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Resumen 

En el presente proyecto de investigación se planteó como objetivo general de 

investigación: Evaluar cómo influye la adición de mucilago de pitahaya en el 

mejoramiento de las propiedades físico mecánicas de la sub rasante en la carretera 

Puchca-Llamellin, Ancash-2022. La investigación se consideró de nivel explicativo 

y con un diseño experimental. En cuanto a los resultados se puede observar que 

cuando se aplica 3 %, 4 % y 5 % de mucilago de pitahaya, muestran aumento 

significativamente en relación a la MDS, alcanzando los valores de 3.52 g/cm3, 3.57 

g/cm3 y 3.46 g/cm3 respectivamente y en relación al CBR cuando se aplica 3 %, 4 

% y 5 % de mucilago de pitahaya, muestran aumento significativo en el CBR, 

alcanzando los valores de 46.83 %, 48.50 % y 49.50 % respectivamente. Se 

concluye que el mucilago de pitahaya mejora la resistencia del suelo alcanzado un 

CBR hasta un máximo de 45.42 % este resultado representa un aumento de más 

del triple de resistencia del suelo en estado natural el cual fue de 9.57 %, de este 

modo la aplicación de mucilago de pitahaya en la subrasante en la carretera 

Puchca-Llamellin, indica que mejora la resistencia y consigue una buena 

estabilización. 
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Abstract 

In the present research project, the general research objective was: Evaluate how 

the addition of pitahaya mucilage influences the improvement of the physical-

mechanical properties of the subgrade on the Puchca-Llamellin highway, Ancash-

2022. The research was considered explanatory level and with an experimental 

design. Regarding the results, it can be observed that when 3%, 4% and 5% of 

pitahaya mucilage is applied, they show a significant increase in relation to the MDS, 

reaching the values of 3.52 g/cm3, 3.57 g/cm3 and 3.46 g. /cm3 respectively and in 

relation to the CBR when 3%, 4% and 5% of pitahaya mucilage is applied, they show 

a significant increase in the CBR, reaching the values of 46.83%, 48.50% and 49.50% 

respectively. It is concluded that the pitahaya mucilage improves the resistance of 

the soil, reaching a CBR up to a maximum of 45.42 %, this result represents an 

increase of more than three times the resistance of the soil in its natural state, which 

was 9.57 %, thus the application of Pitahaya mucilage in the subgrade on the 

Puchca-Llamellin highway, indicates that it improves resistance and achieves good 

stabilization. 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Mucilage, dragon fruit, stabilization, resistance. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En algunas regiones esenciales y zonas del mundo, las dificultades en las vías 

suelen suceder por la falta de estándares constructivos, las vías se alteran por 

múltiples componentes, como la sobrecarga vehicular, falta de mantenimiento, mal 

diseño de pavimento, el insumo empleado en la capa granulada, descomponiendo 

lo compuesto, por lo cual realizo estudio, utilizando mucilago de pitahaya, el cual 

incrementa su resistencia, disminuya plasticidad, mejora su capacidad para drenar 

la vía y acentuar la permeabilidad, reduciendo los percances en el pavimento. (Luo 

et al., 2019). 

Para Parra en Colombia de forma internacional se tiene: 

El mayor inconveniente a solucionar en la construcción es la disposición de suelos en 

el sitio, por lo que es importante asegurar su dureza, resistencia, manejo y economía, 

por lo cual, en muchas situaciones, el pavimento en Colombia no tiene la más óptima 

cualidad para aplicar, es esencial emplear componentes y procesos para optimar sus 

propiedades y adquirir los requerimientos necesarios para su empleo. (2018, p.19). 

Zaragoza España, presenta un conjunto de caminos rurales con un elevado índice 

de tráfico vehicular pesado, como máquinas agrícolas, en estas zonas se tiene una 

amplia apariencia de terrenos de arcilla de menor carga, terrenos que generalmente 

necesitan de un agente estabilizador. Aguilar (2012) expresa la mejora de 2 vías 

del elemento, optimizando propiedades del terreno y así mismo la vida empleada 

de las vías, cabe resaltar que al aplicar los restos de las empresas que contaminan 

ambientalmente, en zonas imprescindibles (construcción) o el bienestar económico 

por el contenido de sales solubles (cloruros y sulfatos) generado por las cenizas, 

su aplicación reduce el impacto en el ambiente. 

Para López a nivel nacional se tiene: 

Al optimizar la vía de carretera Puchca Llamellin, entre las localidades de los distritos 

de Aczo, chingas y Llamellin – provincia de Antonio Raimondi – Ancash, se menciona 

al Perú como el país como elementos necesarios para ser terreno apto, el terreno 

arcilloso natural no sirve para construir por su tamaño de partícula, plasticidad o 

capacidad de soporte sin respetar requisitos de aplicación, por ello, no es apto para 

emplear como insumo constructivo de vías duraderas, y debe desenvolver ensayos 
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aplicando mucilago de pitahaya con distintos tipo de terrenos y hallar su reacción lo 

que los resultados encontrados solo se  consideran para terrenos de arcilla elevando 

su resistencia y llegar as u firmeza. (2021. p.3). 

En Ancash en provincia de Antonio Raimondi se visualiza bastante la 

descomposición de la conducta de las capas de las carreteras, en varios distritos, 

como en sus localidades de chingas la población requirió pronunciarse como lo 

obtuvieron de la página web RPP noticias, donde tienen la petición de la población 

para que restablezcan la vía Puchca-Llamellin para que camiones pesados 

trasladen toneladas de choclo al mercado de la gran capital Lima y otros 

departamentos y otros departamentos del Perú, siendo la zona de Chingas y 

Llamellin mejor productor y en calidad de cholco, ya que la vía en pésimas 

condiciones, presencias huecos que evitan su tránsito fluido y asimismo provocan 

el aumento de incidentes. (López y Torbisco, 2020, p. 34). Vía donde visualiza el 

tránsito vehicular de mercadería con elevada cantidad de cargas de toneladas, las 

diversas soluciones posibles para estas zonas son estabilizado del terreno con 

agentes estabilizadores, por ejemplo, uso de cenizas, cal y cemento; distintos 

proyectos experimentales corroborados aconsejan que los usos de mucilago de 

pitahaya y la ceniza aportan a la reducción de impacto ambiental, optimizando las 

propiedades del terreno. 

A nivel regional en el departamento de Ancash, es de vital fuente cultural y turística 

en las provincias, que presentan muchos atractivos de turismo y restos de 

arqueología, especialmente en provincia de Antonio Raimondi esta situación se 

basa en paso a estas localidades, ya que la vía trascendental no se encuentra en 

apto, impidiendo el progreso social, cultural y económico por la carretera Puchca – 

Llamellin, con barias fallas geológicos, hundimiento, mala compactación, desliz e 

imperfecciones; el efecto de clima del lugar como como el elemento aplicado, 

teniendo un inconveniente importante para el tráfico de vehículos y evitando el paso 

correcto de tránsito vehicular elevado, donde el terreno al que llega las cargas 

vehiculares, que debería ser resistente y cumplir con algunos requerimientos para 

ser optimo, sino es el caso se toma como respuesta al añadir u agente que 

estabilizará optimizando el suelo, estos elementos serán con menor precio y acceso 
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simple, como la cal, ceniza de ladrilleras adjuntas al sitio y otros productos de origen 

natural. (López y Ortiz, 2018, p. 45). 

A nivel Local en la carretera Puchca-Llamellin, contiene un terreno sin asfalto, el 

que presenta situaciones compactas, donde se disminuirá la plasticidad, balando la 

estabilidad, flexibilidad y dureza a nivel de subrasante, se observan sucesos de 

menor resistividad en la zona lo que genera un menor drenaje, el hinchamiento en 

condiciones humadas y una carga menor a nivel del terreno, generando inseguridad 

a los transeúnte y conductores en la población. Es esencial indagar para el uso del 

aditivo de mucilago de pitahaya y ceniza para optimizar el comportamiento vial, 

mejorando sus propiedades del terreno, impidiendo el movimiento de tierras, es 

indispensable emplear aditivos y adquirir una estabilización del terreno e 

incrementar el CBR mayor a 6% (Jara, 2016, p. 11). 

Por lo cual, la investigación propuesta genera el siguiente problema General: 

¿Cómo influye la adición de mucilago de pitahaya en el mejoramiento de las 

propiedades físico mecánicas de la subrasante en la carretera Puchca-Llamellin, 

Ancash-2022? 

Asimismo, se expuso cuatro justificaciones según el estudio: la justificación teórica, 

expresa significancia del desarrollo de las pruebas del laboratorio y hallar la fracción 

apta de aditivos brindando mejores valores para estabilizar el terreno de la 

subrasante, con la adición de mucilago de pitahaya. La justificación técnica, del 

análisis responde la forma como predomina el mucilago de pitahaya en la mejora 

del terreno, al determinar los ensayos hallamos los resultados correspondientes, 

hallando valores donde se especifica si se llega al BCR optimo empleando como 

aditivos el mucilago de pitajaya, para alcanzar las propiedades mecánicas del 

terreno. También consideramos la justificación social del estudio, la mejora de la 

subrasante de la carretera Puchca – Llamellin, se podrá a beneficio de la población 

en general y a transporte de carga pesada, con cargamento de choclo que circula 

al mercado nacional y, asimismo a los buses interprovinciales y comerciantes, 

evitando inconvenientes y accidentes de tránsito. De otra forma la justificación 

metodológica del proyecto permitió la importancia de aplicar un aditivo en el 

proyecto como el mucilago de pitahaya de tal forma que se optimice el terreno, con 
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la aplicación del mismo es necesario mejorar el nivel de la subrasante en la 

carretera nombrada anteriormente, un problema presente en el tramo es el suelo 

sin asfaltar, con percances en el compactado que bajara su estabilidad, flexibilidad 

y dureza de vía. Por lo cual, es indispensable administra un aditivo para aupar el 

BCR como muestra de experimento en base de adición al porcentaje óptimos de 

mucilago de pitajaya.  

Se estable el objetivo general: Evaluar cómo influye la adición de mucilago de 

pitahaya en el mejoramiento de las propiedades físico mecánicas de la sub rasante 

en la carretera Puchca-Llamellin, Ancash-2022; sobre la base de Objetivo general 

se desligan los objetivos específicos: Determinar cómo influye la adición de 

mucilago de pitahaya en el mejoramiento de las propiedades físicas de la 

subrasante en la carretera Puchca-Llamellin. Determinar cómo influye la adición de 

mucilago de pitahaya en el mejoramiento de las propiedades mecánicas de la 

subrasante en la carretera Puchca-Llamellin. Determinar cómo influye la 

dosificación de la adición de mucilago de pitahaya en el mejoramiento de las 

propiedades físico mecánicas de la sub rasante en la carretera Puchca-Llamellin. 

