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RESUMEN

Este estudio se centré en evaluar el impacto del mucilago de tuna en la mejora
de las propiedades de la subrasante estabilizada en la carretera Bafios Termales
CA-886. Adoptando un enfoque cuantitativo, la investigacion se disefi6 como un
estudio aplicado con un disefio experimental de nivel explicativo. La zona de
estudio comprendié 8.00 kilometros de la subrasante de la carretera
mencionada, seleccionando cinco calicatas como muestra para analisis
detallado. Los hallazgos experimentales revelaron que, tras afiadir mucilago de
tuna en proporciones de 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0%, y 2.5% a las calicatas C-01 a
C-05, se observé un incremento leve pero significativo en indicadores clave como
el indice de plasticidad, la méxima densidad seca, el contenido Optimo de
humedad y la resistencia, variando entre 0.03% y 4.42%. Con base en estos
resultados, se concluye que la incorporacion de mucilago de tuna en
dosificaciones de entre 0.5% y 2.5% contribuye positivamente a la mejora de las

propiedades mecanicas del suelo.

Palabras clave: Propiedades de la subrasante, mucilago de tuna, mejora de

propiedades del suelo, dosificacion y resistencia del suelo.
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ABSTRACT

This study focused on evaluating the impact of tuna mucilage on improving the
properties of the stabilized subgrade on the Bafios Termales CA-886 highway.
Adopting a quantitative approach, the research was designed as an applied study
with an explanatory level experimental design. The study area included 8.00
kilometers of the subgrade of the aforementioned highway, selecting five pits as
a sample for detailed analysis. The experimental findings revealed that, after
adding tuna mucilage in proportions of 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0%, and 2.5% to pits
C-01 to C-05, a slight but significant increase in key indicators will be observed.
. such as plasticity index, maximum dry density, optimal moisture content and
strength, varying between 0.03% and 4.42%. Based on these results, it is
concluded that the incorporation of tuna mucilage in dosages between 0.5% and
2.5% contributes positively to the improvement of the mechanical properties of

the soil.

Keywords: Subgrade properties, prickly pear mucilage, improvement of soil

properties, dosage and soil resistance.
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l. INTRODUCCION

A nivel internacional, es notorio que paises de nuestra region, incluido
Colombia, enfrentan desafios significativos en cuanto a la infraestructura vial. La
mayoria de las vias carrozables y avenidas de acceso en las ciudades no se
encuentran en condiciones Optimas, evidenciando la necesidad de evaluar el
estado real de la red vial. Un andlisis detallado revela que, aunque el 72% de las
carreteras colombianas estan asfaltadas, el 25% de estas presentan deterioro
considerable (Cheng et al. 2023). Esto implica que, de cada cuatro kildmetros de
carretera, uno se encuentra en mal estado, lo que subraya la importancia de este
problema (Kumar y Singh 2023). Por otro lado, algunas provincias reportan que
el 79% de sus vias estdn en condiciones aceptables, con menos del 5% en
estado deficiente, lo que muestra una variabilidad notable en la calidad de la
infraestructura vial dentro del pais (Tanyildizi, Uz y Gokalp 2023). Sin embargo,
regiones como Sucre, Cauca y Cordoba enfrentan retos mas graves, con mas
del 40% de sus carreteras clasificadas en las dos categorias de menor calidad,
principalmente debido a deficiencias en la subrasante (Lihua et al. 2024). Esta
situacion resalta la urgente necesidad de explorar alternativas viables para
mitigar las deficiencias en la infraestructura vial y asegurar un desarrollo
sostenible y eficiente del transporte en la region (Li, Zheng et al. 2024).

En Nicaragua, la problematica asociada a las subrasantes, fundamentales
para la infraestructura vial, radica en la diversidad de suelos y las condiciones
climaticas adversas, que comprometen su estabilidad y durabilidad(Luo et al.
2023). La variabilidad de los materiales del suelo, desde arcillas expansivas
hasta suelos arenosos, junto con el intenso régimen de lluvias, provoca la
saturacién de las subrasantes, lo que resulta en asentamientos, deslizamientos,
y erosion (Li, Zheng et al. 2024). Estos desafios son exacerbados por la falta de
mantenimiento adecuado y la escasa inversion en tecnologias de mejoramiento
del suelo, lo que lleva a una degradacion acelerada de las carreteras y caminos,
afectando asi la conectividad y el desarrollo econémico del pais (Fan et al. 2024).

A nivel nacional, especificamente en la carretera Bafios Termales CA-886,
se ha identificado un suelo cohesivo con una capacidad de soporte insuficiente,
lo cual representa un desafio significativo para la subrasante. Este problema se

origina durante el proceso de expansion, atribuido a la absorcién de agua, que



conduce a un aumento en el volumen del suelo y una disminucion de la
compresion interna, lo que eventualmente puede resultar en un colapso (Zhang
et al. 2024). Esta condicion subraya la necesidad de adoptar medidas efectivas
para mejorar la estabilidad y el soporte de la subrasante, asegurando asi la
durabilidad y seguridad de la infraestructura vial en esta area (Cubas y Manay
2021). La ciudad de Cajamarca, ubicada en un area con variada topografia y
sujeta a condiciones climaticas que incluyen lluvias intensas, enfrenta desafios
significativos en la estabilizacion de la subrasante de sus carreteras y vias de
acceso (Camacho y Diaz 2022).Esta problematica se centra en la necesidad de
mejorar la capacidad de soporte y durabilidad de la subrasante, un componente
critico para la infraestructura vial, que frecuentemente se ve afectado por la
erosion, la saturacion de agua y la inestabilidad del terreno (Li, Chao et al. 2024).

A nivel local, en Huambos, se observan deficiencias en la construccién de
pavimentos, evidenciadas por hundimientos, fisuras, deformaciones, y baches,
debido a una incorrecta identificacion de propiedades del suelo y mala
estabilizacion de la subrasante. La saturacion de vias aumenta el problema,
especialmente en la carretera Bafos Termales CA-886, que en lluvias se torna
intransitable por la pérdida de capacidad de soporte del suelo arcilloso. La
solucion propuesta es mejorar la subrasante estabilizandola con mucilago de
tuna.

En la actual investigacién se plantea la siguiente formulacion de problema:
¢,Como influye al incorporar el mucilago de tuna para mejorar las propiedades
de la sub rasante estabilizada en la carretera Bafios Termales CA-886, Huambos
- Cajamarca-2021?

La justificacion integral de esta investigacion abarca multiples aspectos que
subrayan su relevancia y necesidad. Desde una perspectiva econdémica, el
estudio se centra en analizar el problema de infraestructura vial en la zona de
interés, explorando alternativas de solucion que sean coste-efectivas mediante
la aplicacion de estabilizantes econdémicos. Un analisis comparativo de los
precios de diversos estabilizadores reveld que el mucilago de tuna emerge como
una opcioén viable y econbmicamente atractiva para mejorar las propiedades de
la subrasante. En términos técnicos, se busca innovar en el mejoramiento del

suelo para subrasante empleando materiales alternativos como la cal, asfalto, y



cemento, con el objetivo de encontrar soluciones que no solo sean econdémicas
sino también amigables con el ambiente. Al finalizar la investigacion, se espera
obtener datos concretos sobre como estas modificaciones afectan las
propiedades mecanicas Yy fisicas del suelo, basados en rigurosos ensayos de
laboratorio. En el &mbito social, la investigacion es crucial dado que la carretera
Bafios termales CA-886 presenta suelos que no satisfacen las especificaciones
minimas requeridas, proponiendo el uso de mucilago de tuna como método para
mejorar estas condiciones de manera economica. Finalmente, desde la
perspectiva ambiental, este estudio propone alternativas sostenibles que buscan
minimizar el impacto en el medio ambiente y proteger los ecosistemas locales,
promoviendo el uso de productos alternativos menos dafiinos que los quimicos
tradicionalmente utilizados en proyectos de infraestructura vial. En conjunto,
estas justificaciones conforman un marco comprehensivo que resalta la
importancia de la investigacion para el desarrollo sostenible de la infraestructura
vial en la region.

De igual forma se procedera a determinar el objetivo general: Incorporar el
mucilago de tuna para mejorar en las propiedades de la subrasante estabilizada
en la carretera Bafios termales CA-886, Huambos — Cajamarca, 2021. Objetivos
especificos: (1) Determinar la influencia del mucilago de tuna con porcentajes
del 0.5%, 1.00 %, 1.50%, 2.00%, 2.50% para mejorar la plasticidad de la
subrasante estabilizada en la carretera Bafios termales CA-886, Huambos —
Cajamarca, 2021. (2) Establecer la influencia del mucilago de tuna con
porcentajes del 0,5%, 1.00 %, 1.50%, 2.00%, 2.50% para mejorar la
compactacion de la subrasante estabilizada en la carretera Bafios termales CA-
886, Huambos — Cajamarca, 2021. (3) Contrastar la influencia del mucilago de
tuna con porcentajes del 0.5%, 1.00 %, 1.50%, 2.00%, 2.50% para mejorar la
resistencia de la subrasante estabilizada en la carretera Bafos termales CA-886,
Huambos — Cajamarca, 2021.

Posteriormente se determinara como hipoétesis general que: Si al incorporar
el mucilago de tuna mejorara en las propiedades de la subrasante estabilizada

de la carretera Bafos termales CA-886, Huambos - Cajamarca-2021.



. MARCO TEORICO

A nivel internacional, Gupta, Sood y Gupta (2024) El objetivo del estudio
fue mejorar la resistencia y rigidez de las subrasantes de arcilla y arena para la
construccion de pavimentos asfalticos de forma econOmica y sostenible. En
cuanto a la metodologia, se emplearon pruebas de carga ciclica triaxial y CBR
para evaluar el médulo resiliente de las subrasantes, ademéas de examinar el
impacto de la estabilizacion en las propiedades del suelo. Los resultados
indicaron una mejora significativa en la resistencia del suelo, evidenciada por un
aumento del 186% en el CBR y del 224% en el médulo resiliente experimental,
junto con una reduccion de costos y emisiones de CO2 del 23% y 28%,
respectivamente. La conclusion destaca la importancia de utilizar pruebas
practicas sobre estimaciones teoricas para optimizar la construccion de
pavimentos, proponiendo una aproximacion mas precisa y sostenible en la
ingenieria civil.

Shamsi, Ardakani y Hassanlourad (2023) El objetivo de esta investigacién
fue evaluar el efecto de usar agregados de concreto reciclado (RCA) y escoria
granulada de alto horno (GBS) como estabilizadores para mejorar las
propiedades de resistencia y resiliencia de las subrasantes de arcilla expansiva
en zonas urbanas, donde el espacio es limitado y se construyen carreteras sobre
estos suelos problematicos. La metodologia adoptada incluyé un enfoque de
estabilizacién mecanica y quimica, utilizando RCA como estabilizador mecanico
y GBS como estabilizador quimico. La poblacion de estudio se centrd en
subrasantes de arcilla expansiva, conocidas por su comportamiento
problematico debido a cambios volumétricos con la humedad. Los resultados
demostraron mejoras significativas en las propiedades fisicas y mecanicas de
las subrasantes, como la reduccién de los limites de Atterberg, el aumento de la
densidad seca maxima (MDD), la relacion de soporte de California (CBR), y la
resistencia a la compresién uniaxial (UCS). Ademas, se observd que un
tratamiento con 20% de RCA y estabilizador quimico GBS alcanzé una
resistencia minima deseada para aplicaciones de subbase. Las pruebas
triaxiales de carga repetida y los analisis SEM confirmaron las mejoras en la
resiliencia y microestructura de las subrasantes estabilizadas. La conclusion

resalta que el uso de RCA y GBS no solo mejora significativamente las

4



caracteristicas de las subrasantes de arcilla expansiva, sino que también
contribuye a la sostenibilidad ambiental al reducir los residuos y la
contaminacion.

Jeremiah etal. (2024) el objetivo del estudio fue evaluar el uso de
geopolimero de cenizas de lodos de papel usado calcinados (CPSA) como un
tratamiento alternativo y mas ecologico para mejorar las propiedades de
ingenieria de arcillas altamente expansivas, frente a los tratamientos quimicos
convencionales como la cal y el cemento. Este enfoque de investigacion explord
una solucion innovadora para contrarrestar los problemas de suelos débiles o
expansivos comunmente encontrados en proyectos de construccion. Se aplico
una metodologia que incluyé la activacion del precursor de CPSA a temperatura
ambiente, usando combinaciones de NaOH y Na2SiO3, y evaluando varias
proporciones de activador a suelo + aglutinante y molaridades. La poblacion de
estudio consistio en una arcilla compuesta por una mezcla de caolinita y
bentonita, tratada con CPSA. Los resultados revelaron mejoras significativas en
las propiedades mecanicas, microestructurales, y mineraldgicas de la arcilla
tratada, incluyendo un incremento del 220% en la resistencia a la compresion no
confinada, y reducciones drasticas en el potencial de hinchamiento y la absorcién
de agua, superando el desempefio de los aglutinantes tradicionales como OPC
(Cemento Portland Ordinario) y cal-GGBS. Los andlisis de SEM y EDX mostraron
una mejor cristalizacion y reduccion de porosidad, lo que indica un enlace
mejorado entre particulas. La conclusion del estudio destaca que el geopolimero
CPSA no solo cumple con los requisitos para materiales de subrasante y
subbase, sino que también representa una opcion mas sostenible, evidenciado
por menores emisiones de CO2-e comparado con los aglutinantes tradicionales.

