceniza de 

mazorca de maíz al 5% de adición en Ayabaca, 

Piura, 2025. 

Describir el comportamiento de la capacidad 

de soporte del suelo estabilizado por ceniza de 

mazorca de maíz al 10% de adición en 

Ayabaca, Piura, 2025. 

Describir el comportamiento de la capacidad 

de soporte del suelo estabilizado por ceniza de 

mazorca de maíz al 15% de adición en 

Ayabaca, Piura, 2025. 

Capacidad de soporte 

 

D1: 5% de adición 

 

D2: 10% de adición 

 

D3: 15% de adición 

 

Diseño de investigación: Descriptivo simple 
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ANEXO 02.  MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

 

Variable Definición Conceptual Definición operacional Dimensiones Escala 

Capacidad de 

soporte 

La capacidad de soporte del suelo se 

refiere a la habilidad que tiene el 

terreno para resistir las cargas 

aplicadas sin sufrir deformaciones 

excesivas ni fallas, garantizando la 

estabilidad de estructuras como 

pavimentos y subrasantes. Esta 

propiedad es fundamental para el 

diseño y la construcción de vías, ya 

que determina la seguridad y 

durabilidad del suelo frente a cargas 

de tránsito y peso estructura. Bowles, 

J. E. (2024) 

Se describirá los resultados 

del ensayo de CBR a los 

suelos modificados con las 

dosificaciones de ceniza de 

mazorca de maíz 

5% de adición 

 

10% de adición 

 

15% de adición 

Razón 
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 ANEXO 03. PANEL FOTOGRAFICO 

RECONOCIMIENTO DEL TRAMO HUACHUMA - CHANCA 

 Fuente: Vía Huachuma – chanca. 
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      EXTRACCIÓN DE MUESTRAS DE CALICATA C-03 

      Fuente: Archivo fotográfico del estudio de campo  
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       ENSAYO DE GRANULOMETRÍA 

 

       ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA 

       FUENTE: Registro Fotográfico del Laboratorio de suelos,2025 
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          ENSAYOS DE PROCTOR MODIFICADO 

 

 

 

 

 

 

 

 

             

Fuente: Registro Fotográfico del Laboratorio de suelos, 2025. 
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         % de HUMEDAD NATURAL 

 

       MUESTRA SIN ADICION Y CON ADICION DE CENIZA 
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ANEXO 04. PRUEBAS DE LABORATORIO 

ANALISIS GRANULOMETRICO C-01 
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LIMITES DE CONSISTENCIA C-1 
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% HUMEDAD NATURAL C-01 
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ANALISIS GRANULOMETRICO C-02 
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LIMITES DE CONSISTENCIA C-02 
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% HUMETAD NATURAL C-02 
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ANALISIS GRANULOMETRICO C-03 
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LIMITES DE CONSISTENCIA C-03 
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% HUMEDAD NATURAL C-03 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



51 

 

ANALISIS GRANULIMETRICO C-04 
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LIMISTES DE CONSISTENCIA C-04 
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% HUMEDAD NATUAL C-04 
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ANALISIS GRANULOMETRICO C-05 
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LIMITES DE CONSISTENCIA C-05 
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% HUMEDAD NATURAL C-05 
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ANALISIS GRANULOMETRICO C-06 
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LIMITES DE CONSISTENCIA C-06 
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% HUMEDAD NATURAL C-06 
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PROCTOR MODIFICADO DE CALICATA C01, C,02 Y C06 
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PROCTOR MODIFICADO C-03,C-04,C-05 
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MUESTRA 01, CALICATA C-01 CON CBR 0% CMM 
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             MUESTRA 01, CALICATA C-02 CON CBR 5% DE CMM 
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MUESTRA 01, CALICATA C-06 CON CBR 10% DE CMM 
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MUESTRA 01, CALICATA C-01 CON CBR 15% DE CMM 
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MUESTRA 02, CALICATA C-04 CON CBR 15% DE CMM 
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ANEXO 05. CALIBRACION DE EQUIPOS 

 

 

 

 



79 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



80 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



81 

 

 

  

 

 

 

 

 



82 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



83 

 

 

 

 

 

 

 

 



84 

 

 

 

 

 

 

 

 



85 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



86 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



87 

 

 

 

 

 

 

 

 



88 

 

 

 

 

 

 

 



89 

 

 

 

 

 

 

 

 



90 

 

 

 

 