Como hipótesis general tenemos: La adición de mucilago de pitahaya mejorará de 

manera significativa las propiedades físico mecánicas de la subrasante en la 

carretera Puchca-Llamellin, Ancash-2022. 
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II. MARCO TEÓRICO 

En el marco internacionales en este estudio, Alarcón, Jiménez, Benítez (2020), 

cuyo objetivo fue evaluar en empleo de agente estabilizador (lodo aceitoso) de 

terrenos de  subrasante, queriendo optimizar las propiedades de plasticidad y 

resistividad, metodología tiene un enfoque cuantitativo cualitativo de diseño 

experimental y la muestra del terreno fue la región de Tunja, un terreno arcilloso 

de subrasante, también presento como resultado del porcentaje apto de lodo 

aceitoso y mejorar un terreno con material granular, es 7% respecto al módulo 

elástico del insumo granular  sin tratar, el 40% del módulo elástico, como 

conclusión final es el porcentaje aconsejable de 4% de lodo aceitoso, relativo al 

aumento del 37% de resistividad  respecto a muestra estándar.  conclusión final 

es que el porcentaje aconsejado es 4% de lodo aceitoso, relativo al aumento de 

37% de resistividad respecto a muestra estándar. 

Seguidamente como antecedentes nacionales Mendizábal (2018), cuyo 

propósito fue determinar la influencia de añadir mucílago de penca de tuna 

optimizando el terreno arcilla en subrasante en Jr. La unión. Chilca, Huancayo, 

el estudio responde al tipo aplicativo, nivel descriptivo - explicativo, el diseño 

experimental, tomó  la Av. Unión, conformado por 12 cuadras como población, y 

se tomó como muestra la cuadra 11 y 12 de la avenida unión, los instrumentos 

para recaudar datos fueron los formatos de laboratorio, también de respuestas 

el agregar 0%, 25%, 50% y 75% de mucílago de penca de tuna según liquido de 

la muestra, el IP reduce 2,78%, 19.41%, 18.28% y 18.12% el OCH aumenta con 

más incremento  de 13.7%, 14.0%  y 14.85% del aditivo y conforma la MDS 

aumentando 1.846 gr/cm3, 1,85 gr/cm3, 1.854 gr/cm3 y 1.86 gr/cm3 

respectivamente y también el CBR aumenta  5.7%,  7.6% 9.4% y 12.8 % 

progresivamente  y concluyendo con mejor dosificación de mucilago optimiza la 

resistividad del terreno arcilloso en el jirón La Unión. 

Pereira et al. (2018) tuvieron como objetivo analizar la influencia del mucilago de 

tuna en características en subrasante mejorada en calle Nieto Miranda. Lo 

obtenido de laboratorio señala la baja IP 0% al 4.5% del aditivo. Un incremento 

de la MDS – OCH del 0% al 3% del aditivo, el 3% de mucilago de tuna disminuye. 

El CBR eleva del 0% al 3% de aditivo más allá del 3% reduce. Seguidamente se 
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finiquitó que hay relación contraída con lo contenido de mucilago de tuna y 

particularidades del terreno, considerando apta su empleo en un 3% para 

mejorar la subrasante.  

Castro (2019), en su estudio su fin fue optimizar pavimento añadiendo mucilago 

de tuna e Ignimbrita Blanca desde  Huancarqui a l mina Zafranal (Arequipa) la 

metodología fue aplicada, diseño experimental - cuasi experimental y enfoque 

cuantitativo, tuvo como resultó el incremento 30%,60%y80% de mucilago de 

tuna hallando donde el OCH acudió de 8.9% a 8.6%, su MDS incremento de 

1.936 gr/cm3 a 2.052 gr/cm3, y finalmente aumento el BCR 9.5% a 14.1%, 

finiquito añadiendo los aditivos afectando seguramente la estabilización del 

terreno porque el OHC, MDS y BCR incluidos en los requerimientos de diseño 

de vía sin asfaltar, respetando lo menciona en el estudio.  

More y Ydrogo (2019) Tuvo como objetivo: Estabilizar la sub rasante añadiendo 

resina de plátano en el sector Cacatachi – Chirapa, Observamos que fue un 

estudio de tipo experimental, población el tramo Cacatachi- Chirapa. que se 

ubica en el distrito de Cacatachi, con una extensión de 10.000 Km, teniendo 

como muestra entre el Km 2+000 hasta el Km 6+000, el muestreo fue no 

probabilístico, los instrumentos que se emplearon fue equipos para realizar las 

pruebas de Proctor modificado, límites de plástico y CBR. Lo obtenido fue al 

añadir resina de plátano al (GE1) con dosificación del 1.25% logrando un CBR 

al 8.00%, en el (GE2) con dosificación del 2.50% de resina de plátano logrando 

un CBR de 12.50% y al (GE3) con dosificación del 5% llegando a un 11% CBR. 

Se finiquitó que existe buenos resultados al añadir resina de plátano al (GE2) 

con una dosificación de 2.50% comparando con la muestra del (GC) grupo 

control en la calicata que llega al CBR 6.60%. 

In the Magazine in the technical article as antecedent rendering to Meleán, 

Pereira y Mas (2019), the purpose is to analyze the effects of three dosages of 

tuna mucilage on the enzymatic activities of the carbon cycle. The study was 

designed on two soils with a sandy and clay texture. Clay samples were collected 

at the site in the Bajío experiment. Cela Guanajuatouato State, El The data 

collection instrument used is the technical table, and the application of tuna 

mucilage affects the result of increased enzymatic activity in sand and clay, and 
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finally it is decided that the treatment wa ith greater dose of mucus in the middle, 

this increase is more evident, so the polysaccharides provided by the mucus have 

a significant impact. 

In the research background according to Porras, Ariza y Muñoz (2019), whose 

drive was to project an optimized above stonework  unit with prickly pear mucilage 

to spread the valuable lifetime of common  houses, si of experimental design and 

2 examples of the land from different areas of Huarochiri, the data group  tool 

was the test presentation, it was also obtained that the viscidness and thickness 

of the mucilage of de prickly pear are connected in an opposite proportional way, 

the higher the viscosity, the lower the density and ending the amounts of 18% 

and 20.5% prickly pear mucilage found advanced compressive strength, 25.20 

kg/cm2 and 23.30 kg/cm2.  

Chaca y Choquecahua (2019), Whose purpose was to fast the hostility of the 

sublevel with the help of the increase in sensitive pear mucilage to optimize dirty 

earthen soils, Whose purpose was to add, the trace and its pattern was 

transformed into the earthen soil in which it was transformed the water with the 

support of the touchy pear mucilage, the apparatus of the informative series 

became a technical file, the suitable moisture content was also found in response 

with the application of 100% touchy pear mucilage to mow the improvement of 

the clay-sandy soil of 5.9% and then finished the resistance of the subsoil by 

adding prickle pear mucilage, resulting in the clay-sandy soil being improved, for 

which the land is ideal for use as a sublevel. 

Como bases teóricas se tiene a las propiedades mecánicas que muestra el 

terreno diversas situaciones, su descomposición esta exhibida y elimina sus 

funciones esenciales eco sistemitas y volumen producido, que expone sus 

particularidades, así como las comunidades en base a su agricultura, escasez 

alimenticia, movimiento de tierras, licuefacción, y diferentes inconvenientes que 

expongan la presencia de la humanidad y sus propiedades (Chavarría, 2011, p. 

44) De otra manera, la relación peso – volumen del suelo verificado un módulo 

con 3 epatas: solido o mineral, que explica la etapa más firme terrenal y es la 

cualidad y consolida un análisis completo; liquida o agua formada por la mezcla 

del agua con el terreno  y las sales disueltas y la etapa gaseosa o aire siendo el 
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aire que rodea los poros del terreno sin absorber liquido […] (Montenegro, 2020, 

p.6). de la misma manera, las propiedades físicas del terreno, encontrando al 

durabilidad y sostén, la habilidad de conservar las raíces, aireación, el soportar 

el drenaje y conservar los nutrientes y plasticidad […] (Rucks et al, 2004, p.45) 

Como parte de base teórica se tiene las siguientes variables: 

La primera Variable independiente es correlacionado con el mucilago de 

pitahaya. Es menester mencionar el origen histórico de pitahaya, es originaria de 

centro américa. Sienta raíces en norte del Perú aproximadamente en los años 

1990 A 2000 y en el año 2017 se exporto por primera vez del Perú   a Francis. 

El experto en sembríos de pitahaya e Ingeniero Industrial, fue el primero en 

exportar la fruta del dragón al exterior. Ing. Germen Caballero, logro exportar por 

primera vez una cantidad de 135º kilos de pitahaya de un campo de 4 hectáreas. 

(Castillo, 2015, p.18) 

 

Figura 1. Plantaciones de Pitahaya – Pampa colorada 

Fuente: Propia 

En la actualidad se estima 1000 hectáreas en producción en todo el Perú, en 

este año en enero y febrero del 2022 se ha exportado 800 toneladas, y se estima 

hasta el 2030 el Perú será el primer exportador de pitahaya en el mundo, según 

la Asociación de Cultivo de Pitahaya del Perú, agrupados por 800 

emprendedores. En particular en la zona de Pampa Colorada. Ubicado entre km 

18 y 19 de la carretera Casma – Huaraz, en el distrito de Buena Vista Alta, 
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Provincia de Casma, Departamento de Ancash. Donde sea tomado y recolectado 

las muestra de esquejas de Pitahaya para esta investigación, es una asociación 

de 16 pequeños productores, los cultivos oscilan entre 0.5 y 5 hectáreas por 

personas (Paredes, Aguilar y Navarro, 2021, p. 23) 

Tabla 1. Ciclo de cultivo de la pitahaya cuatro fases 

DESCRIPCION NOMBRES 

Nombre 

Científico 
Hylocereous 

Reino Planta 

Hábitat 
Son nativos de Centroamérica, 

Caribe y Sudamérica 

Especie Triangularis 

Genero Hylocereous 

Tribu Hylocereeae 

Subfamilia Cactoideae 

Familia Cactaceae 

Orden Ceryophyllales 

Clase Magnoliopsida 

División Magnoliophyta 

Fuente: Castellanos, Torres y Rojas (2009). 