Zhao et al. (2024) El estudio tuvo como objetivo explorar la viabilidad de
utilizar residuos de soda (SR) junto con una pequefia cantidad de cal para
mejorar la arcilla, creando un suelo estabilizado con residuos de cal y soda
(LSRSS), y ampliar asi las opciones para materiales de relleno de subrasante.
La investigacion siguid un enfoque metodico que abarcé desde pruebas de
laboratorio de las propiedades mecanicas, la comprension del mecanismo de
estabilizacion, hasta la verificacion en campo y la evaluacién del desempefio

operativo. La investigacion determiné como resultado que la inclusion de SR en



la mezcla incrementa inicialmente las propiedades como la resistencia a la
compresion no confinada (UCS), la relacion de carga de California (CBR), y el
modulo resiliente (MR), alcanzando picos con un 30% de SR para luego
disminuir. La proporcién 6ptima encontrada para LSRSS fue de 6% de cal, 30%
de SR, y 64% de arcilla. En conclusion, los valores 6ptimos de UCS, CBR, y MR
mejoraron con un mayor grado de compactacion y mostraron un aumento
seguido de una disminucion con el incremento del contenido de agua,
alcanzando su punto maximo no al contenido 6ptimo de agua (OWC) del 23%,
sino a un contenido de agua de compactacion del 27%.

A nivel nacional, Capcha y Huaman (2022) Esta investigacion tuvo como
objetivo evaluar el efecto de la emulsion asfaltica (EA) en dosificaciones de 4%,
6%, y 8%, y el mucilago de tuna en proporciones de 40%, 65%, y 90% como
estabilizantes para mejorar las propiedades de la subrasante. Utilizando un
disefio preexperimental de tipo aplicado, con enfoque cuantitativo y nivel
explicativo, se estudié un tramo de 10 km de la Carretera Quellaveco,
seleccionando 2 calicatas en los tramos 16+000 y 17+000 para la muestra. Se
midieron variables como el indice de plasticidad, maxima densidad seca, y la
capacidad de soporte a través de fichas de laboratorio. Los resultados mostraron
una reduccion significativa en el indice de plasticidad de 12.75% a rangos entre
5.71% y 8.75%, una disminucion en el contenido 6ptimo de humedad de 5.3% a
valores de 4.6% y 4.8%, un incremento en la densidad méaxima seca de 1.95 a
2.05 gr/cm3y 2.00 gr/cm3, y un aumento sustancial en el valor de CBR de 4.9 a
20.65% y 8.70%. En base a estos hallazgos, se concluye que la combinacion de
mucilago de tuna como estabilizante natural y emulsion asfaltica como
estabilizante quimico mejora las propiedades fisicas y mecénicas de la
subrasante, cumpliendo con los estandares normativos para el disefio de
carreteras no pavimentadas, segun lo estipulado por el MTC.

Cardenas y Mendoza (2022) La investigacion se centr0 en evaluar el
impacto del mucilago de linaza tuna en las propiedades fisico-mecanicas de la
subrasante en la calle Las Artes, Andrés Araujo Moran, Tumbes, en 2022.
Mediante una metodologia aplicada, con un disefio experimental y un enfoque
cuantitativo, se analiz6 una seccion de 530 metros de la subrasante, tomando

como muestra 2 calicatas. Los resultados indicaron mejoras significativas al



adicionar el mucilago en dosis de 5.0%, 6.0%, y 7.0%, observdndose una
reduccion en el indice de plasticidad (IP) y el contenido 6ptimo de humedad
(OCH), junto con incrementos en la maxima densidad seca (MDS) y el valor de
CBR para ambos tipos de calicatas. Especificamente, la mayor dosificacion del
7% presentod los cambios mas notables, reduciendo el IP hasta en un 51.95%,
disminuyendo el OCH hasta en un 20.95%, y aumentando el CBR hasta en un
173.68%. Estos resultados demuestran que la incorporacion de mucilago de
linaza tuna mejora de manera positiva las propiedades fisicas y mecanicas de la
subrasante, siendo el 7% la dosificacion optima.

Choguecota (2022) La investigacion se enfocé en determinar el efecto del
mucilago de tuna en las propiedades de la subrasante en la Av. Los Olivos,
Arequipa, en 2022. Utilizando un enfoque cuantitativo y un disefio experimental
aplicado, se analiz6 una seccion de 430 metros de la subrasante a través de una
calicata. Los resultados indicaron mejoras en la subrasante al incorporar
mucilago de tuna en dosificaciones del 5%, 6%, 7%, y 8%. Especificamente, se
observé una reduccién en el indice de plasticidad (IP), un aumento en el
contenido 6ptimo de humedad (OCH) y en la méxima densidad seca (MDS), y
un incremento en el valor de CBR al 100% de la MDS, con la dosificacion del 8%
resultando ser la éptima. Estos hallazgos confirman que la adicion de mucilago
de tuna mejora significativamente las propiedades fisicas y mecanicas de la
subrasante.

Sanchez (2020) La investigacion se centré en evaluar como la adicién de
mucilago de tuna afecta a las propiedades de las subrasantes en la calle Nieto
Miranda, mezclando diferentes proporciones del mucilago (0%, 1.5%, 3%, y
4.5%) con muestras de suelo. Se realizaron varios ensayos, incluyendo
clasificacion de suelos, limites de Atterberg, granulometria, contenido de
humedad, compactacién Proctor Modificado y CBR, para medir el impacto en la
subrasante. Los resultados indicaron mejoras significativas en la densidad seca
maxima y en la capacidad de soporte (valor CBR) hasta alcanzar el 3% de
mucilago de tuna, punto a partir del cual los beneficios comenzaron a decrecer.
Este decremento en las propiedades mas alla del 3% sugiere una correlacion
inversa entre la cantidad de mucilago de tuna y la mejora de las propiedades del

suelo. En base a estos hallazgos, se deduce que la proporcion oOptima de



mucilago de tuna para la estabilizacién efectiva de subrasantes es del 3%,
ofreciendo un enfoque sostenible para mejorar la infraestructura vial.

En las teorias relacional al tema se tiene que el mucilago de tuna es un
hidrocoloide viscoso, constituido por carbohidratos de alto peso molecular como
amilasa y pectina de almidon, componentes organicos naturales que confieren
propiedades Unicas a esta sustancia (Capcha y Huaman 2022). La amilasa, en
particular, puede crear una pelicula delgada pero extremadamente resistente
una vez seca (Rouzmehr etal. 2021). Este mucilago se caracteriza por su
capacidad para mejorar la cohesién entre particulas, una cualidad valorada
desde tiempos antiguos en diversas aplicaciones (Kavousi y Fathi 2018).

En el ambito de la construccion, el mucilago de tuna ofrece ventajas
notables debido a su eficacia incluso en bajas concentraciones, facilitando su
incorporacion a mezclas de materiales sin alterar significativamente el proceso
de produccidn (Liu et al. 2022).

Figura 1. Proceso de recoleccién de tuna y extraccion de mucilago
elaborado por el mismo autor,
Fuente: Elaboracion propia
La viscosidad, un indicador critico de la resistencia interna de un fluido al
flujo, juega un papel fundamental en una variedad de aplicaciones, incluyendo
aditivos alimentarios, adhesivos para pinturas, aditivos para adobe, y
tratamientos para Ulceras gastricas (Autelitano etal. 2022). La viscosidad
cineméatica de un material, como el moco, varia directamente con su
concentracion y de manera inversamente proporcional a la temperatura (Shi
et al. 2023). Estas propiedades, junto con su valor de viscosidad maximo, hacen
del moco un candidato prometedor para una gama mas amplia de usos
(Cardenas y Mendoza 2022).



En el ambito de la fisica de fluidos, la viscosidad se entiende como la
manifestacion de la friccion interna resultante de las fuerzas de cohesion de corto
alcance y las interacciones moleculares (Aratz et al. 2024). Esta resistencia al
flujo es omnipresente, en mayor o menor medida, tanto en fluidos compresibles
como incompresibles (Yang et al. 2024). Mientras que en fluidos ideales su
efecto puede ser minimamente considerado, en los fluidos reales, la viscosidad
es una caracteristica indispensable y su influencia es critica, ya que determina
la capacidad de un fluido para moverse y su interaccion con otros materiales
(Pfandler et al. 2024).

La subrasante en la construccion de carreteras actia como la base de
soporte de la estructura del pavimento, siendo crucial que esté compuesta por
suelo con caracteristicas fisicas y mecénicas apropiadas(Camille et al. 2022).
Esencial para el disefio del pavimento, el material de la subrasante debe
extenderse a una profundidad de al menos 0.60 metros y poseer un valor CBR
de 6% o superior; si es menor, requiere estabilizacion segun las propiedades
especificas del suelo (Peng et al. 2023). Esta capa, que es la plataforma natural
de la carretera, debe estar libre de vegetacion, ser resistente a las deformaciones
y esfuerzos causados por el trafico y condiciones climéticas, asegurando un
soporte adecuado para pavimentos rigidos o flexibles y manteniendo las
deflexiones dentro de limites aceptables (Yu et al. 2024).

La estabilizacion mejora suelos de baja capacidad mediante técnicas
mecanicas 0 quimicas, optimizando sus propiedades para resistir condiciones

climéticas adversas y transito intenso (Xu et al. 2024).

Losa de concreto h::)":'lutmo7
- b Y w — -

- -

Sukbase

Figura 2. Composicion y Disefio de Pavimento Rigido elaborado por (Zhao
et al. 2024).

Fuente: Elaboracion propia




El indice de plasticidad es crucial para comprender el comportamiento de
la arcilla, indicando el rango de humedad en el cual mantiene su plasticidad (Lee
y Le 2023). Este parametro es fundamental para evaluar caracteristicas del suelo
como su potencial de expansion, compresibilidad, compactibilidad, resistencia al
corte, y permeabilidad (Sammak y Mousavinejad 2023). Definido por la diferencia
entre el limite liquido y el limite plastico, el indice de plasticidad refleja la
capacidad del suelo para deformarse sin agrietarse, variando segun el tipo de
suelo: la arcilla muestra alta plasticidad en estado humedo, mientras que el limo

es menos plastico y ambos pierden resistencia al secarse (Caprili et al. 2024).

Tabla 1. Clasificacion de Suelos Segun el indice de Plasticidad

indice de Nivel de Descripcién del Suelo

Plasticidad (IP) | Plasticidad

IP > 20 Alta Suelos muy arcillosos, indicativos de alta
deformabilidad sin fractura.

7<IP=<20 Media Suelos arcillosos, con capacidad moderada
de deformacion.

O<IP=s7 Baja Suelos con bajo contenido arcilloso, limitada
capacidad de deformacion.

IP=0 No Plastico Suelos sin contenido de arcilla, no
presentan deformacion plastica.

Fuente: Elaboracion propia

Nota: La clasificacién se basa en las normas técnicas correspondientes al andlisis y disefio de
subrasantes para infraestructura vial (Ministerio de transportes y comunicaciones 2006)

La densidad seca maxima representa la densidad mas alta que un suelo alcanza
bajo compactacion, en relacion con su contenido O6ptimo de humedad
(Afroughsabet y Ozbakkaloglu 2024). Este proceso de compactacion incrementa
la densidad del suelo, disminuyendo la porosidad (Maha Madakalapuge et al.
2022). La prueba de compactacion Proctor determina esta relacién 6ptima de
humedad y densidad, siendo crucial para alcanzar una compactacion eficiente
(Armstrong et al. 2023).

La capacidad de soporte del suelo indica su resistencia maxima ante cargas sin
fallar(Teles et al. 2023). Para subrasantes de carreteras, se requiere un CBR
minimo de 30% a 40% (Wolf et al. 2023). Diversos ensayos, especialmente el
CBR, son empleados para evaluar esta capacidad, siendo fundamental para el

disefio y estabilidad de infraestructuras viales (Cheng et al. 2023).
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METODOLOGIA

3.1.
3.1.1.

3.1.2.

3.2.

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Es una investigacion de tipo aplicada, donde se evalué directamente
en el campo la efectividad de técnicas basadas en conocimientos y
teorias preexistentes sobre la estabilizacion de suelos, con el
propésito se aplicé estos hallazgos para resolver problemas
especificos de ingenieria civil y mejorar la infraestructura vial en

contextos reales.

Disefio de investigacion

El disefio de nuestro estudio fue experimental y cuasiexperimental,
enfocado en la manipulacion intencionada del mucilago de tuna como
variable independiente para observar su impacto en el mejoramiento
de la subrasante, que actia como la variable dependiente. Esta
metodologia permiti6 evaluar directamente los efectos de la

intervencion sobre los resultados esperados.

Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: Mucilago de Tuna

Definicién Conceptual:

El mucilago de tuna se refiere a la sustancia viscosa y natural obtenida
del cactus de tuna. Esta sustancia estd compuesta principalmente de
polisacéaridos, agua, y en menor medida, minerales y vitaminas. En
diversas investigaciones, se ha explorado por sus propiedades como
agente aglutinante, estabilizante, y su capacidad de retencién de agua
(Capcha y Huaman 2022).