 

 

 



91 

 

 

 

 

 

 



92 

 

 

 

 

 

 



93 

 

 

 

 

 

 

 

 



94 

 

 

 

 

 

 

 



95 

 

 

 

 

 



96 

 

 

 

 



97 

 

 

 



98 

 

ANEXO 06. PLANO DE LABORATORIO
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16% Similitud general
El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca…

Filtrado desde el informe

Bibliografía

Texto citado

Texto mencionado

Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

11% Fuentes de Internet

1% Publicaciones

14% Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad
N.º de alertas de integridad para revisión

Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para 
buscar inconsistencias que permitirían distinguirlo de una entrega normal. Si 
advertimos algo extraño, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo, 
recomendamos que preste atención y la revise.
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Fuentes principales

11% Fuentes de Internet

1% Publicaciones

14% Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Fuentes principales
Las fuentes con el mayor número de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se mostrarán.

1 Internet

repositorio.uct.edu.pe 3%

2 Trabajos del 
estudiante

PREGRADO on 2026-01-16 2%

3 Internet

repositorio.ucv.edu.pe 1%

4 Trabajos del 
estudiante

Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2022-11-26 <1%

5 Trabajos del 
estudiante

POSGRADO on 2026-01-10 <1%

6 Trabajos del 
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2024-07-12 <1%

7 Internet

hdl.handle.net <1%

8 Trabajos del 
estudiante

Universidad Continental on 2025-05-21 <1%

9 Trabajos del 
estudiante

PREGRADO on 2025-11-12 <1%

10 Trabajos del 
estudiante

Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2025-11-27 <1%

11 Internet

issuu.com <1%
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https://repositorio.uct.edu.pe/server/api/core/bitstreams/1f73b352-2d1c-4180-9111-3d99f5274a24/content
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/151202/Quito_OAP-SD.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://hdl.handle.net/20.500.12692/98857
https://issuu.com/david6677/docs/v1_cbr/9


12 Trabajos del 
estudiante

POSGRADO on 2025-09-04 <1%

13 Trabajos del 
estudiante

Universidad Andina del Cusco on 2026-02-25 <1%

14 Internet

repositorio.upla.edu.pe <1%

15 Internet

revistas.unsaac.edu.pe <1%

16 Trabajos del 
estudiante

Universidad Tecnologica del Peru on 2024-11-28 <1%

17 Trabajos del 
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2024-04-03 <1%

18 Trabajos del 
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2025-11-24 <1%

19 Trabajos del 
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2022-12-16 <1%

20 Internet

repositorio.unc.edu.pe <1%

21 Trabajos del 
estudiante

POSGRADO on 2025-09-15 <1%

22 Trabajos del 
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2025-12-11 <1%

23 Trabajos del 
estudiante

Universidad Andina del Cusco on 2023-08-17 <1%

24 Trabajos del 
estudiante

PREGRADO on 2025-09-30 <1%

25 Trabajos del 
estudiante

Universidad Católica de Trujillo on 2026-02-05 <1%

Página 4 de 106 - Descripción general de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:561591992

Página 4 de 106 - Descripción general de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:561591992

https://repositorio.upla.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12848/739/TESIS%20FINAL.pdf
https://revistas.unsaac.edu.pe/index.php/ACS/article/view/808
https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14074/9315/LUZ%20NELLY%20DONATO%20TEJADA.pdf?isAllowed=y&sequence=1


26 Trabajos del 
estudiante

Universidad Católica de Trujillo on 2026-02-09 <1%

27 Trabajos del 
estudiante

Universidad Católica de Trujillo on 2026-02-11 <1%

28 Trabajos del 
estudiante

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

29 Internet

rest-dspace.ucuenca.edu.ec <1%

30 Trabajos del 
estudiante

Universidad Catolica de Trujillo on 2024-09-23 <1%

31 Trabajos del 
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2025-07-03 <1%

32 Trabajos del 
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2025-12-15 <1%

33 Trabajos del 
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2026-01-27 <1%

34 Trabajos del 
estudiante

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

35 Internet

repositorio.continental.edu.pe <1%

36 Trabajos del 
estudiante

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador - PUCE on 2024-10-03 <1%

37 Trabajos del 
estudiante

Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2025-12-05 <1%

38 Trabajos del 
estudiante

Universidad Andina del Cusco on 2025-08-11 <1%

39 Trabajos del 
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2023-07-11 <1%

Página 5 de 106 - Descripción general de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:561591992