La pitahaya o conocido como fruta de dragón, es una planta que corresponde a 

la familia de las cactáceas, oriundo de regiones secas extremas, es una especie 

de cactus jugoso, pero tiene una estructura diferente en sus características, muy 

distinta al cactus original del desierto. (Ramón, 2017, p. 32) 

El ensayo de contenido de sales solubles se basa según muestra de agregado 

pétreo bajo lavados consecutivos de líquido destilado a ebullición, consiguiendo 

que sales extrapolen, detectando por medio de reactivos químicos y, al 

minúsculo hallazgo de sales, formando precipitados visibles buenamente, donde, 

el líquido almacenado S considera como alícuota y cristaliza con determinación 

la suma de sales existentes. (Ministerio de Transportes y Comuniggciones, 2014, 

p. 107) 
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La estabilización del terreno es la mezcla con procesos mecánicos y compuestos 

químicos, sintéticos o naturales para diseñar propiedades del terreno, 

efectuando terrenos con vías pobres, para este contexto se aplica estabilización 

de terrenos cementosos, calcáreos, asfaljados, cuando capa base granular se 

estabilice, hallando teriales duraderos, con capa base tratada o granulada (cal, 

asfalto o cemento) (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013, p.107) 

La calicata representa diferentes maneras de profundizar (pozos, trincheras, 

fosas), donde se consideran como medios mecánicos, autorizando el análisis del 

terreno a una hondura, muestreo y ensayos de la zona, el levantamiento del 

terreno permitiendo el paso cerca del terreno encontrando datos litológicos, 

hallando muestras enormes efectuando los ensayos. (Muelas,2016, p.16) 

La mejoría del terreno es llamada estabilización del terreno por expertos 

geotécnicos. Este procedimiento varía los caracteres del arte terrenal en la zona 

o efectuar un control de calidad de bajo valor. Las tecnologías del terreno 

mejorado se descomponen en 2 tipos: Estabilización química y mecánica. 

(Chávez y Odar, 2019, p. 266) 

La estabilización mecánica toma en cuenta metodologías que mejoran los 

caracteres del suelo sin añadir aditivos, no estimula efectos de químicos o 

conexión. La estabilización química aplica aditivos de composición química 

optimizando el comportamiento del terreno, empleado para optimar el control del 

suelo y posibilitar el empleo del insumo y construir, se aplica disminuyendo el 

nivel de plasticidad, en esta instancia si arcilla es expandida, se utiliza para 

flocular partículas, donde la arcilla es complicada para compactar aumentando 

insumos químicos separando ligeramente partículas aportando al proceso. 

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013, p. 107) 

Para finalizar, existen diversos tipos de vías, como son las vías expresas que 

conexionan las vías interurbanas con fluidez alta y conectan lugares con buen 

tráfico vehicular y formar el traslado a los volúmenes vehiculares con elevadas 

velocidades y restrinjan escenarios de acceso de forma que integren con la 

aplicación moderada, dichas vías se conectan para trasladar el tráfico de las 

mismas se emplean para que se traslade la circulación vehicular local a las 
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circulatorias concurriendo el tránsito vehicular y la vía por lagg cualidades 

continuas y finalmente, las vías locales consideran firmemente el acceso a las 

áreas selectas, industriales y comerciales y transporte incluido. (Ministerio de 

Vivienda y Construcción, 2010, p.45) 

El valor nutricional de frutos de pitahaya, están llenos de propiedades y es una 

fruta exótica, lleno de vitaminas, que aportan calorías y ayuda a la digestión por 

ser ricas en fibra. 

Tabla 2. Valor nutritivo de pitahaya 

ELEMENTOS UNIDADES CANTIDAD 

Ácido ascórbico mg 25.00 

Niacina mg 0.02 

Riboflavina mg 0.03 

Tiamina mg 0.01 

Hierro mg - 

Fosforo mg 19.00 

Calcio mg 6.00 

Cenizas g 0.50 

Fibra g 3.00 

Carbohidrato g 9.20 

Grasa g 0.10 

Proteína g 0.50 

Agua g 89.40 

Calorías Unid 36. 

Fuente: Castillo (2015) 

Las esquejas de pitahaya en investigación de la zona de Pampa Colorada, es de 

color rojo, de esquejas triangulares, de producción de frutos dulces, cubierta de 

escama jugosas rojas y pulpas rosadas. Sus flores son de color blanco de la 
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especie que se viene cultivando en el desierto de Pampa Colorada (Becerra, 

2012, p. 27) 

En las labores de cultivo, como preparación para la floración, hace la actividad 

de poda de demasías de esquejas, con la finalidad de dejar libre para el 

desarrollo del fruto. En la cual se ha provisto el aprovechamiento para la presente 

investigación y obtener mucilago de las esquejas en desperdicio o que se arroja 

para echar a perder; en tal sentido, se aprovechara toneladas de esquejas para 

obtener mucilago de pitahaya y utilizar en “Mejoramiento de las propiedades de 

la subrasante con adición de mucilago de pitahaya en la carretera Puchca - 

Llamellin, Ancash-2022” (Jeongsoo, 2016, p. 67). 

 

Figura 2. Partes de esquejas de Pitahaya 

Fuente: Propia 

Para Koepsell y Ruiz (2015) la definición de la pitahaya es: Cactus rústico, 

nutritivo, oriundo de América Tropical en Costa Rica, Venezuela, Panamá, 

Uruguay, Ecuador, Colombia, México, Perú y Brasil. Es una planta epífita hallada 

con estado semisilvestre, trepada en árboles o añadidas a muros y piedras. A 
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causa de la elevada instancia con la exquisitez del fruto y situaciones del clima 

donde se desarrolla, la planta representa excelente alternativa de explotación. 

Sus atributos importantes son: sabor dulce y con aroma, fisonomía interna. La 

pitahaya crece en lugares secos o húmedos sobre árboles, troncos y piedras que 

apoyen. Se comporta ante la intensidad de la luz donde soporta largos períodos 

de sequía. La característica de la fruta es: almacena entre 4 y 6 *”C y elevada 

humedad alrededor de 83% de tal manera que se conserve hasta 4 semanas 

estables. La maduración presenta temperatura de 20 *C. El fruto de pitahaya es 

ovoidal alargado y redondo teniendo 2 complejidades que distingan por color de 

pulpa: Roja y amarillas nutritivas. (p. 25) 

Para Vidal y Hormazábal (2016) el valor nutricional se define como: La formación 

nutricional de la pitahaya es correcta, ya que otorga diversos nutrientes 

indispensables para la salud humana, por lo cual, es recomendable comer de 

distintas formas (pulpa, néctar y fruta). La pitahaya presenta pocas calorias y 

altas fibras, fosforo, calcio y vitamina C, contribuyendo a formar huesos, dientes, 

glóbulos rojos, beneficiando lo absorbiendo del hierro de alimentos. Esta fruta es 

importante respecto a lo curativo, la cualidad más común es la apariencia de 

aceites originales, en semilla y pulpa que acelera la digestión. Por lo cual, causa 

un efecto laxante y es aconsejable para el estreñimiento. La pitahaya se 

conforma de 85% de líquido, el azúcar oscila entre 10%-15%. Seguidamente, se 

relata la composición nutricional. (p. 35). 

Para Hussein, Makki y Maha (2018) el empleo, estructura nutricional y 

propiedades fisicoquímicas de pitahaya lo describe como: La pitahaya presenta 

varios usos respecto al país de origen por ello se aplica de manera ancestral, 

ornamental, comercial e industrial. En México esta fruta es significativa en 

lugares semi áridas tropicales u subtropicales; las poblaciones prehispánicas 

fueron empleadas antiguamente como ofrenda para lugares vecinos o efectúan 

bebidas del insumo para brindar a integrantes del mismo. Pero, su explotación 

comercial empezó finalizando el siglo XIX, pero aquel no llegó a comercializarse 

como se esperaba con otras cactáceas productoras del fruto (p.45). 

Para expresar su naturaleza y clase botánica de la Pitahaya, los investigadores 

Cabezas, Andrade y Torres (2018) nos dice: La Pitahaya forma parte de la familia 
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de cactos. Esta familia es bastante grande dentro del grupo de plantas 

suculentas. Incluye diversos tipos. Estas plantas son diferentes a lo expuesto 

superficialmente, presenta varias particularidades simples las agrupan en 

conjunto botánico homogéneo. Abarca 5000 especies y conforma grupo alto de 

plantas reconocidas como “suculentas”. Denominadas plantas suculentas o 

crasas, con tejidos, carnosos, espesos y bastante jugosos. La palabra final 

resalta la especie, para resaltar su riqueza líquida, mucilagos y lácteos. Hay 

diversidades adaptables buenas a las situaciones de vida de zonas desérticas, 

una amplia cantidad de especies oriundas de zonas subtropicales y tropicales en 

América, México. El estado silvestre es ubicado en Venezuela, Costa Rica, 

Colombia, México, Brasil y Ecuador. Las especies sembradas hallan, los países 

detallados, en Israel, Bolivia, Perú, Panamá, Uruguay, Curazao y Vietnam”. (p.3) 

 

Figura 3. Poda y recolección de esquejas de pitahaya 

Fuente: Propia 

La segunda Variable dependiente se consigna el mejoramiento de la subrasante. 

La subrasante es la superficie terminada de la carreta, en nivel de movimiento 

de tierras y asiento directo donde se coloca el afirmado va soportar los 

seleccionados de calidad aceptable y compactados por capas para construir de 

tal modo no sea afectada. (Pétefalvi et al., 2015, p. 6) 

El estudio geotecnia es imprescindible para precisar las características del suelo, 

como también propiedades físico-mecánicas de la sub rasante, para ello se 

llevará acabo ensayos por medio calicatas de 1.2 de profundidad mínima; la 

cantidad de calicatas por km según clasificación de nivel de carreteras.  “Las 

calicatas se situarán longitudinalmente, de forma alternada, dentro de perímetro 
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que cubre el ancho de la carretera, a tramos iguales; para luego conglutinar la 

exploración en puntos específicos según la distancia del trazo de la vía”. (MTC, 

2014, p. 26) 

La calicata representa diferentes maneras de profundizar (pozos, trincheras, 

fosas), se consideran, como medios mecánicos, autorizando el análisis del 

terreno a una hondura, muestreo y ensayos de la zona, el levantamiento del 

terreno permitiendo el paso cerca del terreno encontrando datos litológicos, 

hallando muestras enormes efectuando los ensayos”. (Mejía, 2017, p.16) 

La mejora del terreno es la estabilización del terreno por los expertos geotécnicos. 

El procedimiento varía los caracteres del arte terrenal en la zona o efectuar un 

control de calidad de bajo valor. Los estudios geotécnicos del terreno mejora se 

descomponen en 2 tipos estabilización química y mecánica. (Das, 2013, p. 266) 

Las estabilizaciones mecánicas toman cuenta metodologías que mejoran las 

características del suelo sin añadir aditivos, no estimula efectos de químicos o 

adiciones. 