Definicion Operacional:

Para los fines de este estudio, el mucilago de tuna se cuantificé en
términos de su concentracién (porcentaje en peso o volumen), método
de extraccion, y caracteristicas fisico-quimicas (viscosidad, pH,
contenido de solidos solubles). La aplicacion del mucilago se realizé

en distintas concentraciones para evaluar su efecto en la mejora de la
11



3.3.
3.3.1.

subrasante, controlando variables como tipo de suelo, temperatura, y

humedad durante el proceso de aplicacion y curado.

Variable Dependiente: Mejoramiento de la Subrasante

Definicién Conceptual:

El mejoramiento de la subrasante se refiere al proceso y al resultado
de aumentar la capacidad de carga, estabilidad, y resistencia al agua
de la capa de suelo ubicada bajo la superficie de pavimentacion. Este
proceso es crucial para la construccién y mantenimiento de carreteras,
pistas, y otras estructuras que requieren una base solida para soportar

cargas sin sufrir deformaciones significativas (Yu et al. 2024).

Definicién Operacional:

En este estudio, el mejoramiento de la subrasante se midié a través
de indicadores como la capacidad de carga (mediante pruebas de
carga estatica o dinAmica), resistencia a la compresion, permeabilidad,
y elasticidad del suelo tratado con el mucilago de tuna. Las mediciones
se realizaron antes y después de la aplicacion del tratamiento,
comparando los resultados con muestras de control sin tratar y/o

tratadas con otros mejoradores de suelo tradicionales.

Indicadores
- Dosificacion
- Plasticidad
- Compactaciéon
- Resistencia

- Escala de medicion

Poblacién, muestray muestreo

Poblacion

La poblacion objeto de este estudio abarca especificamente la
subrasante de la carretera Bafios Termales CA-886, situada en la ruta

Huambos — Cajamarca. Esta seccion de la carretera se extiende a lo
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3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

3.4.

largo de 5 kilometros y 23 metros lineales. Se analiz6 detalladamente
la composicion y caracteristicas de la subrasante en este tramo

especifico para evaluar su condicion y capacidad estructural.

Muestra

La muestra para este estudio sera seleccionada de la subrasante de
la carretera Bafios Termales CA-886. Para asegurar una
representatividad adecuada y conforme a los estandares del MTC
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones), se procederi a la
extraccion de muestras a través de cinco calicatas estratégicamente
distribuidas a lo largo del tramo de estudio. Cada calicata alcanzara

una profundidad de 1.5 metros.

Muestreo

El muestreo utilizado para esta investigacion se clasifica como un
muestreo no probabilistico intencionado. Esta técnica se selecciona
debido a la naturaleza especifica y técnica del estudio, enfocado en
una seccion concreta de una carretera, donde la seleccion aleatoria no
seria practica ni proporcionaria la informacion necesaria para los

objetivos del estudio.

Unidad de analisis

La muestra en estudio consiste en suelo al cual se ha afadido una
proporcién especifica de mucilago de tuna. Esta combinacion ha sido
preparada siguiendo un protocolo detallado que especifica la cantidad
exacta de mucilago incorporado, garantizando una mezcla
homogénea y representativa para evaluar el efecto del mucilago en las

propiedades del suelo.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
En esta investigacion, los instrumentos metodologicos principales
fuerdn las guias de observacion y las fichas técnicas correspondientes

a los ensayos a realizar. Estos recursos estan disefiados para
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3.5.

3.6.

3.7.

asegurar una recopilacion sistematica y estructurada de datos,
permitiendo un andlisis detallado y riguroso de los resultados

obtenidos en cada fase experimental.

Procedimientos

El estudio comenz6 con el reconocimiento visual del terreno y la
inspeccion de campo mediante dos calicatas para evaluar el suelo. Se
recogera y macerara tuna para extraer mucilago, cuyas propiedades
reoldgicas seran examinadas mediante ensayos de viscosidad.
Posteriormente, se realizaran pruebas de laboratorio con el mucilago
en el suelo, incluyendo analisis de compresion y permeabilidad. El
proceso finalizara con la evaluacion de los datos recolectados para
determinar la efectividad del mucilago en mejorar las propiedades del
suelo, culminando en conclusiones basadas en los objetivos del

estudio.

Método de analisis de datos

El estudio utilizé una plantilla de Excel para analizar los resultados
obtenidos de diversas pruebas, incluyendo caracterizacion,
viscosidad, contenido de humedad, tamafio de particula, limites de
Atterberg (liquido y plastico), Proctor modificado y CBR, siguiendo las
normas técnicas peruanas. Este analisis permitié evaluar de manera

efectiva el desemperfio de la subrasante.

Aspectos éticos

La investigacion se adhiere a la norma ISO 690-2 y emplea la guia de
preparacion de trabajos y el sistema Turnitin para garantizar citas
precisas y respeto a los derechos de autor, manteniendo la integridad
ética mediante el uso responsable de fuentes como articulos

cientificos, libros, sitios web, estandares y revistas.
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IV. RESULTADOS

La evaluacion diagnostica se llevd a cabo en el distrito de Huambos,

especificamente en la carretera Bafios Termales CA-886, situada a 2426 metros

sobre el nivel del mar y abarcando un tramo de 5.023 kilometros. El estudio se

enfoco en determinar el impacto de incorporar mucilago de tuna en proporciones
de 0%, 0.5%, 1%, 1.5%, 2%, y 2.5% para mejorar la estabilidad del suelo
arcilloso destinado a subrasante. Realizada en la regién de Cajamarca, provincia

de Chota, dentro de la region geogréfica de la Sierra, esta area de estudio se

caracteriza por una poblacion en aumento, actualmente de 9,508 habitantes y

una densidad de 38.7 hab/kmz?, limitando con los distritos de Chancay Bafios,

Sexi, Querocoto, Cochabamba, y Llama.

Tabla 2. Detalle de calicatas en carretera banos termales CA-886

Calicata (Progresiva) | Profundidad (m) Lado Coordenadas
C-01 00 + 010 15 Derecho 78°56'36.22"0
C-02 01 + 010 15 Derecho 78°56'27.34"0
C-03 02 + 010 15 Derecho 78°56'7.85"0
C-04 03 + 010 15 Derecho 78°56'5.27"0
C-05 04 + 010 15 Derecho 78°55'45.71"0

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Esta tabla presenta de manera clara y precisa cada calicata, su ubicacién exacta en la
progresiva de la carretera, la profundidad a la que se realiz6 la excavacion, el lado de la carretera
en el que se encuentra, y sus coordenadas geogréficas especificas.

Tabla 3. Muestras de la calicata 01 y dosificaciones de mucilago de tuna

Muestra Calificacion Calificacion AASTHO Contenido de
SUCS humedad
C-01 Estado natural ML A-7-6 (11) 20.40%
C-01+05%deM. T | ML A-7-5 (12) 20.40%
C-01+1%deM.T ML A-7-5 (12) 20.40%
C-01+15%deM. T | ML A-7-5 (13) 20.40%
C-01+2%deM.T ML A-7-5 (13) 20.40%
C-01+25%deM. T | MH A-7-5 (13) 20.40%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4. Muestras de la calicata 02 y dosificaciones de mucilago de tuna

Muestra Calificacion Calificacion AASTHO Contenido de
SUCS humedad
C-02 Estado natural MH A-7-6 (15) 19.10%
C-02+05%deM. T MH A-7-5 (14) 19.10%
C-02+1%de M. T MH A-7-5 (14) 19.10%
C-02+15%deM. T | MH A-7-5 (14) 19.10%
C-02+2%deM. T MH A-7-5 (13) 19.10%
C-02+25%deM. T MH A-7-5 (13) 19.10%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5. Muestras de la calicata 03 y dosificaciones de mucilago de tuna

Muestra Calificacién Calificaciéon AASTHO Contenido de
SUCS humedad
C-03 Estado natural MH A-7-6 (16) 32.50%
C-03+05%deM. T |MH A-7-5 (16) 32.50%
C-03+1%deM. T MH A-7-5 (16) 32.50%
C-03+15%deM. T |MH A-7-5 (16) 32.50%
C-03+2%deM. T MH A-7-5 (16) 19.14%
C-03+25%deM. T MH A-7-5 (16) 19.14%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6. Muestras de la calicata 04 y dosificaciones de mucilago de tuna

Muestra Calificacion Calificacion AASTHO Contenido de
SUCS humedad
C-04 Estado natural CH A-7-6 (18) 31.40%
C-04 +0.5% de M. T | MH A-7-5 (18) 31.40%
C04+1%deM. T MH A-7-5 (19) 31.40%
C-04+15%deM. T |MH A-7-5 (19) 31.40%
C-04+2%deM. T MH A-7-5 (19) 31.40%
C-04+25%deM. T |MH A-7-5 (19) 31.40%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7. Muestras de la calicata 05 y dosificaciones de mucilago de tuna

Muestra Calificacién Calificaciéon AASTHO Contenido de
SUCS humedad
C-05 Estado natural CH A-7-6 (4) 13.20%
C-05+0.5%deM. T |ML A-7-5 (12) 20.40%
C-05+1%deM. T ML A-7-5 (12) 20.40%
C-05+15%deM. T | ML A-7-5 (13) 20.40%
C-05+2%deM. T ML A-7-5 (13) 20.40%
C-05+25%deM. T ML A-7-5 (13) 20.40%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8. Propiedades de plasticidad de suelos

Muestra | Progresiva | Limite Liquido Limite Plastico | Indice de Plasticidad
(LL) (LP) (IP)

C-01 00 + 010 45.50% 29.70% 15.80%
C-02 01+ 010 50.30% 28.80% 21.50%
C-03 02 + 010 52.60% 29.50% 23.10%
C-04 03 + 010 56.70% 29.50% 27.20%
C-05 04 + 010 30.30% 21.40% 8.90%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. Resultados de Proctor modificado calicata I, 11, 1ll, IV Y V.

Muestra / Calicata Humedad Optima (%) Densidad Maxima
Seca (g/cm?3)

C.01 Estado natural 14.35 15
C.01 + 0.5% MT 14.46 1.517
C.01 +1.0% MT 14.56 1.529
C.01 + 1.5% MT 15.03 1.541
C.01 +2.0% MT 15.11 1.563
C.01 + 2.5% MT 16.56 1.549
C.02 Estado natural 10.89 1.716
C.02 + 0.5% MT 11.11 1.725
C.02 +1.0% MT 11.35 1.735
C.02 +1.5% MT 11.75 1.745
C.02 + 2.0% MT 12.72 1.761
C.02 + 2.5% MT 13.68 1.746
C.03 Estado natural 12.87 1.685
C.03 + 0.5% MT 13.08 1.694
C.03 +1.0% MT 13.73 1.703
C.03 +1.5% MT 14.71 1.717
C.03 + 2.0% MT 15.67 1.735
C.03 + 2.5% MT 16.50 1.722

17



C.04 Estado natural 14.56 1.622
C.04 + 0.5% MT 14.72 1.638
C.04 + 1.0% MT 15.21 1.649
C.04 + 1.5% MT 15.76 1.655
C.04 + 2.0% MT 16.01 1.661
C.04 + 2.5% MT 17.57 1.657
C.05 Estado natural 11.40 1.700
C.05 + 0.5% MT 11.62 1.719
C.05 +1.0% MT 11.80 1.728
C.05 + 1.5% MT 12.22 1.731
C.05 + 2.0% MT 12.63 1.744
C.05 + 2.5% MT 13.23 1.727

Fuente: Elaboracion propia del resultado Proctor modificado de todas las calicatas

Tabla 10. Resultado del CBR Calicata |

Ensayo de CBR con CBR al 100% M.D.S CBR al 95% M.D.S

M.T. (0.1 Penetracion) (0.1 Penetracion)
C-01 Estado natural 6% 4%
C-01+0.5% DE MT 6% 5%
C-01+1.0% DE MT 8% 5%
C-01+1.5% DE MT 9% 6%
C-01+2.0% DE MT 9% 7%
C-01+2.5% DE MT 8% 6%

Fuente: Elaboracion propia

CBR al 95% M.D.S. (0.1" Penetracion)
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Natural
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C-01+0.50% C-01+1.0% C-01+1.5% C-01+2% C-01+2.5%

adicién de adicién de adicién de

adicién de adicién de

mucilagode  mucilagode  mucilagode  mucilagode  mucilago de

tuna tuna tuna

tuna tuna

Figura 3. CBR C-01 con adicion de mucilago de tuna.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11. Resultado del CBR Calicata Il

Ensayo de CBR con CBR al 100% M.D.S CBR al 95% M.D.S

M-T. (0.1 Penetracion) (0.1 Penetracion)
C-02 Estado natural 6.3% 5%
C-02+0.5% DE MT 7% 6%
C-02+1.0% DE MT 8% 7%
C-02+1.5% DE MT 9% 7%
C-02+2.0% DE MT 10% 8%
C-02+2.5% DE MT 8% 6%

Fuente: Elaboracidn propia

CBR al 95% M.D.S. (0.1" Penetracion)
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7 7
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Natural adicién de adicién de adicién de adicién de adicién de
mucilago de mucilago de mucilago de mucilago de mucilago de
tuna tuna tuna tuna tuna

Figura 4. CBR C-02 con adicidon de mucilago de tuna.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 12. Resultado del CBR Calicata Il

Ensayo de CBR con CBR al 100% M.D.S CBR al 95% M.D.S

M.T. (0.1 Penetracién) (0.1 Penetracion)
C-03 Estado natural 5% 4%
C-03+0.5% DE MT 6% 5%
C-03+1.0% DE MT 6% 5%
C-03+1.5% DE MT 7% 6%
C-03+2.0% DE MT 8% 6%
C-03+2.5% DE MT 7% 6%

Fuente: Elaboracidn propia

CBR al 95% M.D.S. (0.1" Penetracion)
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Figura 5. CBR C-03 con adicién de mucilago de tuna.