Página 5 de 106 - Descripción general de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:561591992

https://rest-dspace.ucuenca.edu.ec/server/api/core/bitstreams/e57e5903-9e9b-4774-8f21-a10b7cec0605/content
https://repositorio.continental.edu.pe/bitstream/20.500.12394/17563/1/IV_FIN_105_TE_Meza_Soto_2025.pdf


40 Trabajos del 
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2024-01-31 <1%

41 Trabajos del 
estudiante

Universidad Cesar Vallejo on 2024-03-06 <1%

42 Trabajos del 
estudiante

Universidad Nacional de Tumbes on 2025-07-16 <1%

43 Trabajos del 
estudiante

Universidad Privada del Norte on 2023-11-26 <1%

44 Trabajos del 
estudiante

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

45 Trabajos del 
estudiante

Universidad Tecnologica del Peru on 2024-12-08 <1%

46 Internet

alicia.concytec.gob.pe <1%

47 Internet

colposdigital.colpos.mx:8080 <1%

48 Internet

revistas.udenar.edu.co <1%
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https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/index.php/Record/UTPD_5482e0dee0e375112e42ffb97da2cf63/Details
http://colposdigital.colpos.mx:8080/jspui/handle/10521/4041
http://revistas.udenar.edu.co/index.php/REVIP/article/view/403
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ANEXO 08. REPORTE DE ESCRITURA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL 
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*% detectado como IA
La detección de IA incluye la posibilidad de que haya falsos positivos. Aunque 
cierto texto en esta entrega se generó probablemente con IA, los puntajes 
inferiores al umbral del 20  % no aparecen porque tienen una mayor 
probabilidad de falsos positivos.

Precaución: Se necesita revisión.

Es esencial comprender los límites de la detección de IA antes de tomar decisiones 
acerca del trabajo del estudiante. Te alentamos a obtener más información acerca de 
las funciones de detección de IA de Turnitin antes de usar la herramienta.

Aviso legal
Nuestra evaluación de escritura con IA está diseñada para ayudar a los académicos a identificar texto que podrían haberse preparado mediante una herramienta de IA generativa. Es posible 
que nuestra evaluación de escritura con IA no siempre sea precisa (existe la posibilidad de que identifique erróneamente redacciones probablemente generadas por humanos como 
generadas por IA, y redacciones probablemente generadas por IA como generadas por humanos), por lo que no debe usarse como único fundamento para aplicar sanciones a un estudiante. 
Para determinar si es un caso de deshonestidad académica, se necesita de un escrutinio mayor y el juicio humano, junto con la aplicación de las políticas académicas específicas de la 
organización.

Preguntas frecuentes

¿Cómo debería interpretar los falsos positivos y el porcentaje de escritura con IA de Turnitin?
El porcentaje que se muestra en el reporte de escritura con IA es la cantidad del texto calificado en la entrega que el modelo de 
detección de escritura con IA de Turnitin determina se generó probablemente con IA desde un modelo de lenguaje de gran tamaño.
 
Los falsos positivos (que marcan incorrectamente alertas de texto escrito por humanos como generado con IA) son una posibilidad 
en los modelos de IA.
 
Los puntajes de detección de IA inferiores al 20 %, que no aparecen en reportes nuevos, tienen una mayor probabilidad de ser 
falsos positivos. Para reducir la probabilidad de malinterpretación, no se atribuye ningún puntaje o resaltado y se indican con un 
asterisco en el reporte (*%).
 
El porcentaje de escritura con IA no debe ser el único fundamento para determinar si ha ocurrido una mala conducta. El 
revisor/instructor debería usar el porcentaje como un medio para iniciar una conversación formativa con sus estudiantes o usarlo 
para examinar el ejercicio entregado según las políticas de la escuela.

¿Qué significa 'texto calificado'?
Nuestro modelo sólo procesa texto calificado en la forma de escritura de formato largo. La escritura de formato largo se refiere a los enunciados individuales en 
párrafos que constituyen una parte más grande del trabajo escrito, como un ensayo, una disertación, un artículo, etc. El texto calificado que se ha determinado que 
se generó probablemente con IA se resaltará en color cian en la entrega.
 
El texto no calificado, como viñetas, bibliografías comentadas, etc., no se procesará y puede crear disparidad entre los puntos destacados de la entrega y el 
porcentaje mostrado.
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