La estabilización química aplica aditivos de composición química optimizando el 

comportamiento del terreno, empleando para optimar el control del suelo y 

posibilitar el empleo del insumo, se aplica disminuyendo el nivel de plasticidad, 

en esta instancia si la arcilla es expandida, se utiliza para flocular partículas, 

donde la arcilla es complicada para compactar aumentando insumos químicos 

separando ligeramente partículas aparatando al proceso”. (MTC, 2013. p. 107) 

La CBR llevado a cabo según la norma NLT-111, tomando resistencia en 

calicatas de muestra mediante el ensayo proctor y comparando dichos valores 

hallada con los datos referenciales estandarizados, también se halla la 

capacidad de soporte del suelo, cada densidad considera su humedad, 

calculando la portante de los valores, de la misma forma expresado por CBR, 

mientras más alto es CBR, mas fuerte con su capacidad. Las esquejas de 

pitahaya en investigación de la zona de Pampa Colorada, es de color rojo, de 

esquejas triangulares, de producción de frutos dulces, cubierta de escama 

jugosas rojas y pulpas rosadas. Sus flores son de color blanco de la especie que 
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se viene cultivando en el desierto de Pampa Colorada. (Fernández del Campo, 

1997, p. 5). 

Dicho sea de paso, los suelos de CBR ≥ 6% se considera subrasante regular 

para base de calzadas, o si es inferior, requeriría estabilizar el terreno, donde 

evaluaran las propuestas de solución respecto a forma húmeda del suelo y su 

origen del tipo o estabilidad optima, empleando geos sintéticos para fortificarlo, 

mejorando pendiente, variando el trazo de vía y elegir la forma técnica y 

económica con factibilidad […] (MTC, 2013, p. 107). 

Al halla el BCR diseñado, para las dosificaciones similares en sus tipos se 

cataloga respecto a categoría de sub rasante que pertenece a niveles, como son: 

Tabla 3. Categorías de la Subrasante 

CBR 
CATEGORIAS DE SUB 

RASANTE 

CBR < 3% Inadecuada 

De CBR ≥ 3% A CBR < 6% Insuficiente 

De CBR ≥ 6% A CBR < 10% Regular 

De CBR ≥ 10% A CBR < 20% Buena 

De CBR ≥ 20     A CBR < 30% Muy Buena 

CBR ≥ 30% Excelente 

Fuente: Instituto de la construcción y gerencia, (2015). 

La granulometría consiste en distribución de tamaños que posee el afirmado o la 

muestra del suelo se hace mediante el tamizado según especificaciones tácticas. 

(MC. 2014, p. 30). El análisis granulométrico permite determinar la distribución 

por tamaño de partícula de un suelo, obteniendo % de grava, arena, limo y arcilla 

a través de una serie de mallas normalizadas (Reyes, 2003, p. 5). 

Adicionando aditivos que puedan mejorar el pavimento aplicando diferentes 

métodos como son: Mejoramiento por reemplazo de suelos, estabilización 

mecánica, estabilización química, escorias, combinación de suelos, cal, cemento 

y emulsión asfáltica del suelo” (MTC, 2013, p. 107). 
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Para realizar este proceso se requiere equipos, para un análisis por tamizado 

son: 2 balanzas. Una que sea de 0,01 g de sensibilidad para pesar el espécimen 

que traspase por el tamiz (N.º 4) y otra balanza de 0,1% sensibilidad, para pesar 

el % que han quedado en el tamiz de (Nº 4), además se requiere una estufa que 

logre que las temperaturas este de 110 ± 5 ºC” (MTC, 2014, p. 44)   

“El siguiente procedimiento es disgregar la porción que quedó en el tamiz Nº4 en 

una serie de %(PTC) usando los tamices correspondientes al tipo de muestra 

para el material a ensayar” (MTC, 2016, p.45). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

El estudio es de tipo aplicado, cumpliendo un rol importante de evaluar los 

problemas en acción, de tal forma aporta nuevos hechos, al proyectar bien el 

estudio, de tal manera que sea fiable la evidencia, la nueva información puede 

ser ventajosa y confiable para el estudio. (Baena, 2017, p.18). Este proyecto fue 

aplicado ya que, se efectuó por medio de métodos recolectando información, 

pruebas y valores para corroborar la hipótesis por estudios nacionales e 

internacionales ganes. quiso establecer la intervención del mucilago de pitahaya 

y ceniza mejorando las propiedades de subrasante de vía Puchca-Llamellin. 

Enfoque de investigación 

El estudio tuvo enfoque cuantitativo, ya que lo estudiado y enfoque determinan 

mediante medidas y valores numéricos que aprueben resaltar valores fiables, 

con propósito de investigar teorías analizadas y totales, basados en la estadística. 

(Alan y Cortez, 2017, p.23). Por ello, este estudio fue cuantitativo porque ejecuto 

distintas etapas o pasos para que se desarrollen los ensayos de laboratorio 

otorgando un valor contable y numérico, exponiendo 2 variables como: el 

mucilago de pitahaya con propiedades de subrasante tomándolo como enfoque 

cuantitativo la carretera Puchca-Llamellin, por la hipótesis y comprobó por medio 

de la prueba a aplicarse mediante variable independiente y dependiente, 

evaluando la relación de ambas. 

Diseño de investigación 

El diseño fue experimental, donde es sometido a determinada cosa o grupo de 

individuos, situaciones, etc. (variable independiente), se encontrará a la 

expectativa de los efectos originados (variable dependiente). (Arias, 2012, p.34) 

Este estudio fue experimental, ya que se relacionó a las 2 variables como las 

propiedades de la sub rasante y el mucilago de pitahaya, por ello, la variable 

independiente requiere manejo obligatorio y mide incidencia de la variable 

dependiente, tuvo como objetivo el estudio de sus particularidades con 
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implemento del aditivo para optimar las propiedades de subrasante de vía 

Puchca-Llamellin. 

De otra forma, expuso el diseño cuasi experimental, que controla 

específicamente la variable independiente para establecer el valor resultante y 

relación con una o más variables dependientes, excepto que alarguen los 

ensayos verídicos fiables, por lo cual en el diseño los miembros no se eligen 

aleatoriamente o al azar, ni por empate, sino se agrupan antes de iniciar el 

ensayo, son conjuntos intactos. (Hernández, 2014, p.128). El estudio fue de 

diseño cuasi experimental, conectados por medio de 2 variables respecto a 

causa y efecto, donde la yariable independiente necesita la manipulación liberal 

conociendo el efecto en la dependiente. 

Nivel de investigación 

La investigación fue de nivel explicativo porque expone las definiciones, y va 

dirigido para solucionar problemas de los fenómenos físicos y sociales, la idea 

central es brindar conocimientos del inicio de un fenómeno y la situación en la 

que se halla o conecta con otras variables. (Hernández, 2014, p.128). Por otro 

lado, del proyecto fue de nivel explicativo, porque no solo muestra evidencia la 

conducta de la variable sino la dependencia de una en la otra, donde consideró 

la información fiable que condujo a la experimentación de la intervención del 

mucilago de pitahaya como aditivo para optimar las propiedades de la 

subrasante y así exponer los datos hallados visualizando la forma donde afecta 

la independiente en dependiente. 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable 

Definición conceptual 

Una variable es el componente variable y cuya varianza puede medir o visualizar, 

hay diversos ejemplos como presión, variedad, aprendizaje de nuevas 

definiciones, religión, resistividad elemental, masa, cultura fiscal y exhibición, por 

lo cual todo lo mencionado se aplica a los seres vivientes, sucesos, cosas, etc., 

asimismo se dan diversos valores en base a la variable mencionada (Hernández 
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y Rojas, 2021, p. 105). Como alusión, en proyecto de investigación dos tipos de 

variables, como la: 

Variable independiente: El mucilago de pitahaya 

Variable dependiente: Las propiedades de la subrasante 

Operacionalización 

La operacionalización, se aplica en evaluación de la ciencia para direccionar el 

procedimiento donde cambia la variable y las definiciones abstractas a 

específicos, perceptibles y medibles, donde, transforma medidas e indicadores. 

De este modo la investigación actual consistirá en mejorar la subrasante, por 

medio de la aplicación de mucilago de pitahaya en las propiedades de la 

subrasante, con el objetivo de aumentar su resistencia y compactación. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población 

Al determinar el módulo de análisis, delimitaron la población a estudiar hallando 

respuestas, donde referencia a la población como total de sucesos concordantes 

con pautas, es preferible condescender de manera libre los rasgos poblacionales, 

con subconjunto de componentes incluidos en un grupo específico, en diferentes 

casos logra cuantificar la población, donde optará por una muestra y querrá que 

subgrupo conforme una fracción del total a representar. (Hernández, 2014, 

p.174). El presente proyecto tuvo una población de 5 km. de carretera Puchca-

Llamellin, en distrito de Ancash. 

Muestra 

La muestra forma parte de total poblacional y es un subgrupo de insumos dentro 

del grupo establecido, pocas veces cuenta la población, optará una muestra y 

producirá el sub grupo reflejo del total poblacional. (Barba y Villaseñor, 2013, p. 

83). Para la tesis la muestra formo parte de la población, al delimitar expresó 

facultad de poseer un estudio de pozos exploratorios o calicatas obteniendo 

muestra del suelo, 1.50 m de profundidad respetando la norma, en distrito de 

Puchca. 
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El tamaño de muestra, eligió 5 calicatas, considerando los requisitos correctos 

del manual, MTC. 

Muestreo 

El muestreo es una etapa donde miembros de población, cosas o seres vivientes 

designados como representantes de población general, y la cualidad importante 

es la capacidad de identificar una gran población, de forman razonable y de 

mayor velocidad al asemejarse a lo enumerado de la población (Baena, 2017, p. 

84). 

El Muestreo no probabilístico o no aleatorio se da cuando un componente posee 

la oportunidad de formar una muestra, pero al elegir sus conjuntos aquella nos 

depende de lo probable, es por eso que se relaciona con las particularidades del 

estudiante o el desarrollo de la muestra, en este procedimiento la manera no es 

mecánica, y no se fundamenta en fórmulas, al encontrarse en situación de decidir 

colectivamente o en conjunto, donde las muestras selectas por decisiones 

intrínsecas son sesgadas.(Bittar et al. 2019, p. 83). El muestreo del estudio, fue 

no probabilíejico, aplicando lo estadístico y la muestra no se halla al azar donde 

se localizó los tramos más críticos. 

Unidad de análisis 

La unidad de análisis es una teoría manejable en el estudio cualitativo, se da en 

campo o gabinete; algunas veces define aspectos y razones diversas: en 

regiones, gases, bienes, servicios, especies animales, monedas y otros. La 

unidad de análisis es mencionada por particularidades que se divergen total o 

parcialmente; para someterse en base a algún criterio (Sánchez et al, 2018, p. 

123). La unidad de análisis del trabajo fue el terreno de carretera Puchca-

Llamellin, en distrito de Chingas-llamellin. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas 

Estas técnicas son contestaciones de “cómo actuar” y emplear método en campo 

para desarrollar situaciones, existen tecnologías de diseño que alcanzan los 
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propósitos, el método de ciencia, las tecnologías son bastante simples y 

conscientes con su aporte al método. (Briceño, 2015, p.68). El actual estudio 

tomará en cuenta la observación directa que se da porque el estudiante tiene 

conexión recta con el fenómeno en estudio, el integrante certifica la acción sin 

avisar al fenómeno, donde, el estudiante direcciona el procedimiento. 