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 13. Resultado del CBR Calicata IV

Ensayo de CBR con CBR al 100% M.D.S CBR al 95% M.D.S

M-T. (0.1 Penetracion) (0.1 Penetracion)
C-04 Estado natural 5% 4%
C-04+0.5% DE MT 6% 4%
C-04+1.0% DE MT 6% 5%
C-04+1.5% DE MT 7% 5%
C-04+2.0% DE MT 9% 6%
C-04+2.5% DE MT 7% 5%

Fuete: Elaboracién propia

CBR al 95% M.D.S. (0.1" Penetracion)
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Figura 6. CBR C-04 con adicion de mucilago de tuna
Fuente: Elaboracién propia



Tabla 14. Resultado del CBR Calicata V

Ensayo de CBR con CBR al 100% M.D.S CBR al 95% M.D.S

M-T. (0.1 Penetracién) (0.1 Penetracién)
C-05 Estado natural 5% 4%
C-05+0.5% DE MT 5% 4%
C-05+1.0% DE MT 5% 4%
C-05+1.5% DE MT 7% 5%
C-05+2.0% DE MT 7% 6%
C-05+2.5% DE MT 6% 5%

Fuente: Elaboracion propia

CBR al 95% M.D.S. (0.1" Penetracion)
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Figura 7. CBR C-05 con adicion de mucilago de tuna

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION

En el presente estudio, se evalud el impacto del agregado de Material de
Tratamiento (MT) en diferentes porcentajes (0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0%, y 2.5%)
sobre la plasticidad de suelos pertenecientes a la carretera Bafios Termales CA-
886. Los resultados obtenidos indican un incremento en el indice de plasticidad
(IP) para todas las calicatas analizadas (C-01 a C-05), con aumentos
porcentuales en el rango de 1.48% a 4.42%, lo que sugiere que la incorporacion
de MT en estos porcentajes no contribuye a la mejora de la plasticidad del suelo,
situandolos en categorias de mediana a alta plasticidad segun los estandares
del MTC.

Esta tendencia en el incremento del IP contrasta con los hallazgos de
investigaciones previas, que han demostrado la capacidad de diferentes
materiales y métodos de tratamiento para mejorar significativamente las
propiedades mecanicas y de resistencia de los suelos, particularmente en
subrasantes para la construccion de pavimentos. Por ejemplo, el estudio
realizado por Gupta, Sood, y Gupta (2024) resalta cdmo la aplicacion de métodos
de estabilizacion puede llevar a mejoras sustanciales en la resistencia y rigidez
de suelos de arcilla y arena, evidenciado por aumentos en el CBR y en el médulo
resiliente, junto con reducciones en costos y emisiones de CO2.

Este enfoque, centrado en la optimizacién de la construccion de pavimentos
mediante pruebas practicas en lugar de estimaciones teodricas, ofrece una
perspectiva valiosa sobre la importancia de seleccionar adecuadamente los
materiales y técnicas de estabilizacién. Del mismo modo, la investigacién de
Shamsi, Ardakani, y Hassanlourad (2023) ilustra cdmo el uso de agregados de
concreto reciclado (RCA) y escoria granulada de alto horno (GBS) como
estabilizadores puede mejorar notablemente las propiedades de las subrasantes
de arcilla expansiva, un suelo problematico comun en zonas urbanas.

Los resultados de su estudio destacan mejoras en las propiedades fisicas y
mecanicas de las subrasantes, incluyendo la reduccion de los limites de
Atterberg y aumentos en la densidad seca maxima, la relacion de soporte de
California (CBR), y la resistencia a la compresion uniaxial. Este enfoque no solo

mejora la funcionalidad y durabilidad de las subrasantes, sino que también
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promueve la sostenibilidad ambiental al reciclar materiales y reducir la

contaminacion.

La discrepancia entre los resultados de este estudio y las investigaciones
anteriores podria atribuirse a varias causas, incluyendo la naturaleza especifica
de los suelos bajo estudio, las diferencias en la composicion y proporciones de
los materiales de tratamiento, y la metodologia de aplicacion de estos
tratamientos.

Es posible que, en el caso de la carretera Bafios Termales CA-886, los
porcentajes de MT utilizados o la composicion especifica del MT no sean los mas
adecuados para reducir la plasticidad del suelo de manera efectiva. En este
estudio, se analiza la influencia del Material de Tratamiento (MT) sobre las
propiedades fisicas de la subrasante en la carretera Bafios Termales CA-886,
especificamente enfocandonos en la Maxima Densidad Seca (MDS) y el
Contenido Optimo de Humedad (OCH).

Los resultados muestran una mejora en la MDS al adicionar diferentes
porcentajes de MT (0.5% a 2.5%), con incrementos en los rangos de valores de
MDS de 0.05% a 0.03% para las calicatas C-01 a C-05. Sin embargo, el OCH se
incrementa desfavorablemente en todos los porcentajes de MT estudiados, con
aumentos que varian entre 1.92% y 2.49%. Estos hallazgos sugieren que,
mientras se mejora la compactacion del suelo, se requiere una mayor humedad
para alcanzar dicha compactacion éptima.

Comparando con estudios nacionales relevantes, la investigacion de Capcha y
Huaman (2022) sobre la Carretera Quellaveco evidencia como la combinacion
de emulsién asfaltica y mucilago de tuna, en proporciones especificas, no solo
mejora la MDS y reduce el OCH, sino que también reduce significativamente el
indice de Plasticidad (IP) y aumenta el valor del Coeficiente de Soporte de
California (CBR). Estos cambios indican una mejora general en las propiedades
fisicas y mecanicas de la subrasante, lo que es congruente con los objetivos de

nuestro estudio al buscar métodos eficaces para la estabilizacion de suelos.
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Asimismo, el estudio de Cardenas y Mendoza (2022) resalta el potencial del
mucilago de linaza tuna para mejorar significativamente las propiedades fisico-
mecanicas de la subrasante, donde la dosificacion oOptima (7%) logra
reducciones notables en el IP y OCH, junto con incrementos en la MDS y el CBR.
Estos resultados son particularmente relevantes para nuestro estudio, ya que
resaltan la importancia de identificar la dosificacion adecuada del material de
tratamiento para maximizar las mejoras en la subrasante, a pesar de que, en
nuestro caso, el incremento en el OCH sugiere un desafio adicional en la gestion
de la humedad durante la compactacion.

La discrepancia en el comportamiento del OCH en nuestro estudio, en
comparacion con las reducciones observadas en los trabajos de Capcha y
Huaman, y de Cardenas y Mendoza, podria atribuirse a diferencias en la
naturaleza y composicion del MT utilizado, asi como a las caracteristicas
especificas de los suelos de cada sitio de estudio. Mientras que el mucilago de
tuna y de linaza tuna demostraron ser efectivos en la reduccién del OCH, el MT
aplicado en nuestro estudio podria estar influyendo en la retenciéon de humedad
del suelo de manera distinta, lo cual destaca la importancia de una seleccién
cuidadosa de los materiales de tratamiento basada en las propiedades
especificas del suelo y los objetivos de la estabilizacion.

En conclusioén, los resultados obtenidos en este estudio subrayan la capacidad
de ciertos materiales de tratamiento para mejorar la compactacién del suelo
aumentando la MDS, aunque el manejo del OCH representa un desafio que
requiere atencion. La comparacion con estudios previos indica la viabilidad de
mejorar las propiedades de la subrasante mediante el uso de estabilizantes
especificos, como el mucilago de tuna y la emulsion asfaltica, resaltando la
necesidad de una evaluacién exhaustiva de las propiedades del suelo y la
seleccibn de materiales para optimizar las técnicas de estabilizacién en la
construccion y mantenimiento de carreteras.

La discusion de los resultados obtenidos en el estudio de la carretera Bafios
Termales CA-886 revela un incremento moderado en la resistencia del suelo,
especificamente en los valores del coeficiente de balasto (CBR) con la adicién
de Material de Tratamiento (MT) en distintos porcentajes (0.5%, 1.0%, 1.5%,
2.0% y 2.5%). Aunque esta mejora es favorable, no se considera significativa,
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situando las subrasantes en categorias de resistencia que oscilan entre regular
y pobre segun los estandares del MTC, donde un CBR = 6% es indicativo de una
subrasante de resistencia regular, y un CBR < 6% se asocia a una subrasante

pobre.

Este comportamiento contrasta con hallazgos de investigaciones previas, como
las realizadas por Choquecota (2022) y Sanchez (2020), donde se demostré una
mejora significativa en las propiedades mecéanicas y fisicas de la subrasante
mediante la adicion de mucilago de tuna. Choquecota report6 que la inclusion de
mucilago de tuna en dosificaciones de hasta el 8% mejoraba de manera
considerable el indice de plasticidad (IP), el contenido 6ptimo de humedad
(OCH), la maxima densidad seca (MDS), y especialmente el valor de CBR,
indicando un potencial significativo para el uso del mucilago como estabilizador
de suelos. Por otro lado, Sanchez (2020) encontré que la proporcién optima de
mucilago de tuna era del 3%, momento a partir del cual los beneficios en la
densidad seca maxima y el valor de CBR comenzaban a decrecer, sugiriendo
una correlacién inversa entre la cantidad de mucilago de tuna y las mejoras en
las propiedades del suelo.

La diferencia en los resultados obtenidos en el estudio actual puede deberse a
varios factores, entre ellos la naturaleza especifica del suelo de la carretera
Bafios Termales CA-886, las diferencias en las caracteristicas intrinsecas del MT
utilizado en comparacién con el mucilago de tuna, o incluso las metodologias
empleadas para la mezcla y compactacién de las muestras de suelo. Mientras
que el mucilago de tuna ha demostrado ser eficaz en la mejora de las
propiedades mecanicas y fisicas de la subrasante en otras investigaciones, el
MT utilizado en este estudio parece tener un impacto mas limitado en la
resistencia del suelo.

Es crucial considerar que la mejora en las propiedades de la subrasante no solo
depende del tipo de material utilizado como estabilizador, sino también de la
interaccion de este material con las caracteristicas especificas del suelo,
incluyendo su composicion, textura y condiciones de humedad. Por lo tanto, se
sugiere realizar estudios adicionales que exploren diferentes materiales y

técnicas de estabilizacion, ajustando las proporciones de MT y evaluando su
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interaccién con diversas condiciones del suelo para optimizar las mejoras en las
propiedades de la subrasante. Asimismo, podria ser beneficioso investigar la
combinacion de diferentes estabilizadores, como el mucilago de tuna y otros
compuestos, para evaluar sinergias potenciales que puedan ofrecer mejoras
mas significativas en la resistencia y otras propiedades relevantes de la

subrasante.
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VI.

CONCLUSIONES

En conclusién, los resultados indican que la adicibn de material de
Tratamiento (MT) en proporciones del 0.5% al 2.5% no reduce la
plasticidad del suelo en la carretera Bafios Termales CA-886, sino que
incrementa el indice de plasticidad (IP) en las calicatas C-01 a C-05, con
aumentos porcentuales de 1.48% a 4.42%. Esto clasifica los suelos dentro
de rangos de plasticidad media a alta, segun lo definido por el MTC. Este
hallazgo resalta la necesidad de reevaluar las estrategias de tratamiento

del suelo para esta carretera.

En conclusion, el estudio sobre la carretera Bafios Termales CA-886
muestra que la adicién de Material de Tratamiento (MT) entre 0.5% y 2.5%
incrementa ligeramente la Maxima Densidad Seca (MDS) en todas las
calicatas (0.05% a 0.04%), mejorando la compactacién. Sin embargo,
este tratamiento también eleva el Contenido Optimo de Humedad (OCH)
en rangos de 1.92% a 2.49%, presentando desafios para la compactacion
efectiva. Este hallazgo subraya la necesidad de equilibrar la dosificacion
de MT para optimizar la compactacion y las propiedades del suelo en

proyectos viales.

En conclusién, la incorporacién de Material de Tratamiento (MT) a la
carretera Baflos Termales CA-886 aumenta moderadamente la
resistencia del suelo, con incrementos en el valor CBR de 1.33%, 0.83%,
1.33%, 0.8%, y 0.8% en las calicatas C-01 a C-05 respectivamente.
Aunque esta mejora es positiva, no alcanza a categorizar el suelo mas
alla de subrasante de resistencia regular a pobre, segun los estandares
del MTC con CBR 2 6% y < 6%.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se sugiere continuar con investigaciones futuras enfocadas en el
desarrollo y aplicacion de alternativas ecolégicas o materiales
innovadores para la estabilizacion de suelos en subrasantes,

reemplazando los productos quimicos convencionales.

Este enfoque no solo promueve la sostenibilidad ambiental, sino que
también abre el camino hacia la exploracion de tecnologias avanzadas y
soluciones basadas en la naturaleza, potencialmente mas eficientes y
menos perjudiciales para el ecosistema. La busqueda de estas
alternativas deberia incluir una evaluacion exhaustiva de su viabilidad
técnica, econdmica, y ambiental, asegurando que los métodos propuestos
sean practicos y efectivos en el mejoramiento de las propiedades del

suelo para aplicaciones de ingenieria civil.