Instrumentos de recolección de datos 

Los instrumentos encontrados para recolectar información que trata en recaudar 

y ordenar valores conectados con hechos, sucesos, variables, categorías y 

poblaciones relacionadas a la investigación precisa, y corroborada, donde la 

investigación es primordial esclarecer el procedimiento, zona y la recopilación de 

información, etapa operatoria del diseño del estudio para llegar a los objetos 

mencionados. (Useche et al., 2019, p.29). Nuestro proyecto tomó como 

instrumento para adjuntar datos a fichas técnicas brindadas por laboratorio, y 

nos posibilitó almacenar valores hallados de pruebas en campo. 

Validez 

La validez efectúa como grado en el que instrumentos y técnicas de adjuntar 

datos que cuantifican con fenómeno o variables que lo afectan”. (Muñoz, 2015, 

p. 168). Por aquella razón se resaltan los instrumentos que son aplicados para 

la validez del proyecto, fueron resaltados y con normas nacionales e 

internacionales, etc.; y después prosiguió empleando ensayos de laboratorio, 

evaluaron 3 especialistas que aseveraron un nivel correcto. 

Confiabilidad de los instrumentos 

La Confiabilidad es la relación con data adjunta conexionando particularmente 

técnica e instrumentos empleados en el estudio, lo que determina los valores 

estables”. (Muñoz, 2015, p. 186). Las técnicas del instrumento aplicadas en el 

análisis fueron sustentadas por manuales y norma que fueron analizados 

ejecutando análisis con norma americana ASTM, norma técnica peruana, 

manual de carreteras, etc., técnicos o ingenieros buenos cerfgros y firmes los 

resultados y laboratorios para efectuar pruebas, y contando instrumentos con 

certificados de calibración (certificación ISO: 9001). 
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3.5. Procedimientos 

El estudio concentró la forma de estudio en el cual encontraron valores pro medio 

de metas y objetos de variables correspondientes, del actual proyecto. El 

proceso expone el siguiente orden: 

Primero, añadieron el mucilago de pitahaya, luego asistimos al laboratorio de 

suelos en el actual estudio en el distrito de Huaraz, donde se efectuaron los 

ensayos mencionados. Segundo, en la vía Puchca-Llamellin, se efectuaron 5 

calicatas de 1.50 m de hondura en zonas más críticas respecto a norma que 

sirvieron para hallar una muestra significativa y también, consideró las pruebas 

respectivas, donde se halló los valores de los puntos sectorizados más críticos. 

Cabe destacar que las calicatas excavadas fueron coordinadas con anticipación 

a la municipalidad de Aczo y Chingas. Tercero, se ensayó la granulometría, 

similar a lo determinado del CBR del suelo incluyendo mucilago de pitahaya, de 

esta forma recopiló la información de la influencia de los aditivos a la mejora de 

subrasante. Finalmente, analizan los datos encontrados, para hallar los ensayos 

adquiridos con calicatas considerando lo expuesto en MTC, donde, procesaron 

lo hallado para adquirir valores, y analizó para establecer agente estabilizante 

más apto y la cantidad adecuada para lograr el propósito. 

Desarrollo 

Para el desarrollo de la tesis de estudio desarrollando los estudios de suelos de 

las pruebas de laboratorio, iniciando con 5 calicatas, en base a norma predicha 

efectuando lo extraído del terreno que se necesitó como muestra por ensayos. 

3.6. Método de análisis de datos 

El método empleado fue el análisis documental, poniendo como lugar de análisis 

la carretera Puchca-Llamellin, hallado en topografía natural y aplicando el 

mucilago de pitahaya. También, para la inducción, trasladaron insumos de 

mucilago de pitahaya al laboratorio por prueba determinando la conducta de 

insumos en vía y su efecto del aumento de capacidad portante, en donde lo 

hallado asevero la hipótesis y se procesó en un Excel.   
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3.7. Aspectos éticos 

Los datos del estudio son por medio de fuentes fiables; por ello el apoyo es 

reconocido por aquellos que nos brindaron la información precisa para el 

proyecto, mediante tesis, libros, artículos, etc. Asimismo, es esencial esclarecer 

las citas recaudadas, en base a la norma del manual ISO 690, mencionado en la 

discusión y evaluación de la data, los autores del estudio, confirman que el 

documento será empleado específicamente para el análisis científico, de igual 

forma se publican los valores hallados del producto elaborado.
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IV. RESULTADOS 

Ubicación Geográfica 

La presente tesis tiene por título “Mejoramiento de las propiedades de la subrasante 

con adición de mucilago de pitahaya en la carretera Puchca - Llamellin, Ancash-

2022” 

Ubicación de la Zona de estudio: 

La presente tesis se realizó en el distrito de Aczo entre la carretera Puchca - 

Llamellin, ubicada específicamente en la provincia de Antonio Raymondi, 

departamento de Ancash, cuya coordenada es 9º10’11.87” S con 76°57′32.44″ O 

con una elevación de 2220 msnm ubicada exactamente entre las progresivas 0+ 

000 hasta la progresiva 5 +000. 

El objetivo de la presente tesis es determinar la influencia de la adición de mucilago 

de pitahaya (CTM) en porcentajes de 3%, 4% y 5%, en el mejoramiento de la 

estabilidad del suelo arcilloso para su uso como sub rasante en la vía de la carretera 

Puchca – Llamellin, Ancash – 2022. 

El área de influencia de la presente tesis, se encuentra ubicada en: 

- Región   : Ancash. 

- Departamento  : Ancash. 

- Provincia   : Antonio Raymondi. 

- Región Geográfica   : Sierra. 

- Distrito   : Aczo. 

El Distrito de Aczo posee un total de 2340 habitantes con una densidad de 27.79 

hab/km2 es uno de los distritos de la provincia de Antonio Raymondi, la población 

va en crecimiento con respecto a años anteriores.  

Limita por el:  

- Por Norte: con el distrito de Chingas.  
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- Por el Sur: con los distritos de Cajay y Ponto de la provincia de Huari  

- Por el Este: con los distritos de Uco, Anra y Huacachi de la provincia de huari 

- Por el Oeste: con el distrito de San Juan de Rontoy 

Localización geográfica del Proyecto 

 

Figura 4. Ubicación del distrito de Aczo en el mapa de Depto. Ancash 

Fuente: Pérez (2017) 

Accesibilidad a la Zona de Estudio: 

Para llegar al área de intervención, partiendo de acá de Lima a Huaraz tomando 

como referencia, Huaraz – Chavín – Pomachaca - Puchca (142 km) carretera 

asfaltada y trocha carrozable Puchca – Aczo (12 km); a partir del cruce se inicia el 

área de estudio de la presente tesis 

Estado actual de la zona del proyecto 

Raymondi, teniendo en cuenta una longitud de 42.678154 Km., presentando un 

estado regular de conservación. Tipo de carretera de tercera clase: carretera con 

un IMDA ≤ 200 veh/día, de una calzada; por tanto, Nº Mr. y CBR a cada 3 km se 

realiza un CBR 
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Trabajo de Campo 

Ubicación de las calicatas  

Se realizaron 05 calicatas dentro de 5 kilómetro que comprende el estudio de la 

presente tesis, a cada uno de las calicatas se le asignó un código para reconocer 

objetivamente cada una de ellas, CS-01, CS-02, CS-03- CS-04 y CS-5. 

 

Figura 5. Calicatas insitú CS-01, CS-02, CS-04 y CS-5  

Fuente: Propia 

Cada uno de las calicatas se realizó a cada 1 km. una tras otra tal como lo indica el 

manual de carreteras y pavimentos del MTC, la calicata CS-01 se encuentra 

ubicada en la progresiva km 1+000 lado derecho, la segunda calicata CS-02 se 

encuentra ubicada en la progresiva km 2+000 al lado derecho, la tercera calicata 

CS-03 se encuentra en la progresiva km. 3+000 lado izquierdo, la cuarta calicata 

CS-04 se encuentra en la progresiva km. 4+000 lado derecho y la quinta calicata 

CS-5 se encuentra en la progresiva km. 5+000 lado izquierdo, las cuales se 

desarrollaron respetando los procesos, procedimientos, normas y reglamento que 
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están vinculadas a los ensayos de materiales, de modo que se realizó los ensayos 

con objetividad. 

 

Figura 6. Ubicación de las calicatas CS-01, CS-03 y CS-05  

Fuente: Propia 

Se determinó realizar los ensayos de laboratorio con la muestra obtenida en la 

calicata CS-01 es = a CS-02, CS-03 es = a CS-04 y CS-05 esto debido a que se 

encuentra zona de estudio en clima templada-arrida (región yunga) y cumple las 

mismas condiciones, características y propiedades físicas que las tres próximas 

calicatas. 

Tabla 4. Ubicación y descripción técnica de las calicatas 

Calicata Progresiva Profundidad Lados Coordenadas 

CS-01 1+000 1.50 DERECHO 9º9’44.42’’S 76°57′43.90″O 

CS-02 2+000 1.50 DERECHO 9º9’52.29’’S 76°57′45.49″O 

CS-03 3+000 1.50 IZQUIERDO 9º9’44.43’’S 76°57′49.51″O 

CS-04 4+000 1.50 DERECHO 9º9’23.56’’S 76°58′9.98″O 

CS-05 5+000 1.50 IZQUIERDO 9º9’30.28’’S 76º58’37.96’’O 

Fuente: Elaboración propia 
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Objetivo específico 1: Determinar cómo influye la adición de mucilago de 

pitahaya en el mejoramiento de las propiedades físicas de la subrasante en la 

carretera Puchca-Llamellin, Ancash-2022. 

Se realizó los ensayos respectivos en concordancia con las propiedades físicas de 

la subrasante en la carretera Puchca-Llamellin con y sin la adición de mucilago de 

pitahaya, estos resultados de las propiedades físicas se muestran en la tabla 5. 

Tabla 5. Identificación de suelos sin alterar. 