Es esencial considerar la limpieza y tratamiento de productos naturales o
de residuos antes de su aplicacibn en la subrasante, eliminando
impurezas para asegurar que su incorporacion al suelo no introduzca
contaminantes que puedan afectar la integridad de la subrasante o el

entorno.

Recomendamos extender el rango de estudio mas alla del 2.5% de
Material de Tratamiento (MT), incluyendo el mucilago de tuna, para
evaluar su impacto en la Maxima Densidad Seca (MDS), el Contenido
Optimo de Humedad (OCH), y el Coeficiente de Balasto (CBR), y
determinar si los incrementos observados en estos parametros se

mantienen o mejoran con dosificaciones superiores.
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ANEXOS

ANEXO 1. Tabla de operacionalizacion de variables

Variable de Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala Metodologia
investigacion
El mucilago de tuna se refiere Para, los fines de este estu.d.io, e,l 0.5% qle peso para el Tipo . .,dg
a la sustancia viscosa y mucilago de tuna se cuantificara en mucilago de tuna investigacion:
natural obtenida del cactus de | términos de su concentracion (porcentaje 1.00% de peso para el Apllcado.
tuna. Esta sustancia esta en peso o volumen), método de ngucnago de tuna Enfoqt.Liei.
compuesta principalmente de | extraccion, y caracteristicas fisico- l'?nﬁ) C:Ie pesao |ct)a;a el uantitativo
. polisacaridos, agua, y en quimicas (viscosidad, pH, contenido de 2 OO/UCd o oara | Disefio:
Variable menor medida, mineralesy | g4ji40¢ solubles). La aplicacion del e haa € Experimental
independiente vitaminas. En diversas y - -8 aplicacit Dosificacion mucilago de tuna Razén xperimenta
Mucilago de tuna investigaciones, se ha mucilago S_e realizar en distintas L
explorado por sus concentraciones para evaluar su efecto Poblacion:
propiedades como agente en la mejora de la subrasante, . Toda la
aglutinante, estabilizante, y su | controlando variables como tipo de 2.5% o_Ie peso para el lsubrasantet de
capacidad de retencion de | syelo, temperatura, y humedad durante mucilago de tuna saﬁoscarre era
agua (Cagggez‘ y Huaman el proceso de aplicacién y curado. termales
).
El mejoramiento de la Limite liquido Razén Muestra:
subrasante se refiere al Plasticidad Limite plastico Razon 5 calicatas
proceso y al resultado de En este estudio, el mejoramiento de la indice de plasticidad Razon Muestreo:
aumentar la capacidad de subrasante se medira a través de Clasificacion de suelos Razoén No
carga, estabilidad, y indicadores como la capacidad de carga o, Optimo contenido de Razoén probabilistico
resistencia al agua de la capa | (mediante pruebas de carga estaticao | Compactacion humedad y méaxima
Variable de suelo ubicada bajo la dinamica), resistencia a la compresion, densidad seca Técnica:
dependiente: superficie de pavimentacion. permeabilidad, y elasticidad del suelo Razén Observacion
mejoramiento de Este proceso es crucial para tratado con el mucilago de tuna. Las directa
la subrasante la construccién y mediciones se realizaran antes y Instrumento
mantenimiento de carreteras, | después de la aplicacién del tratamiento, . de
pistas, y otras estructuras que | comparando los resultados con muestras | Resistencia Capacidad portante del investigacion:
requieren una base sélida de control sin tratar y/o tratadas con suelo Fichas de
para soportar cargas sin sufrir | otros mejoradores de suelo tradicionales. laboratorio

deformaciones significativas
(Yu et al. 2024).
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Problema Objetivos Hipotesis Dimensiones | Indicadores Instrumentos
General Variable independiente: Mucilago de tuna
0.5% de peso para el mucilago
de tuna
i 1.00% de peso para el
OBJET!VO GENERAL.: _ mucilago de tuna
Incorporar el mucilago de tuna para mejorar -
. e, 1.5% de peso para el mucilago Balanza de
en las propiedades de la subrasante Dosificacion o
o o de tuna medicion
estabilizada en la carretera Bafios termales 5 0% de beso bara el muciano
CA-886, Huambos — Cajamarca, 2021. U dep deFt)una uctiag
¢,Como influye al 3 -
incorporar el Si al incorporar el 2.5% de peso para el mucilago
mucilago de mucilago de tuna Variable d Jiente- M de tuna o del
tuna para OBJETIVOS ESPECIFICOS: mejorara en las A R gy enmo dea
mejorar las - - - - propiedades de imite liqui i
propiedades de (1) Determinar la influencia del mucilago de Limite liquido Ficha de
la sub rasante tuna con porcentajes del 0.5%, 1.00 %, la subrasante Plasticidad Limite plastico ensayo de
o %, 2.00%, 2.50% para mejorar la estabilizada de la asticida . consistencia de
estabilizada en 1.50%, 2.00%, 2.50% p J indice de plasticidad
lasticidad de la subrasante estabilizada en Baf ndice de plasticida lasticidad
la carretera pias carretera Bafios p
Bafios Termales la carretera Bafios termales CA-886, termales CA-886, Clasificacion de suelos Ficha de
CA-886. Huambos — Cajamarca, 2021. (2) Establecer | 1,ampos - Compactaciéon | Optimo contenido de humedad | Ensayo Proctor
Huambos - la |anuen_C|a del mucilago de tuna con Cajamarca-2021. y maxima densidad seca mo_dlflcado
Cajamarca- porcentajes del 0,5%, 1.00 %, 1.50%, Ficha de
20217 2.00%, 2.50% para mejorar la compactacion registro de CBR
’ de la subrasante estabilizada en la carretera
Bafios termales CA-886, Huambos —
Cajamarca, 2021. (3) Contrastar la influencia Resistenci c idad portante del |
del mucilago de tuna con porcentajes del esistencia apacidad portante del suelo
0.5%, 1.00 %, 1.50%, 2.00%, 2.50% para
mejorar la resistencia de la subrasante
estabilizada en la carretera Bafios termales
CA-886, Huambos — Cajamarca, 2021.
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ANEXO 3: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “INCORPORACION DE MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORAR LA SUB RAZANTE ESTABILIZADA EN
LA CARRETERA BAROS TERMALES CA-865 HUAMBOS - CAJAMARCA, 2021,

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
{NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA : SUB RASANTE HECHOPOR : GRR
SOLICITANTE : VALSON CRLANOINI GONZALES APAESTEGU ING.RESP. @ nyca
ESTRATO 3 000 140 FECHA : =yuzox
[ e DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL © EXTRAIDC Y MUESTREADO DE CALICATA TAMARO MAXIMO  ©
CALICATA | c1 PESO INICIAL  © 2100
MUESTRA : M-1 FRACCION SECA ¢ 810D g
UBICACION CARRETERA BANOS TERMALES CA-886 HUAMBOS PROFUND (M) 000-15
TANIZ AABHTO 121 PESO PORCENTAJE | RETENDD | PORCENTAIE DESCRIPCION DE LA MUZSTRA
ren SETEMIDO | RETENDO | Acumuwoo | ouE Pasa A
31z 5059
r 76.200
21T 83,500 HPwso Malerial >4 0.0%
e 50600 % Peco Muteriul <4 100.0%
112 38,100 Limite Liquido (LL) : 455
1" 28,400 Limila Pléstico (LP) : L
4 19.000 Indics Plasticn (F) | 5. y
12* 12.700 =l )CS) « ML =
e 850 Costic MASHTO):  AT4(M)
N° 4 4.750 100.0 -
N8 2.360 ;
N 10 2.000 9.0 1.4 114 886 [Contenico do Humedad (W) : 2038
N 16 1,190 B =
N° 20 0,840
N° 30 0.600 3
N° 40 0.425 48.00 6.0 174 528
N* 50 0.300 o -
¥ 80 0177 N
N° 100 0.150 24.00 3.0 204 796 OBSERVACIONES :
N° 200 0,075 28.00 3.6 240 76.0 -
< N° 200 FONDO 616.00 76.0 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
2 T W Y N W Ne 10 @ 8 1m 200 ]
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80 ' -
| N
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FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “INCORPORACION DE MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORAR LA SUB RAZANTE ESTABILIZADA EN

LA CARRETERA BANOS TERMALES CA-886 HUAMBOS - CAJAMARCA, 2021.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA SUB RASANTE HECHOPOR : crR
SOLICITANTE WILECN DRLANDIN| GONZALES APAESTEGU! ING.RESP, : wcR
ESTRATO 300 3.50 FECHA : _snwam:
DATOS DE LA MUESTRA
MATERML : ADICIONANDO 0.5% DE MUCRLAGO DE TUNA FAMARO MAXIMO
jeaucaTA ¢ c-1 TENO INKCIAL 7500 g
MUESTRA : M-1 FRACCION SECA ¢ 7%00¢g
UBICACION CARRETERA BANOS TERMALES CA-866 HUAMBOS PROFUNTL (M.) 003-150
TAMIZ AASHTO T2 o) PORCENTAE | RETEMDO | PORCENTAE | ESPECFCACIONES DESCRIPCION DE LA MUESTRA
L] RETEMDO RETEMDO Srima A SUE RASA A
312" 05
¥ 76.200
212" 53500 D.0%
2" 50,500 100.0%
112" 35.100 465
1" 25.400 204
4" 19,000 T
112 12.700 ML
38" 8500 AT.8(13)
N4 4750 1000
NS 2360 B -
N° 10 2000 75.0 100 10.0 20.0 Innido de Hu %) 0%
e 11% [Matorin Orgdiica :
N° 20 0840 Indice de C
N° 30 0,600 Indice de Liquidez
N 40 0425 60.00 80 16.0 820 D i6n del ()
N° 50 0.300 e
N° 80 0177 e
N 100 0.150 19.00 25 205 79.5 OBSERVACIONES -
N¢ 200 0.075 26.00 37 243 75.7
< N° 200 FONDO 568.00 757 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
27 T W VAW 2w N 1© »n @ 00 200
100 . -
| N |
o0 T —1r A . 3
[ ! \‘~~-~~ H
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; o)
o n - - — - - . — —
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i3s REEE B § s 8 t§: 8
Abertura (mm)
Observaciones: 105 MATERIALES FUFRON MUESTREADOS POR FL SOUCITANTE
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LABCRATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “INCORPORACION DE MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORAR LA SUB RAZANTE ESTABILIZADA EN
LA CARRETERA BAROS TERMALES CA-836 HUAMEOS - CAJAMARCA, 2021,

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTN D422, AASTHO TE8)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

SUB RASANTE HECHO POR

v

ESTRUCTURA : GRR
SOLICITANTE $ WILSON ORUANDINI GOMZALES APALSTEGU! ING.RESP. @ jcp
ESTRATO 000- 150 FECHA : szt
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL:  ADICIONANDO 1.0% CE MUCKAGO DE TUNA TAMARO MAXIMO
CALICATA ; 1 PESO INKCIAL 6200 g
MUBSTRA : M-t FRACCHON SECA 8200 9
UBICACION  CARRETERA BARIOS TERMALES CA-886 HUAMBOS PROFUND. (AL) 0.00- 1.50
TamZ AASHTO T-21 SREO PORCENTALE | RETEMDO | PORCENTALE | ERFECFC DESCRIPCION DE LA MUESTRA |
e RETENDD RETENCO | Acuwsaco | ouE PasA A
3 80,59 B
T 76.200 ) . il
212 £3.500 %Poeo Malorinl »4:  0.0%
r 50500 % Peso Material <4 100.0%
112 38100 Limits Liquido (LL) : 416
r 254900 Linvhe Pidatico (LP) © 05
EZS 19.000 Indice Pléstico (P) | 171
(3 12.700 | Clusificacitn(SUCS) | ML
am 9500 [Ciasito (AASHTO) - ATS(12)
N4 4750 1000 - =
nea 2360 i B
N* 10 2.000 650 105 105 895 | Conterido de Humadad (%) © 026
N* 16 1,180 [Mataria Ovgénica S
N 20 0840 Indice de Conslstancia
N* 30 0.600 Indioe da Liquidez
N 40 0.425 55,00 50 185 805 Desaripcién doi (C)
N 50 0.200
N 80 0.177 =
N* 100 0.180 15.00 24 21.9 78.1 | OBSERVACIONES -
N* 200 0.078 19.00 3.1 250 75.0
< N* 200 FONDO 465,00 75.0 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
IS SRR S BT S U N4 0 n % ® 100 0 |
100 - < ‘?'
| | H
80 [t ; N -
80 ! < h..‘ A= -
s
~ 70 4
& {
2w " 4 - -
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§ s
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Observaciones: 108 MATERIALES FUERCN MUESTREADOS POR £L SOUCITANTE
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “INCORPORACION DE MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORAR LA SUB RAZANTE ESTABILIZADA EN
LA CARRETERA BAROS TERMALES CA-896 HUAMBOS - CAJAMARCA, 2021,