C
L
A

S
IF

IC
A

C
IÓ

N
 

Muestra 
Grava 

(%) 

Arena 

(%) 

Finos 

(%) 

Límite 
Índice de 

Plasticidad 

(IP) 

Contenido 

de 

humedad 

(%) 

Líquido 

(LL) 

Plástico 

(LP) 

C – 01 34.14 20.49 35.13 37.41 25.45 11.96 2.36 

C – 02 40.00 18.39 34.64 36.27 24.24 12.03 2.57 

C – 03 37.15 19.45 36.95 23.54 13.07 10.47 1.89 

C1–3% 34.46 20.94 35.08 37.36 25.45 11.91 1.12 

C1–4% 43.21 19.65 31.37 36.27 24.24 12.03 2.70 

C1–5% 37.91 20.11 35.07 23.77 13.07 10.70 1.27 

Fuente: Elaboración propia 

Como se puede observar en la tabla 5, se encontraron los valores de las 

propiedades físicas de la subrasante en la carretera Puchca-Llamellin con y sin la 

adición de mucilago de pitahaya, los resultados de las muestras de suelo C – 01, C 

– 02 y C – 03 se realizaron en condición natural, teniendo en cuenta los resultados 

de CBR se eligió la muestra de suelo que presento los menores resultados, la cual 

fue de C – 01, a esta muestra se les denomino C1–3%, C1–4% y C1–5%, ya que 

son las muestras de suelo con incorporación 3 %, 4 % y 5 % de mucilago de 

pitahaya respectivamente, donde se pudo observar que las muestras con y sin 

mucilago de pitahaya no muestran alteraciones significativas para los ensayos de 

las propiedades físicas. 
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Objetivo específico 2: Determinar cómo influye la adición de mucilago de 

pitahaya en el mejoramiento de las propiedades mecánicas de la subrasante 

en la carretera Puchca-Llamellin, Ancash-2022 

Se realizó los ensayos respectivos en concordancia con las propiedades mecánicas 

de la subrasante en la carretera Puchca-Llamellin con y sin la adición de mucilago 

de pitahaya, estos resultados de las propiedades mecánicas se muestran en la 

tabla 6. 

Tabla 6. Proctor Modificado del suelo 

PROCTOR 
MODIFICADO 

O.C.H. (%) 
MDS 

(g/cm3) 

CBR al 
95 % 

CBR al 
100 % 

C – 1 7.78 2.02 8.69 11.83 

C – 2 8.72 2.04 9.57 12.15 

C – 3 8.77 2.03 8.73 11.79 

C1–3% 6.28 3.52 42.68 46.83 

C1–4% 5.47 3.57 45.42 48.50 

C1–5% 6.06 3.46 44.21 49.50 

Fuente: elaboración propia 

Como se puede observar en la tabla 6, se encontraron los valores de las 

propiedades mecánicas de la subrasante en la carretera Puchca-Llamellin con y sin 

la adición de mucilago de pitahaya, los resultados de las muestras de suelo C – 01, 

C – 02 y C – 03 se realizaron en condición natural, mientras que las muestras C1–

3%, C1–4% y C1–5%, son muestras de suelo C – 01 con incorporación de 3 %, 4 % 

y 5 % de mucilago de pitahaya respectivamente, donde se pudo observar que las 

muestras con la incorporación de mucilago de pitahaya muestran aumento en el 

CBR de cada muestra de suelo donde el mayor CBR fue presentado por la muestra 

C1–4% con la incorporación de 4 % de mucilago de pitahaya con un 48.50 % de 

CBR, este es mucho mayor a las muestras de suelo en estado natural C – 01 el 

cual fue de 8.69 %. Del mismo modo se mostró que los CBR alcanzados por las 

muestras C1–3% y C1–5% fueron de 42.68 y 44.21 respectivamente. 
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Objetivo específico 3: Determinar cómo influye la dosificación de la adición 

de mucilago de pitahaya en el mejoramiento de las propiedades físico 

mecánicas de la sub rasante en la carretera Puchca-Llamellin, Ancash-2022. 

Propiedades físicas 

Para poder entender cómo influye la dosificación de la adición de mucilago de 

pitahaya en el mejoramiento de las propiedades físico mecánicas de la sub rasante 

en la carretera Puchca-Llamellin, se elaboró una comparativa de las propiedades 

físicas obtenidas en los ensayos que se muestran en la figura 7. 

 

Figura 7. Propiedades físicas 

Fuente: Propia 

Como se observa en la figura 7, se observa que las muestras en estado natural C 

– 01 y C – 02 presentaron similares limites líquidos y limites plásticos, solo en el 

caso de la muestra C – 03 presento menor limite líquido y limite plástico, en relación 

a las otras 2 muestras iniciales ya mencionadas. En relación a las muestras 

adicionadas con mucilago de pitahaya C1–3% y C1–4% mantuvieron similares 

resultados a la muestra patrón C – 01 para los resultados de límites líquidos y limites 

plásticos, no obstante, la muestra C1–5% si presento disminución de los limites. 
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Para la comparativa del contenido de humedad como el índice de plasticidad para 

todas las muestras mostraron resultados muy cercanos en valor, con lo cual se 

puede indicar que la adición de 3 %, 4 % y 5 % mucilago de pitahaya no altera 

dichas propiedades físicas significativamente. 

Propiedades mecánicas 

Se realizó una comparativa en el caso de las propiedades mecánicas, se elaboró 

dos imágenes, una relacionada a la compactación de suelo donde está 

representado el proctor modificado y otra relacionada a la resistencia del suelo por 

dial de penetración donde está representado por el CBR. La influencia de la 

dosificación de la adición de mucilago de pitahaya en el mejoramiento de la 

compactación de la sub rasante en la carretera Puchca-Llamellin se muestra en la 

figura 8. 

 

Figura 8. Proctor modificado 

Fuente: Propia 

Como se muestra en la figura 8 la aplicación de mucilago de pitahaya aumenta la 

MDS del suelo con la adición de 3 %, 4 % y 5 %, mientras que disminuye su OCH, 

esto indica que la incorporación de mucilago de pitahaya mejora la compactación 

del suelo en sus 3 dosificaciones. 
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La influencia de la dosificación de la adición de mucilago de pitahaya en el 

mejoramiento de la resistencia de la subrasante en la carretera Puchca-Llamellin 

se muestra en la figura 9. 

 

Figura 9. CBR del suelo 

Fuente: Propia 

Como se muestra en la figura 6 la aplicación de mucilago de pitahaya aumenta el 

CBR del suelo con la adición de 3 %, 4 % y 5 % de forma significativa, con lo cual 

se muestra la influencia de la aplicación de mucilago de pitahaya en la resistencia 

por dial del suelo. 
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V. DISCUSIÓN 

Entre los hallazgos encontrados en la investigación se mostró que los 

investigadores Alarcón, Jimenez, Benitez (2020), cuyo objetivo fue evaluar el 

empleo del agente estabilizador (lodo aceitoso) de terrenos de sub rasante, 

queriendo optimizar las propiedades de plasticidad y resistividad, cuyo estudio tuvo 

un diseño experimental y la muestra del terreno fue la región de Tunja, un terreno 

arcilloso de sub rasante, también presento como resultado del porcentaje apto de 

lodo aceitoso y mejorar un terreno con material granular, es respecto al módulo 

elástico del insumo granular sin tratar, el 40% del módulo elástico, como conclusión 

final es el porcentaje aconsejado de 4% de lodo aceitosa, relativa al aumento de 

del 37% de resistividad respecto a muestra estirar. Del mismo modo Mendizábal 

(2018), cuyo propósito fue determinar la influencia de añadir mucilago de penca de 

tuna optimizando el terreno de arcilla en subrasante en Jr. La Uni6n, Chilca, 

Huancayo, el estudio responde al tipo aplicado, nivel descriptivo — explicativa, el 

diseño experimental, tomo la Av. Unión, conformada por 12 cuadras como 

población y se tomó como muestra la cuadra 11 y 12 de la avenida Unión, los 

instrumentos para recaudar dalos fueron los formatos de laboratorio, también de 

respuesta el agregar 0%, 25%, 50% y 75% de mucilago de penca de tuna según 

liquido de la muestra. 

Tabla 7. Índices de plasticidad y contenido de humedad 

Muestra Índice de Plasticidad (IP) Contenido de humedad (%) 

C – 01 11.96 2.36 

C – 02 12.03 2.57 

C – 03 10.47 1.89 

C1–3% 11.91 1.12 

C1–4% 12.03 2.70 

C1–5% 10.70 1.27 

Fuente: elaboración propia 

De este modo podemos indicar que la actual investigación muestra que, a diferencia 

de los estudios realizados por Alarcón, Jimenez, Benitez (2020) y Mendizábal (2018) 
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donde el comportamiento a nivel granular se encuentra afectado por sus insumos 

adicionales, no se encontró en la actual investigación cambios significativos a nivel 

granular ni en los límites de atterberg debido a que al adicionar mucilago de 

pitahaya en las dosificaciones de 3 %, 4 % y 5 % no se muestra cambios 

significativos. Con ello podemos mencionar que la aplicación de mucilago de 

pitahaya en los suelos de la carretera Puchca-Llamellin no altera su composición a 

nivel plástico ni granular. 

En relación a los hallazgos relacionados a la incorporación de mucilago de pitahaya 

en las propiedades mecánicas del suelo se encontró que en la investigación de 

Pereira et al. (2018) tuvo como objetivo analizar la influencia del mucilago de tuna 

en características en subrasante mejorada en calle Nieto Miranda. Lo obtenido de 

laboratorio señala bajo IP, del 0% al 4.5% del aditivo. Un incremento de la MDS — 

OCH, del 0 %, al 3% del aditivo, el 3% de mucilago de tuna disminuye. El CBR 

eleva del 0% al 3% del aditivo, más allá del 3% reduce. Seguidamente, se finiquita 

que hay relación contrariada con lo contenido de mucilago de tuna y 

particularidades del terreno, considerando apta su empleo en un 3% para mejorar 

de la sub rasante. Mientras que la investigación de Castro (2019), en su estudio su 

fin fue optimizar el pavimento añadiendo mucilago de tuna e ignimbrita blanca 

desde Huancarqui a mina Zafranal (Arequipa), la metodología fue aplicada, diseño 

experimental — cuasi experimental y enfoque cuantitativo, obtuvo como resultado 

el incremento de 30%, 60% y 80% de mucilago de tuna hallando donde el OCH 

acudió de 8,9% a 8,6%, su MDS incremento de 1.936 gr/cm3 a 2.052 gr/cm3, y 

finalmente aumenta el CBR de 9.5% a 14.1%, finiquito añadiendo los aditivos 

afectando seguramente la estabilización del terreno porque el OCH, MDS y CBR 

incluidos en los requerimientos de diseño de vía sin asfaltar, respetando lo 

mencionado en el estudio. Estos resultados guardan relación con los hallazgos 

encontrados en la investigación actual donde presento una MDS inicial de 2.02 

g/cm3, 2.04 g/cm3 y 2.03 g/cm3 para las muestras C – 1, C – 2 y C – 3 

respectivamente, y cuando se aplica 3 %, 4 % y 5 % de mucilago de pitahaya, 

muestran aumento significativamente, alcanzando los valores de 3.52 g/cm3, 3.57 

g/cm3 y 3.46 g/cm3 respectivamente y en relación al CBR presento inicialmente 

11.83 %, 12.15 % y 11.79 % para las muestras C – 1, C – 2 y C – 3 respectivamente, 
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y cuando se aplica 3 %, 4 % y 5 % de mucilago de pitahaya, muestran aumento 

significativo en el CBR, alcanzando los valores de 46.83 %, 48.50 % y 49.50 % 

respectivamente. 

Tabla 8. Propiedades mecánicas del suelo con y sin mucilago de pitahaya 

PROCTOR MODIFICADO MDS (g/cm3) CBR al 95 % 

C – 1 2.02 8.69 

C – 2 2.04 9.57 

C – 3 2.03 8.73 

C1–3% 3.52 42.68 

C1–4% 3.57 45.42 

C1–5% 3.46 44.21 

Fuente: elaboración propia 

Poniendo en consideración que las diferentes investigaciones antes estudiadas con 

agregados similares a los aplicados en al actual investigación, con la finalidad de 

obtener mejoras en los diferentes tipos de suelo y aplicando una comparación de 

los resultados de estos investigaciones podemos mencionar que se relaciona 

mucho los resultados encontrados en la actual investigación, debido a que muestra 

mejoría en las propiedades mecánicas del suelo aplicando 3 %, 4 % y 5 % de 

mucilago de pitahaya, de este modo se realiza un cuadro comparativo donde se 

podrá discutir esas mejorías que muestra la investigación de mejoramiento de las 

propiedades de la subrasante con adición de mucilago de pitahaya en la carretera 

Puchca – Llamellin, con otras investigaciones, esto se vio reflejado en la tabla 9. 

Donde se podrá observar el nombre y el año del autor, los porcentajes y material 

adicionado en la mejora de la subrasante, la máxima densidad seca (MDS) antes y 

después de la modificación del suelo y finalmente el CBR inicial encontrado en el 

suelo en su estado natural y el CBR del suelo modificado, con ello se podrá realizar 

la comparativa de estos resultados encontrados en otras investigaciones como las 

que se encontraron en la actual investigación. 
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Tabla 9. Comparativa de propiedades mecánicas 

Autor Aplicación 
MDS (g/cm3) CBR al 95 %  

Patrón Modificado Patrón Modificado 

More e 
Ydrogo 
(2019) 

2.50% de resina de 
plátano 

1.04 2.29 4.54 12.50 

MendizApal 
(2018) 

7.5% de mucilago 
de penca de tuna 

1.13 1.86 5.19 12.8 

Castro (2019) 
3.5 % de mucilago 
de tuna e ignimbrita 

blanca 
1.936 2.052 9.5 14.1 

Espinoza 
(2022) 

4 % de mucilago de 
pitahaya 

2.04 3.57 9.57 45.42 

Fuente: elaboración propia 

Como se observa en la tabla 9, los resultados evidencian la mejora de la aplicación 

de mucilago de pitahaya mejora las propiedades mecánicas de la subrazante de la 

carretera Puchca-Llamellin, y estos resultados presentan mejorías al igual que las 

investigaciones de More e Ydrogo (2019), MendizApal (2018) y Castro (2019). 
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VI. CONCLUSIONES 

Se concluye que la aplicación de mucilago de pitahaya en el mejoramiento de las 

propiedades físicas de la subrasante en la carretera Puchca-Llamellin, no altera 

significativamente los resultados encontrados en relación a la granulometría, límites 

de atterberg, y contenido de humedad, esto debido a que este material no altera su 

composición del suelo cuando se encuentra en estas condiciones. 

Se concluye que la aplicación adecuada de mucilago de pitahaya fue de 4 %, debido 

a que presento ligeramente mejores resultados en lo que concierne a la 

compactación y resistencia del suelo al momento de realizar la estabilización. Los 

resultados de las adiciones de 3 % y 5 % también mostraron mejoras considerables, 

pero es la de 4 % la que ligeramente fue mayor. 

Se concluye que el mucilago de pitahaya mejora la MDS hasta un máximo de 3.57 

g/cm3 y disminuye su contenido de humedad hasta 5.47 %, de este modo la 

aplicación de mucilago de pitahaya en la subrasante en la carretera Puchca-

Llamellin, indica que se necesita menos contenido de húmedas para conseguir su 

máxima densidad seca. 

Se concluye que el mucilago de pitahaya mejora la resistencia del suelo alcanzado 

un CBR hasta un máximo de 45.42 % este resultado representa un aumento de 

más del triple de resistencia del suelo en estado natural el cual fue de 9.57 %, de 

este modo la aplicación de mucilago de pitahaya en la subrasante en la carretera 

Puchca-Llamellin, indica que mejora la resistencia y consigue una buena 

estabilización. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Se recomienda para la perfección de subrasante de territorios granulares, 

manipular el mucilago de pitahaya en cantidades mínimas de 3 % al 5 % para 

obtener el resultado óptimo de CBR, de tal manera, esta consiga ser determinada 

como una subrasante aceptable para poder pavimentar. 

Se recomienda al momento de efectuar los límites de Atterberg, clasificación de 

suelos y granulometría, el suelo tiene que dejarse secar en un tiempo de 3 dias 

como mínimo para poder realizar los ensayos respectivos del mismo modo tienen 

que aplicarse un adecuado cuidado es obligatorio inspeccionar a través de 

caracteres de modo que prepare su identificación. 

Se recomienda en el momento de efectuar el Proctor Modificado con adición de 

mucilago de pitahaya, utilizar el método A, la cual reside en manejar modelo de 

101,6 mm (4pulg) el suelo utilizado es necesario ser aplicado con la malla N°4.75 

mm en el cual es obligatorio que pasar 20% o menos del material retenido. 

Se aconseja para la prueba de CBR la incorporacion de agua no tiene que cambiar 

en cantidades mayores de 2.5 % de la humedad del Proctor Modificado, las 

asimilaciones corresponden ser precisas y objetivas, interiormente del período 

determinado y proyectado de modo que no se produzcan faltas técnicas que 

consigan quebrantar los resultados. 
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Anexo 1. Matriz de consistencia 

Título: Mejoramiento de las propiedades de la subrasante con adición de mucilago de pitahaya en la carretera Puchca - Llamellin, Ancash - 2022 

Autor: Espinoza Príncipe Landelino 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general: 

Variable 
Independiente 

(X): 
 

El mucilago de 
pitahaya  

Dosificación de 
mucilago de 

pitahaya. 
3 %, 4 % y 5 %. 

Balanza sensible al 
0.1% del peso de la 
muestra 

¿Cómo influye la adición 
de mucilago de pitahaya y 
ceniza en el mejoramiento 
de las propiedades físico 

mecánicas de la 
subrasante en la carretera 

Puchca-Llamellin, 
Ancash-2022? 

Evaluar cómo influye la 
adición de mucilago de 

pitahaya en el mejoramiento 
de las propiedades físico 

mecánicas de la sub 
rasante en la carretera 

Puchca-Llamellin, Ancash-
2022. 

La adición de mucilago de 
pitahaya mejorará de 

manera significativa las 
propiedades físico 

mecánicas de la subrasante 
en la carretera Puchca-
Llamellin, Ancash-2022. 

Propiedades de 
mucilago de 

pitahaya. 

Resistencia 
Solubilidad 
Densidad 

Problemas Específicos: Objetivos específicos: Hipótesis específicas: 

Variable 
dependiente(Y): 

 
Las propiedades 
de la subrasante 

Propiedades 
físicas 

Análisis 
granulométrico (%) 
 
Contenido de 
humedad (%) 
 
Clasificación de 
suelos SUCS-
AASHTO 
 
Límites de 
atemberg 

NTP 350.001 /MTC 
E-105 
 
Norma NTP 
339.127 
 
NTP 400 021 
ASTM D-2487, M-
145 
 
ASTM D2487 

¿De qué manera la 
adición de mucilago de 

pitahaya en el 
mejoramiento de las 

propiedades físicas de la 
subrasante en la carretera 

Puchca-Llamellin? 

Determinar cómo influye la 
adición de mucilago de 

pitahaya en el mejoramiento 
de las propiedades físicas 

de la subrasante en la 
carretera Puchca-Llamellin. 

La adición de mucilage de 
pitahaya influye de manera 
positiva  en las propiedades 
físicas de la subrasante en 

la carretera Puchca-
Llamellin, Ancash- 2022 

¿De qué manera influye la 
adición de mucilago de 

pitahaya en el 
mejoramiento de las 

propiedades mecánicas 
de la subrasante en la 

carretera Puchca-
Llamellin? 

Determinar cómo influye la 
adición de mucilago de 

pitahaya en el mejoramiento 
de las propiedades 

mecánicas de la subrasante 
en la carretera Puchca-

Llamellin. 

La adición de mucilago de 
pitahaya influye de manera 
positiva en las propiedades 
mecanicas de la subrasante 

en la carretera Puchca-
Llamellin, Ancash-2022 

 
¿De qué manera influye la 
dosificación de la adición 
de mucilago de pitahaya 

en el mejoramiento de las 
propiedades físico 

mecánicas de la sub 
rasante en la carretera 

Puchca-Llamellin? 

Determinar cómo influye la 
dosificación de la adición de 
mucilago de pitahaya en el 

mejoramiento de las 
propiedades físico 

mecánicas de la sub 
rasante en la carretera 

Puchca-Llamellin. 

La dosificación de la adición 
de mucilago de pitahaya 

influye positivamente en las 
propiedades fisico 

mecanicas de la subrasante 
en la carretera, Puchca-
Llamellin, Ancash- 2022 

Propiedades 
mecánicas 

Densidad máxima 
seca (Tn/m3). 
 
CBR (%).  

NTP 339.142 NTP 
400.017 
 
Norma  NTP 
339.613 

 

 

 



 
 

 

 

Anexo 2. Matriz de operacionalización de variables 

Título: Mejoramiento de las propiedades de la subrasante con adición de mucilago de pitahaya en la carretera Puchca - Llamellin, Ancash - 2022 

Autor: Espinoza Príncipe Landelino 

VARIABLES DE 
ESTUDIO 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Variable 
Independiente (X): 

 
El mucilago de 

pitahaya 

La pitahaya o conocido como fruta de 
dragón, es una planta que 
corresponde a la familia de las 
cactáceas, oriundo de regiones secas 
extremas, es una especie de cactus 
jugoso, pero tiene una estructura 
diferente en sus características, muy 
distinta al cactus original del desierto. 
(Ramón, 2017, p. 32) 

Las propiedades y dosificación del 
mucilago de pitahaya nos permitirá 
identificar y clasificar este 
agregado, para luego poder 
adicionarlo al suelo obtenido en 
campo, con el objetivo de poder 
estabilizarlo a través de la 
demostración de resultados 
empleando las propiedades físicas 
y mecánicas del suelo. 

Dosificación de 
mucilago de 

pitahaya. 
3 %, 4 % y 5 %. 

Razón 

Propiedades de 
mucilago de 

pitahaya. 

Resistencia 
Solubilidad 
Densidad 

Variable 
dependiente(Y): 

 
Las propiedades de 

la subrasante 

Una variable es el componente 
variable y cuya varianza puede medir 
o visualizar, hay diversos ejemplos 
como presión, variedad, aprendizaje 
de nuevas definiciones, religión, 
resistividad elemental, masa, cultura 
fiscal y exhibición, por lo cual todo lo 
mencionado se aplica a los seres 
vivientes, sucesos, cosas, etc., 
asimismo se dan diversos valores en 
base a la variable mencionada 
(Hernández, 2014, p. 105).  