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
{NORMA 14TC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA s SUARASANTE HECHOPOR : aRRr
SOLICITANTE ¢ WILSON OSLANDN GONZALES APAESTEGLI ING.RESP. : wom
[ESTRATO H 0.00 - 1.50 FECHA :© mimo2
DATOS DE LA MUESTRA
|MATERIAL : ADICIONANDO 1.5% DE MUCILAGO DE TUNA TAMARO MAXIMO  :
CALICATA - c4 FESOINICIAL | 7200 ¢
MUESTRA : M- FRACCION SECA  © 72009
UBICACION CARRETERA BANOS TERMALES CA-886 HUAMBOS FROFLAD. (M) @ 0.00-150
TAMZ MSHTO T2 PEED POACENTAE | RETEMDO | PCRCENTAJE | ESPECIACACONES | ©CescRPOON DE LA MUESTRA |
e RETENDO RETEMDO _MI GUE Pasa A
3 80.89 —
£ 76.200 —
212 #3500 %Puso Maloril >4 0.0%
z 50,800 % Peso Materiol <4 100.0%
1 38.100 Limbe Liguido (LL) © “6
1 25.400 Limite Plistico (LP) : 3.6
e 18.000 Indive Plastico () 10
1\ 12.700 Clasificacin(SUCS) © ML
an 9,500 Clasific. (MASHTC) AE(13)
N' 4 4.750 1000
N8 2360 —l
N' 10 2000 60.0 83 83 817 aw
N® 18 1.190
N* 20 05840
N 30 0600 s do Liguh
N* 40 0425 75.00 10.4 188 81.3 |Docripaicn dal (IC)
N* 0 0.300 N
N' 80 0177 =5 S
N 100 0.150 21.00 29 21.7 783 OBSERVACIONES :
N° 200 0.075 2800 40 257 743
< NV 200 FONDO 535.00 743 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
7 T 1w N W Ne "w 0 N ® 00 00
100 <
| \‘\
20 - L2 =y
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80 {44 1 13! =
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Observaciones: LOE MATERIALES FUERON MUESTREADOS POR EL SOUCITANTE
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: "INCORPORACION DE MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORAR LA SUB RAZANTE ESTABILIZADA EN
LA CARRETERA BAROS TERMALES CA-886 HUAMBOS - CAJAMARCA, 2021.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

|
ESTRUCTURA H SUS RASANTE HECHOPOR : GR=
SOLICITANTE t VILSON ORUANDINE GCNZALES APAESTEGUE ING.RESP. : Hom
ESTRATO : 000-150 FECHA : wiacat
DATOS DE LA MUESTRA
[maremiaL : ADICIONANDO 2% DE MUCILAGO DE TUNA TAMAND MAXIMO
CALICATA : c1 PESO INICIAL 8000 g
(MUESTRA - M-t FRACCION SECA 800 g
URICACION CARRETERA BANOS TERMALES CA-856 HUAMBOS PROYUND. (M.) 0,00 - 1.50
TR AARIO 1T puso PORCENTAR | AETEMIOD | PORCENTAR | ESPECIFICACIONES DESCRPGON OE LA MUESTRA
k) AETENOO | SETENDO | ACUNULADO GUE PasA A
3z 20.89
2 76200
212" 63 500
2* 50,800
112 38 100
1" 25 400
4" 15.000
" 12.700
e 8.500
N4 4750 1000 N
N8 2.360
N° 10 2.000 850 118 118 88.1 [Contenido de Humedad (%) . 7038
N* 16 1,180 Msteria Crghnica ¢
N° 20 0.840 indicn de C
N° 30 0.600 Indics de Liquidez
N° 40 0.425 60.00 75 19.4 80.6 = del (C)
N* 50 0.300
N 80 0177 o
N* 100 0.150 30.00 38 23.1 769 (OBSERVACIONES :
N° 200 0.075 26.00 33 264 7386
N 200 FONDO 588.00 736 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
22 T "N ur LT W x @ 010 20
“ThrT i NG
w L L AN
80 | | ! ig \‘~-~~
| l L i T
-~ M . — 431 -+
£ i
H
AR
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H z
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e 30 44
20 1L
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10 et . H
| |
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Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS POR EL SOUCITANTE
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
PROYECTO: “INCORPORACION DE MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORAR LA SUB RAZANTE ESTABILIZADA EN
LA CARRETERA BAROS TERMALES CA-885 HUAMBOS - CAJAMARCA, 2021,
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA T SUBRASANTE HECHOPOR @ gmn
SOLICITANTE H WILSON CRLANDIN GONZALES APAESTEGUL ING.RESP. : ycR
ESTRATO E 400- 150 FECHA : sy
| DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL :  ADICIOMANDO 2.6% DE MUCILAGO DE TUNA TAMARO MAXISIO
(CALICATA ca PESO INICIAL 9500 g
MUESTRA ; M1 FRACCIONSECA ¢ 8500 9
UBICACION  CARRETERA BANOS TERMALES CA-836 HUAMBOS PROFUND. (M) ¢ 0.00 - 1.50
TARMEZ ARGHTO 127 PLSO PORCENTAR | ®ETENDO | PORCENTAE | EBPECIFICACIONES i CESCRPCION DE LA MJUESTRA
ey RETONGO | WETENOO | ACUMULADO | QUE oasA A
312" 80.69 -
T 76.200 o ) 0
212 63.500 %Paso Material >4; 0.%
2 il WPoohiveietit: . JABW. |
112 38.100 Limie Liguido (LL) : s
[y 25400 Limite Plistico (LP) : M
34" 19.00 ndice Plissico (IP) © 194
" 12.700 Clasificockin(SUCS) : MH
s B5.800 [Clasific (AASHTO) : ATS(13)
N4 4.750 100.0
N3 2360 S
N 10 2.000 75.0 79 78 92.1 c de %) 2%
N 16 1.180 Matorta Orpanica =
Ne 20 0.840 Indice de C: =
N 20 0.600 indico de Liguidez 3
N 40 0425 #5.00 8.9 16.8 83.2 del (1) 3
N* 80
N 80 0177 —
N* 100 0.160 45.00 47 218 78.4 OBSERVACIONES :
N* 200 0.078 52.00 55 271 729 -
< N 200 FONDO 893.00 729 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
2 r 1 Ve vz W na 0 n ® @ 10 0
100
| \N
I~
90 -t B .b-._~.;
1 '~4'~..".1
o L i
| ™ ) <
- 70 : ¥ -
2 ; 'i !
60 - + - 11— :
; | | B 1
50 : -—
| |
g w N i
a0 M
l i
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10 t -—t—— . -t — -t —
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o ]
R8¢ 8 8 B ° S
g & B 8 e 2 g g g - E s g §
Abertura (mm)
Observaciones: 1OS MATERIALES FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: “INCORPORACION DE MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORAR LA SUB RAZANTE ESTABILIZADA EN
LA CARRETERA BAROS TERMALES CA-885 HUAMBOS - CAJAMARCA, 2021.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TRUCTURA : EUB RASANTE HECHOPOR : GRrRR
ANTES $ WILION ORLANDIN GONZALES APAESTEGUL ING.RESP. : HCR
TO 2 000-150 FECHA :© s12021
I DATOS DE LA MUESTRA
TERIAL ;  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TAMAND MAXIMO  ;
CALICATA : (= PESO INICIAL ¢ 6800 g
MUESTRA : M-1 FRACCION SECA  : 8800 g
UBICACION  CARRETERA BANOS TERMALES CA-886 HUAMBOS PROFUND, (M) © 0.00- 150
TAMZ AMHTO TP PESO PORCENTAIE | RETENOO | PCRCENTARE | ERFECITCACIONES CESCRPCION DE LA MUESTRA
L RETENDO RETEMOO | ACUMULADO | QuE PAsA A
3z 80 85
¥ 76 200 5
21z 63.500 %Poso Meleriel >4 %1%
2 50,800 % Paso Malerial <4 219%
[k 38,100 Limite Liguido (LL) ;- s03
1" 25.400 Limito Plastico (LP) - 288
ELs 19.000 100.0 Incice Plastico (IF) : .8
3 12700 150 22 22 978 ackn(SUCE) © MH
" 9.500 250 37 58 94.1 [Clasific (AASHTO) : A6(15)
N 4 4.750 150 22 8.1 919
() 2360 ] |
N 10 2000 30 34 15 885 onenido de Humedad (%) : 1814
N 16 1.190 [Mtoria Organica :
N° 20 0840 ndice de
N 30 0.500 Indice e Liquidez
N° 40 0425 40.00 54 168 831 4n del (C)
N° 50 0,300 |
N° 80 0177 N
N° 100 0.150 38.00 49 217 783 [OBSERVACIONES :
N° 200 0075 25.00 34 251 749
<N° 200 FONDC 554,00 749 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
2 oM VT uz A N 10 n @« 0 100 20
100
| 1 H
w i | - — h L B Ly
Tl i
o i . - L¥ "":-y-q.* TR
I T
- 70 -
g it
| T -
i w i - —
2 i
Biiiin — I
|
& » l i
» { i
w
| l |
o b
28 2 9§ 8 R e ]
gfz 38 58§ % g s ¥ 52 4
{ Abertura (mm)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “INCORPORACION DE MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORAR LA SUB RAZANTE ESTABILIZADA EN
LA CARRETERA BAROS TERMALES CA-888 HUAMBOS - CAJAMARCA, 2021,

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)

[ LABORATORIO DE MECANICA D SUELOS CONGRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA H SL19 RABANTE HECHOPOR & gpm
SOLICITANTES H WILSON ORLANDINI GONZALES APAESTEGUN ING.RESP. =@ nCR
ESTRATO 3 om 150 FECMA - oayuamor
DATOS DE LAMUESTRA
[ MATERIAL © ADICIONANDO 0 5% DE MUGILAGO DE TUNA TAMASO MAXDIO
CALICATA - c2 PESOINKIAL ¢ 7500 ¢
MUESTRA : M- FRACCIONSECA | 7500 g
UBICACION CARRETERA BANCG TERMALES CA-386 HUAMBOS PROFUND. (M) | 0.00- 150
| TMEZ | amstory L] PORCOTAN | RETENOO | y CESCRPCION DE LA MUCBTIA
B RETEMDO | AETENOC | scuMAAD0
32 80 89 |
ks 76 200
202 63 500 % Peso Malerisl >4 2%
r 50 503 % Pesc Malenal <a N
107 35100
1 25400
ETH 19,000
w2 12.700
ar 0 500 100.0
N4 4750 7.0 23 23 97.7
[ 2.390
W10 2000 320 42 6.4 a8 430 de Humedsd (%) 1854
N8 1180 tateria Organica
N Q840 indice de Consi
N30 2600 indive de Ligues
N 0425 74.00 948 16.1 838 | Dtsa o del OC)
W50 03% — |
N B0 Q177
N 200 9150 52.00 88 2.0 771 (O8SERVACIONES :
N 200 2075 3380 44 272 728
< N* 200 FONDO 558.40 72.8 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
nE T T T W I N4 " » 4 L e
m <1 —
- Fl
.
80 P £ :
o ~~
oo il ——
H [ ~
i i T4
- 7 H
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0
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0 1
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08 % : g o § g g = g 5 = §
Abertura mm)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERCN MUESIREADCS EN CONJINIO CON EL SOUCTANIE.
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D, B LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
( - S l‘ —
b ——
e d i PROYECTO: "INCORPORACION DE MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORAR LA SUB RAZANTE ESTABILIZADA EN
LA CARRETERA BAROS TERMALES CA-896 HUAMBOS - CAJAMARCA, 2021.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA : BUE SAEANTE HECHOPOR : gmR
SOLICITANTES $ WILSON ORLANDINI GONZALES APAESTEGUI WO.RESP. : HCR
ESTRATO p 00015 FECHA : stiana:
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL:  ADICIONAMDO 1.0% DE MUCILAGO DE TUNA TAMASO MAXIMO  ©
[CALICATA : c2 FPESO INICIAL ¢ 500¢g
MUESTRA : M1 FRACCION SECA 52009
CARRETERA BARIOS TERMALES CA-886 HUAMBOS PROFUND (M) © 000-150
Tz MafoT® 1950 LPONCRIAE L SETPe0D | POINIAR ] SeCROCEE. DESCRIFCION DE LA MUESTRA
mny RETENDD NETENDO ACLIVIEADS PAZA s
IV 80.80 S
£ 76.200
2V §3.500 %Peto Muterisl >4 7.3%
r 50.800 % Posa Material <4 92.5%
1 38,100 Limita Liguido (L) sle
[N 25.400 Limite Plastico (LP) : 29.4
ECS 19.000 100.0 Indion Phslico (@) - 20 _
"z 12,700 10.0 1.9 1.9 9.1 CrasificacitndSUCS) : MH
EL §.500 15.0 20 48 95.2 Cinsific (AASHTO) - AT6(14)
N4 4.750 14.0 27 7.5 925 a
NB 2360 =r
N* 10 2,000 100 18 83 $0.7 Canenido de Humedad (%) : W
N* 16 1,180 [Matoria Organica 3
N' 20 0.840 Indice do
L& 0800 findion da Liquidez.__
N 40 0.425 3200 57 15.0 850 scripoidn de (IC) 31
N 50 0.300
N' 80 0.177 R —
N 100 0.180 40.00 7.4 24 779 OBSERVACIONES : =
N 200 0075 44.00 78 29 701 .
< N* 200 FONDO 00 70.1 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
_MTTR' v e wr se N4 10 0 N mun_nn_ o
100 o
e
L) | ‘-._,_.__‘ o
|
80 | | \~~
h-~.
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H
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a |
1 oMl ! i L] | =t
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E « (T | A
o s
|
20 ! _—
I f
l i
10 -
i) ! i
0
N8 R R £ 8
g3a ne & B 4 g z 8 3 3 £
Abertura (mm)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE,
AEURAIURI
INGENIERIA & CONST! A