La operacionalización, se aplica 
en evaluación de la ciencia para 
direccionar el procedimiento 
donde cambia la variable y las 
definiciones abstractas a 
específicos, perceptibles y 
medibles, donde, transforma 
medidas e indicadores. De este 
modo la investigación actual 
consistirá en mejorar la 
subrasante, por medio de la 
aplicación de mucilago de 
pitahaya en las propiedades de la 
subrasante. 

Propiedades físicas 

Análisis granulométrico (%) 
 
Contenido de humedad (%) 
 
Clasificación de suelos SUCS-
AASHTO 
Límites de atemberg 

Razón 

 

 

  

Propiedades 
mecánicas 

Densidad máxima seca 
(Tn/m3). 
CBR (%). 

 

 



 
 

Anexo 3: Resultados de laboratorio 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

  

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

Anexo 4: Panel fotográfico 

 

     



 
 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

Anexo 5: Instrumento de recolección de datos 

1. Instrumento de recolección de datos para medir el Análisis granulométrico por 

tamizado 

GRANULOMETRÍA POR TAMIZADO 

ASTM D421 

REFERENCIA Datos de Laboratorio   

SOLICITANT

E  Espinoza Príncipe Landelino 

TESIS 
Mejoramiento de las propiedades de la sub rasante con adición de mucilago de pitahaya en la carretera 
Puchca-Llamellin, Ancash-2022 

UBICACIÓN REGIÖN ANCASH           Fecha de ensayo:   

CALICATA   

MUESTRA   

PROFUNDIDA

D   

                

Peso Inicial Seco(gr)             

Peso Final Seco (gr)             

TAMIZ 

Abertur
a 

Peso 
Retenido(gr) 

% Retenido 
Parcial 

% Retenido 
Acumulado 

% Que 
Pasa Limite Min 

Limite 
Max (mm) 

5"               

4"               

3"               

2 1/2"               

2"               

1 1/2"               

1"               

3/4"               

1/2"               

3/8"               

N° 4               

N°10               

N° 20               

N° 40               

N° 60               

N° 100               

N° 200               

  < N° 200               

 



 
 

 

 

 

 

𝐶𝑢 =
D60

D10
= 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grava (%)= 

Arena (%)= 

Finos (%)= D10= 

D30= 

D60= 

𝐶𝑢 =
(D30)2

D10 ∗ D60

= 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

0,010,11101001000

Diametro en m.m

GRÁFICO DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR 
TAMIZADO



 
 

                   

      Material Pasante Tamiz N° 

DESCRIPCION UNIDAD  

LIMITE 
LIQUIDO  

LIMITE 
PLASTICO 

Nro. De Recipiente    1 2 3        1 2 3       

Peso Recipiente + Suelo Húmedo (A) gr.                           

Peso Recipiente + Suelo Seco (B) gr.                           

Peso de Recipiente (C) gr.                           

Peso del Agua (A-B) gr.                           

Peso del Suelo Seco (B-C) gr.                           

Contenido de Humedad W=(A-B) /(B-
C)*100 %                           

N° De Golpes                             

   

RESULTADOS OBTENIDOS 

LIMITES DE CONSISTENCIA 
INDICE PLÁSTICO 

LÍQUIDO PLÁSTICO 

 

      

 

 

   

 

 

3. Instrumento de recolección de datos de ensayo de Relación de soporte de 

California (CBR) 

 
 

2. Instrumento de recolección de datos de ensayo de Límites de Consistencia 

LÍMITES DE CONSISTENCIA 

ASTM-4318 

REFERENCIA Datos de Laboratorio   

SOLICITANTE   Espinoza Príncipe Landelino 

TESIS 
Mejoramiento de las propiedades de la sub rasante con adición de mucilago de pitahaya en la carretera 
Puchca-Llamellin, Ancash-2022 

UBICACIÓN REGIÖN ANCASH           Fecha de ensayo:   

CALICATA   

MUESTRA   

PROFUNDIDAD   

 

 

                                                                

0

0,5

1

%
 D

E
 H

U
M

E
D

A
D

NUMERO DE GOLPES

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES



 
 

 

 
REFERENCIA Datos de Laboratorio 

SOLICITANTE  Espinoza Príncipe Landelino 

TESIS 
Mejoramiento de las propiedades de la sub rasante con adición de mucilago de pitahaya en la carretera 
Puchca-Llamellin, Ancash-2022 

UBICACIÓN   REGIÖN ANCASH       

CALICATA   

MUESTRA   

PROFUNDIDAD   

 

CÁLCULO DE LA RELACIÓN DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR) 

 MOLDE N° 1 2 3 

N° Capas       

N° de golpes       

COND. MUESTRA 
NO  

SATURADO  
SATURADO  

NO  

SATURADO  
SATURADO  NO SATURADO  SATURADO  

P. Suelo+ Molde (gr)             

Peso Molde  (gr)             

Peso suelo compactado (gr)             

Volumen del Molde  (cm3)             

Densidad Húmeda (gr/cm3)             

Humedad (%)             

Densidad seca (gr/cm3)             

CONTENIDO DE  HUMEDAD 

Tara + suelo húmedo (gr)             

Tara + suelo seco (gr)             

Peso Agua   (gr)             

Peso Tara   (gr)             

Peso de suelo seco (gr)             

Humedad (%)             

EXPANSIÓN 

Fecha H 
Tiempo 

Dial 
Expansión 

Dial 
Expansión 

Dial 

Expansió
n 

  

H mm % mm % mm % 

 1                       

                        

                        

                        

PENETRACIÓN 

Penetración 

(pulg.) 

Carga Standard 

(kg/cm2) 

MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03 

Carga Corrección Carga Corrección Carga Corrección 

kg kg/cm2 kg/cm2 CBR % kg kg/cm2 kg/cm2 CBR % kg kg/cm2 kg/cm2 CBR % 

                            

RELACIÓN DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
NORMA ASTM D1883



 
 

                            

                            

                            

                            

                            

                            

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

4. Instrumento de recolección de datos de ensayo de Relación de soporte de 

California (CBR) 

 

REFERENCIA Datos de Laboratorio   

SOLICITANTE  Espinoza Príncipe Landelino 

TESIS 
Mejoramiento de las propiedades de la sub rasante con adición de mucilago de pitahaya en la carretera 
Puchca-Llamellin, Ancash-2022 

UBICACIÓN  REGIÖN ANCASH           Fecha de ensayo:   

CALICATA   

MUESTRA   

PROFUNDIDAD   

 
 
Datos de muestra         

Método de compactación 

Máxima Densidad Seca kg/cm2 

Máxima Densidad Seca al 95%                       Óptimo Contenido de Humedad  

                                                                                                                

C.B.R. Para el 100% de la M.D.S.0.1"     

C.B.R. Para el   95% de la M.D.S.0.1"     

C.B.R. Para el 100% de la M.D.S.0.2"     

C.B.R. Para el   95% de la M.D.S.0.2"    

 

 

 

 

 

 

 

   

 

RELACIÓN DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
NORMA ASTM D1883
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5. Instrumento de recolección de datos de ensayo de contenido de sales solubles 

 

ENSAYO DE CONTENIDO DE SALES SOLUBLES 

NTP 339.152 

 

REFERENCIA DATOS DE LABORATORIO 

SOLICITANTE  Espinoza Príncipe Landelino 

TESIS 
Mejoramiento de las propiedades de la sub rasante con adición de mucilago de pitahaya en la 
carretera Puchca-Llamellin, Ancash-2022 

UBICACIÓN  REGIÖN ANCASH FECHA DE ENSAYO   

PROBETA N°   

  

  

 

 

Agregado 
fino  

Agregado 
Grueso 

RELACIÓN DE MEZCLA SUELO - AGUA DESTILADA      

NÚMERO DE BEAKER     

PESO DE BEAKER (g)     

PESO DEL BEAKER + RESIDUOS DE SALES (g)     

PESO DEL RESIDUO DE SALES (g)     

VOLUMEN DE SOLUCIÓN TOMADA (ml)     

CONSTITUYENTES DE SALES SOLUBLES EN 
LICUOTA (p p  m )     

CONSTITUYENTES DE SALES SOLUBLES NE 
MUESTRA ( p p m )     

CONSTITUYENTES DE SALES SOLUBLES EN PESO 
SECO  (%)     

 

 

   

 

 



 
 

6. Instrumento de recolección de datos de ensayo de Perfil estratigráfico 

 

PERFIL ESTRATIGRÁFICO 

NORMA ASTM D420 

 

REFERENCIA Datos de Laboratorio   

SOLICITANTE  Espinoza Príncipe Landelino 

TESIS 
Mejoramiento de las propiedades de la sub rasante con adición de mucilago de pitahaya en la carretera 
Puchca-Llamellin, Ancash-2022 

UBICACIÓN REGIÖN ANCASH           Fecha de ensayo:   

COORDENADA   

CALICATA   

PROFUNDIDA
D   

 

PROF. (m) SÍMBOLO DESCRPCIÓN DEL SUELO MUESTRA 
CLASIFICACIÓN 

SUCS AASHTO 

    

RESTOS DE MATERIAL ORGÁNICO 
COMO RAÍCES T HOJAS EN 
DESCOMPOSICIÓN 

s/m 
- - 

  

          

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

OBSERVACIONES:        

*Calicata realizada y muestreada e identificada por el solicitante.     

*Tipo de excavación manual a cielo abierto (calicata).     

 

 

 



 
 

Anexo 6: Certificación de laboratorio 

1. Tamiz N° 200. 

 



 
 

 

 



 
 

2. Tamiz N° 100. 

 



 
 

 

 



 
 

3. Tamiz N° 50. 

 



 
 

 

 



 
 

4. Tamiz Nº 40 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

5. Tamiz N° 20. 

 



 
 

 

 



 
 

6. Tamiz N° 16. 

 

 



 
 

 

 



 
 

7. Tamiz N° 8. 

 



 
 

 

 



 
 

8. Tamiz N° 4. 

 



 
 

 

 



 
 

9. Tamiz Nº 1/4”. 

 



 
 

 

 



 
 

10. Tamiz Nº 1/2”. 

 



 
 

 

 



 
 

11. Tamiz Nº 3/4”. 

 



 
 

 

 



 
 

12. Tamiz Nº 1” 

 



 
 

 

 



 
 

13.Tamiz Nº 1 ½” 

 



 
 

14. Tamiz Nº 2” 

 



 
 

15. Certificado de calibración de balanza. 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

16. Certificado de anillado de carga. 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

17. Certificado de calibración de comparador de cuadrante. 

 



 
 

 

 



 
 

18. Certificado de calibración de copa casagrande 
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