-

2elin Clavo Rima gghin




LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIRENTOS

PROYECTO: "ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA "

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA 3 S8 RASANTE HECHOPOR : amrr
SOLICITANTES g VWLSON ORLANDIN| GONZALES APAESTEGUI ING. RESP. : MCR
ESTRATO H 0.00- 150 PECHA : &yumdy
| DATOS DE LA MUESTRA
{mmw.: ADICIONANDO 1.5% DE MUCKLAGO DE TUNA TAMANO MAXIMO  ©
CALICATA : c2 PESOINICIAL ¢ 7000 g
MUBSTRA : M- FRACCION SECA ¢ 7000
UBICACION CARRETERA BARIOS TERMALES CA-888 HUAMEOS PROFUND. (M) 0.00 - 1.50
TANZ AASHTO T-27 o0 PORCENTAE | RETEMIDD | PORCENTALE | ESFECRCACIONGS DESCRIPCION DE LA MUESTRA
i RETENDO RETENDO | ACUMUIADS | OUE PARA A
312 059
¥ 76.200
212 63500 %Pozo Materlal >4: 73%
T 0800 % Péso Mabertal <4 92.7%
(RS 2100 LimisLiquido (LL): 4340
1 25.400 Limie Pidslico (LP) - 298
s 19.000 100.0 Indioe Plastioa () : 128
(3 12.700 100 1.4 1.4 98.6  Ciusifi (SUCS) . Ml
as 9500 250 36 S0 950 OO AMTO):  ATS(14)
N'4 4.760 160 2.3 73 927
N3 2380
N 10 2 000 30.0 40 13 887 C ido de %) ! 19,14
N 18 1.190 o e Ovggitnicn :
N’ 20 0.840 Indics de Consiste
N 30 0800 Indics de Liquidez
N° 40 0425 20,00 26 139 86.1 Decripeion el (IC)
N 5 0.300
[ 0.177
N 100 0.150 41.00 54 193 80.7 ACIONES :
N° 200 0.075 96.00 127 21 679
< N* 200 FONDO 513.00 679 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
T T e " W W N4 0 n ®© 8 100 20
100 . - -
{ .
B0 : . —1 :‘b'ﬁm.‘ - -
80 ! \¥
T TN
| ™~
~ widlt] | L LEE IR . ,
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1w H
| |
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|
Po-fith L .
€ s fHH1
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2 {1t —
4 i
g ¢ 8 8 @ © E 8
g8 g 8 ¢ ¢ § g g a § 5 e §
Abertura (mm)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN COMIUNTO CON EL SOUCITANTE
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA A SUD RASANTE HECHOPOR : GrR
SOLICITANTES 3 WILSON ORLANOINI GONZALES APAESTEGUL ING, RESP. : HCR
ESTRATO 3 000150 FECHA : 1001
| DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : ADICIONANDO 2 0% DE MUCILAGO DE TUNA TAMANG MAXTVMO
CALICATA : c2 PESO INICIAL 6200 g
MUESTRA ; M-1 FRACCION SECA 8200 ¢
UINCACION CARRETERA BAROS TERMALES CA-855 HUAMBOS PROFUND. (M) 000-150
TAMZ MASKTO 797 PESO eoncExTAk | meviono | somcentak | esecicacionss CESCRPCION DE LA MUESTRA
oy HETENIDO RETENGO | ACUNULADG masa A
32 80.86
3 76.200
212 53500 w0 Muterll 4 Ri%
z 50.800 % Peso Material <4 919%
1z 38.100 LimboLigdlolly: %5
L 28,400 Limto Pislico (LF) - 303 |
ar 15.000 100.0 Indics Pdslico (%) ; 233
vz 12.700 12.0 18 18 98 1 Clas tcacitn(SUCS) - M
EL 2.500 20.0 3.2 52 846 Clasific (AASHTO) : ATS(13)
N4 4,750 18.0 29 81 Nne
N8 2.360 A ) o
N 10 2.000 250 37 118 882 Contemida do Huemodad (%) : r1e
N 16 1190 Watoria O 1
N 20 0340 indice de Cormisien .
N 30 0500 indice do Liquidez
N &0 0425 3200 4.7 165 835 Deacripcicn del {IC)
N 50 0300 S -
N 80 0177
N° 100 0150 45.00 6.7 22 76.8 [OBSERVACIONES :
N° 200 0075 85.00 126 358 64.2 i
< N° 200 FONDO 43300 64.2 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
v e wr W N4 w 0 @ [T 20
100 < v
% I Pt i
I — L
o 1A
- 70 l : b e S 1 — Nk\
* |
& Mo
i 60 {1 — Mt — i —
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g8 8 B ¢ ¢ 5 g § e g a o E
Abertura (mm)
[
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SCUCITANIE
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA.*
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA H SUR RASANTE HECHOPOR : agrm
SOLICITANTES 3 WILSON ORLANDINE GONZALES APAESTEGUI MG.RESP. : HQR
|ESTRATO : 001560 FECHA : wiinan
[ DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL © ADICIONANDO 2 5% DE MUCILAGO DE TUNA TAMANO MAXIMO ~ :
CALICATA : c2 PESO IMCIAL  © 7400 g
MUESTRA : M-1 FRACCION SECA  : 1400 g
UBICACION CARRETERA BASIOS TERMALES CA-886 HUAMBOS TROFUND. (M) & 0.00 - 1.50
TAMZ | sarory JE80 . SORCEMAR | _SCTOmo | JONCTMTAR | SIFSCUICAGKMES i DESCRICICN DE LA VJESTRA
L] RETENOCO RETENDO ACUNLLADO QUE_PAsA A
3z 80.89
¥ 76.200
212" 63.500 %Pozo Matarial >4 11.4%
: 4 50.800 57Pun Matarial <4 £R.6%
112° 38,300 Limnite Liguido (LY “s
1" 25.400 Limile Pléelico (LP): 347
34 18,000 100.0 Indic Piistico (1P) ]
12" 12.700 10.0 14 1.4 996 Cimificociée(SUCS): M1
38" 9500 320 43 57 94,3 c—mewusmoy 3 A-T5(13)
N 4 4750 42.0 57 1.4 836
N8 22360
10 2000 240 29 142 858 [Camanido do Hamaded (%): 1914
N° 16 1.190 |Matera Organica :
N° 20 0540 Indioa de Cy
N° 30 0600 indioe do Liquidex
N 40 0425 52.00 62 20.5 795 Dascripeion dal (IC)
N* 50 0.300
N° 80 0177
N* 100 0.150 56.00 67 272 728 | OBSERVACIONES :
N° 200 0075 §5.00 11.4 38.5 815
< N° 200 FONDO 513.00 61.5 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
A2 vz "t ur w2 v Ne 10 W @ % 100 o
100 >
i1l 1
80 T
80 134 - Aﬂ.g,, i
R 1111 %
Z !
3wl T Ll
3w l e -
E . } ]
0 | - s s o B
P | ; s
10 |
|
o 1
R g & 2 2 8 e E R
88 & 8 5 ¢ § - g - g & 8 5
Abertura (mm)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUN SOUCITANTE.
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: "INCORPORACION DE MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORAR LA SUB RAZANTE ESTABILIZADA EN
LA CARRETERA BAROS TERMALES CA-886 HUAMBOS - CAJAMARCA, 2021,

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA H SUB RASANTE HECHOPOR : grR
SOUICITANTES : WILSON ORLANDING GONZALES APAESTEGUY ING.RESP. : HCR
ESTRATO H 000-150 FECHA : sinxr
| — — DATOS DE LA MUESTRA
|MATERMAL:  EXTRAIDO Y MUESTREADO OE CALICATA TAMARO MAXING
|CALICATA | ca PESO INKCIAL ¢ 200 g
MUESTRA : M-1 FRACCION SECA. ¢ T200 g
UBICACKON  CARRETERA BAROS TERMALES CA-886 MUAMEOS PROFUND. (M) 0.00- 150
TAMZ ANSMTO T-27 FESO PORCENTAJE | RETEMOO | PORCENTAJE | EGPECACACIONES | | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
DACOITAK | __RETEN00 _J_ PORCENTAK |
= RETENoO | wetewno | AcuwuuADo | OUE PATA A
FRCS 80,59 B
¥ 76200
23 53,500 Poso Matanal >4 24%
? 50,800 % Peso Matertal <4 972%
112 36100 Lim#a Liquido (LL) 2.6 i
[ 25.400 Limite Pidstico (LP) 95
ETS 19.000 indioa Phstico 0F) 234
12" 12.700 | Clasilicacise(SUCS) MH
an 6.500 100.0 | Clasiic (AASHTO) . AT6(16)
N4 4.750 20.0 28 28 o972 =
N8 2380
N* 10 2.000 30.0 4,1 68 a2 da dad (%) © 6
N° 16 1,150 Matoria Org :
Ne 20 0.840 indicn 3o Ci
N° 30 0.600 indica de Liquidez
N¢ 40 0,425 42.00 57 125 875 Descripeion o (IC)
NY 5O 0.300
N* 80 0.177
N 400 0.960 38.00 49 174 828 (OBSERVACIONES :
N 200 0.075 52.00 7.0 244 75.8
< N* 200 FONDO 560.00 75.6 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
207 T W Vv oNe 12 e N4 10 » © 0 20
100 Wc - -
l ‘I g I
- | | ."*\
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80
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Abertura (mm)
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Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS FNCONJWIOCOP&SOUCTANIE LABORA
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

LA CARRETERA BANOS TERMALES CA-886 HUAMBOS - CAJAMARCA, 2021.

PROYECTO: “INCORPORACION DE MUCRLAGO DE TUNA PARA MEJORAR LA SUB RAZANTE ESTABILIZADA EN

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

H 5U8 RASANTE HECHOPOR : grp
: WILSON ORLANDINI GONZALES APAESTEGUI ING.RESP. : HCR
pe 000-15 FECHA : im0
DATOS DE LA MUESTRA
ADICIONANDO 0 5% DE MUCIAGO DE TUNA TAMANO MAXIMO |
ca PESOINICIAL  : 7009
M-1 FRACCION SECA  ; 7000 g
CARRE TERA BANOS TERMALES CA-888 HUAMBOS PROFUND. (M) ¢ 0.00-150
AABHTO T-27 PESO SORCENTAIR RETENDO PORCENTAR | ESPECIICACONES QESCRPCION OF LA MUESTRA
kil RETENIDO rEtou00 | Aacumieaoo | Gue rasa A
I 8069
¥ 76200 S|
217 63,500 %Peso Molerl »4: 16%
b A2 50,600 % Peso Malerial <4 96.4%
112" 33.100 LIl Liquido {LL) © 32
1" 25,400 Limde Plastico (LP) : e
e 19.000 indice Plaslico (IF) : n2
s 12 700 Ci (SLCS) © MH
38" 9500 100.0 Clusific. (AASHTO) ATS(16)
N4 4.750 230 3.8 36 964
N B 2360
N* 10 2 000 360 5.0 8.5 91.5 | Contenicio de F {%): 3262
N 15 1.190 |Matoria Organics
N° 20 0.840 Indice da
N* 30 0.600 Indice de Liquidez
N* 40 0425 4500 5.2 14.7 853 | Descripeion det (IC) =
N* 50 0300 . —
N 80 0.177 !
N* 100 0.150 25.00 34 182 818 OBSERVACIONES:
N 200 0075 51.00 7.0 252 748 =
= N* 200 FONDO 543.00 748 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
2w e " W ow N4 10 » ® 20 W0 w0
100 4o <
% - —i o
.“Ni;\
0 | | ~.
‘0\
| Iy
~ 10 4 t i 1 =
‘i :
; 50 : | -4
E @ i } - 4
% : —
20 1 }
10 : L ==
0 .
R 8 ¢ 9 8 R E 8
8z 28 5§ 2 § 3 ¥ s 3 §
Abertura (mm)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADCOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: "NCORPORACION DE MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORAR LA SUB RAZANTE ESTABILIZADA EN
LA CARRETERA BAROS TERMALES CA-836 HUAMBOS - CAJAMARCA, 2021.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA . S8 RASANTE HECHOPOR : GgRr&
SOLICITANTES : WILSON ORLANDINI GONZALES APAESTEGUI ING.RESP. : HCR
ESTRATO A 000. 150 FECHA : w10z
[ DATOS DE LA MUESTRA
MATRAIAL ; ADICIONANDO 1.0% DE MUCILAGO DE TUNA TAMARO MAXIMO |
CALICATA ! ca PESO INICIAL 8000 g
MUESTRA M-1 FRACCION S8CA 8000 g
UBICACION CARRETERA BAROS TERMALES CA-886 HUAMBOS FROFUND. (M) ; 000-180
TAMZ ASHTO T-77 FESO POACENTAIE | RETEMDO | POACENTAE | ESPECIICACICHES |  DESCRIPCION DE 1A MUESTRA
L RETFMDO RETENCO | Acuwuiaoo | cue pasa A
3z 50.09 )
ke 76.200
212 63.500 %Poso Materinl »4: 2.5%
r 50,800 % Peso Material <4 W._S%
[RZ3 36,100 Limbe Liouido (L) : 838
r 25 4%0 Limile Plbssico 7). 301
34 19,000 Indice Plistico (W) ; 237
(3 12,700 Clasiflcacka(SUCS) MH
s 8.500 100.0 MJA_ASNTQ : AT8(16)
N4 4750 200 25 25 975 B )
[ 2360 e e
N* 10 2.000 50.0 6.1 88 914 C ido de | dud (56) : 3252
N 16 1.180 |Matorio Orgdics ~ ©
W20 9640 cic de Constar:ia
N 30 0.600 indice de Lauiduz
N° 40 0.425 6000 73 159 841 Desctipeion el (C)
N 50 0,300 =T
N° 80 0177 | e
N° 100 0,150 30.00 37 19.8 80.4 |oBSERVACIONES :
N° 200 0.075 55.00 8.7 26.3 737
< N° 200 FONDO 605.00 737 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
M Twr T T vz e N4 10 7 3 ® 0 o 20
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—
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i & j 1. 2l SN
§ o 1 HENE S 3
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¥R ¢ § 8 R 8 ° E B
i3z 8 §§8 8 & s § 8 &
Abertura (mm)




LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: "INCORPORACION DE MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORAR LA SUB RAZANTE ESTABILIZADA EN
LA CARRETERA BAROS TERMALES CA-686 HUAMBOS - CAJAMARCA, 2021.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

BUB RASANTE

. HECHOPOR : GRR
SOLICITANTES 3 WILSON ORLANDINI GONZALES APAESTEGU! ING. RESP. : HCR
ESTRATO $ 000120 FECHA : w1202
[ = DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL:  ADICIONANDO 1.5% DE MUCILAGO DE TUNA TAMARO MAXIMO  ©
[CALICATA | c3 FESO INICIAL ¢ 8500 g
ESTRA : M-1 FRACCION SECA.  : 8500 g
UBICACION CARRETERA BAROS TERMALES CA-888 HUAMBOS PROFUND. (M.} 0.00- 1,80
TAMZ ARAOTY F680 PORCRIAS | Sgreuco 1 soscenTAe | W{”".’" DESCRIPCION DE LA MUESTRA.
Ll RETEMDO RETENDO | ACUWaADO | CuE pASA
3z .69
Ed 76.200 —
212 63.500 %S00 Matarial »4: 3.5%
z 50,800 % Peso Materlal <4 96 5%
112" 38,100 Limie Liquido (LL) : 543
I 25,400 Limite Piéstico (LP) »3y
ETN 19,000 Indice Piatico (W) : 240
172° 12.700 [Clasillcackn(SUCS) : MH ol
as* 9.500 100.0 Clasiflo. (AASHTO) « ATS(16)
N° 4 4,750 3.0 35 35 96.5
N8 2360
W 10 2,000 550 82 98 902 (Cantenido de Humodad (%) R
N 16 1.180 Orgaink .
N 20 9.840 Indice de C
N° 30 0.600 Indice de Liguides
N° 40 0425 6200 7.0 168 832 Dewziogion dl (IC)
N° 50 0,300
N° 80 0477 .
N° 100 0,150 32.00 38 204 796 OBSERVACIONES N
N° 200 0075 65.00 74 278 722
<N° 200 FonDO | 63600 722 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
2z zwr Tur wr N4 10 0 4 © W e
- --“5 ‘ | i ] M~
o [H e - -
| h-.‘h““(
” S—
| | TN
| Mo
- 0 - —_—
F
60 §i4i4+ . v 43l = -
a ‘ | i
g = :
o H o
30 . 1 |
|
2 [N | - =S| Hi L.
i
1o |1
[ - -
3 2 /% 8 R © 5 8
g 8 8 e ¢ 5 g g b g s & E
Abertura (mm)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON Mummnos EN % EL SOUCTANTE.
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: "ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE S0DIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA *

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T18)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

P SUS RASARNTE HECHOPOR : GRR
g WILSON ORLANDINI GONZALES APAESTEGULY ING.RESP. : MOR
H 000150 FECHA : suon
; DATOS DE LA MUESTRA
ADICIONANDO 2 0% DE MUCLAGO DE TUNA TAMARD MAXIMO ¢
c3 PESO INICIAL  : 7500 g
M-1 FRACCION SECA $ 7500 g
CARRETERA BANOS TERMALES CA-886 HUAMBOS PROFUND. (M) ¢ 0.00- 1.50
AASHTO T27 PESO PORCENTAE | RETEMDO PORCENTAR | FSPECACACIONES | | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ey RETENDO | RETEMCO | ACUWAADO | OUE FASA A
31 80.69 s -
I 76.200
2 63,500
r £0.800
11z 38.100
1" 25400
EC 19.000
" 12.700
Ely £.500 1000
N4 4750 14.0 19 19 96.1 =
N8 2380 =g
N* 10 2000 320 4.2 6.1 939 Canenido de Humedad (%) © 1814
N 16 110 | Materia O : <}
N 20 0.840 |indice do C
N 30 0.600 |ingice de Liquidez =
N 40 0.425 26,00 47 108 89.2 | Dascripoitn dat IC)
N* 50 0.300 -
N° 80 0.177 e
N° 100 0.150 48.00 6.3 17.0 830 OBSERVACIONES : =
N* 200 0075 90.00 118 288 712 o =
< N* 200 FONDO 544 00 72 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
1 T 1 A o e N4 10 0 ® & 0 a0
100 0o < — -
%0 |+ ! ~r I . . I
P f % nt
|
| | \NN
-~ 70 - - — - —1-
3 ]
&0
2 : j
t e ; ! p B 11
| | )
i “© 11 :
e ” :‘ % lgl § i
| | H
20 : t
{
10
!
0 = ’
28 ¢ € 8 8 ® E B
Pt iiss ¢+ 8 33 5E 8
Abertura (mm)
Observaclones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV, AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
RA : SUB RASANTE HECHOPOR : GRR
ANTES - VALSON ORLANDING GONZALES APAESTEGUN ING, RESP, : HCR
RATO : 000-150 FECHA : wizoz
| DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL:  ADICIONANDO 2.5% DE MUCILAGO CE TUNA TAMARG MAXIMO
CALICATA:  C3 PESO INICIAL ¢ 8500 g
MUESTRA ¢ M-1 FRACCION SECA 8500 g
UBICACKON  CARRETERA BANCS TERMALES CA-885 HUAMBOS PROFUND. (M) : 0.00 - 1.50
TAMZ MSHTO T.27 FERO PORCENTA% | RETENDO | PORCENTAJE | GGPEchCACIowss | | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
... RETENDO | RETENIDO | ACUMIADO | OIE PAZA A
3 50.85 -
3 76.200 ———
212" 63.500 WPoso >4; 5.5%
2 50,800 % Paoo Material <4 94.5%
112° 38,100 Limite Liguido (LL) : 552
[N 25.400 Limiie Piialico (LP) : 307
LN 19.000 Indico Padstioo (P): 248
12* 12,700 Clanifiacitn(SUCS) : M
g 9500 100.0 Ciasific (AASHTO) ; ATS(16)
N° 4 4,750 520 55 85 $4.5
Neg 2360
N° 10 2,000 260 26 8.1 e Canlankdo da Humedad (%) © 16.14
e 16 1.190 Matoria Org 3 -
We 20 0840 |Indice de Conalstan:
N30 0.600 |Inctce de Liquidaz o |
N° 40 0425 56 00 56 138 88.4 C ladalfiC) —
N¢ 50 0,300 —————]
"” n"" P —
* 100 0150 62.00 62 198 80.2 OBSERVACIONES:
N 200 0.078 88 00 98 298 70.4
< N® 200 FONDO 708.00 704 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
2w 2T Y oW Ne 10 0 @ 0 20
100 40 S
Py
P HEEE 3
1 | Bl
. N e
'\.'
- T -
£
l 60 {44 A ME———F S - -
| {
3 e fHH -
‘ H
o ; d
2 | l |
20 - T T . ;___;A.!. . T - - —f — % e
| .
10 H
g i
o L t
g8 2 @8 2 E 2
t8 3 ne 5 B 2 § 3 8 33 ‘
Abertura (mm)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJIUNTO CON EL SOUCITANTE.
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “INCORPORACION DE MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORAR LA SUB RAZANTE ESTABILIZADA EN

LA CARRETERA BAROS TERMALES CA-886 HUAMBOS - CAJAMARCA, 2021.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

UCTURA SUB RASANTE HECHOPOR : Gar
ANTES WILSON ORLANDINI GONZALES APAESTEGUI ING, RESP, : HCR
\TO 000-150 FECHA : wypm
DATOS DE LA MUESTRA
TAMASO MAXIMO
PESO INSCIAL 6500 g
FRACCION SECA 6800 g
CARRETERA BAflOS TERMALES CA-885 HUAMBOS PROFUND. (M) 0.00 - 1.50
_"L“;_% 5““!‘:“"' 2 DESCRIPCICN CE LA MUESTRA
3 2059
¥ 75200
212 63,500 %Peso Moterial »4: 0.0%

2 50,800 % Peso Matorial <4 100.0%
112" 38.100 Limibe Liquido (LL) - E
L 254% LimBe Pdatico {LP) : e
34" 19,000 Indice Piéatico (IP) : 72
(3 12.700 Clasificacitn(SUCS) : CH
an 8500 Clasific (AMSHTO) :  A-7.6(18)

N4 4750 -
[ 235 —
N 10 2.000 100.0 3137
N* 16 1.120 ——
N 20 0840 -
N 30 0.600
N° 40 0,425 300 0.4 04 29.6 Descripeion del 0C)
N° 50 0.300
N 80 0.177
N® 100 0150 3.00 04 09 @1 OBSERVACIONES :
Ne 200 0.075 3.00 04 1.3 98.7
< N° 200 FONDO 671.00 98.7 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
27 Tz v N¢  wz ae N4 w0 o 0 8 10 x0
100 <
90 . ¢ —
|’ H
w L ¢ - Al
|
i 70 {44
" i
]
! o ;
il fi 1 -
& 20 fH + - 44— o -
| . i
2 fHHH—
{| i
10 i ‘
0 ’ ! 3 |t
R 8 ¢ 28 8 & E 2
t8s 28 88 z 8 s § 38 E
Abertura (mm)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONIUNTO CON EL SOLICITANTE.
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “INCORPORACION DE MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORAR LA SUB RAZANTE ESTABILIZADA EN

LA CARRETERA BAROS TERMALES CA-886 HUAMBOS - CAJAMARCA, 2021,

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO 788)

s BUB RASANTE HECHOPOR : GRrR
ANTES - WILSON ORLANDINI GONZALES APAESTEGUI ING.RESP. : HCR
TRATO 3 000-150 FECHA : =iz
TAMARO MAXIMO H
PESOINICIAL  ; 66500 g
FRACCION SECA 8500 g
PROFUND. (M) 0.00- 150
M REE—" CESCRIPCION DE LA MUESTRA
312" 8089 B
r 76.200
212" 63,500 Poso Malerial >4: 0.0%
r 50 800 % Paso Material <4 100.0%
11/2* 38.100 Limte Liquido (WL}~ 876
L 2490 Limile Piéatico (P) ; o I
34 19,000 Indios Pistico (P): 273 =
12 12.700 Clasificacién(SUCS) : MH
ECH 2.500 35
N* 4 4.750 ===
N B 2,360
N 10 2.000 1000 ( do dod (%) : Ly
N 16 1.190 ¥
N* 20 0.540
N 30 0.600 ot
N* 40 0.425 500 08 0.8 90.2 ]
N 50 0.300 =
N 80 0.177
N* 100 0.150 6.00 0.9 1.7 98.3 OBSERVACIONES :
N° 200 0075 200 03 20 96.0 =
< N° 200 FONDO 637,00 930 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
b7 S SR S A7 T T Ne 10 0 &0 20
T
% | ~—1
{ | i
&0 I} l —
il i
2
i &
g
i ool ,
g o JHLL ,
& :
20 [t .g..,,_‘, 44 - § S IS 8 —
10 ! !
o i | ’
2 8 2 ? 8 R © [
t8s 8 8 8 B 8 s & 53 &
Abertura (mm)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE.
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: “INCORPORACION DE MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORAR LA SUB RAZANTE ESTABILIZADA EN
LA CARRETERA BANOS TERMALES CA-886 HUAMBOS - CAJAMARCA, 2021.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
r LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA e SUB RASANTE HECHOPOR : GRrR
SOLICITANTES 3 WILSON ORLANDINI GONZALES APAESTEGU! ING.RESP. : HCR
ESTRATO : 000.1%0 FECHA : =0
| DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : ADICICNANDO 1.0% DE MUCLAGO DE TUNA TAMANO MAXIMO
CALICATA : C-4 PESO INKCIAL ¢ 6300 g
MUESTRA:  M-1 FRACCIONSECA ¢ 6300 g
UBICACION  CARRETERA BANOS TERMALES CA-885 HUAMEOS PROFUND. (M) ¢ 0.00 - 1.50
Tamz MpTOYY "L_—WW'_____"W.____*’”N SetecRoicions L. = DESCRIPCON O (A MUESTRA
ey meronoo | reewoo | acumutano | oue sasa A
312" 80.89 - -
¥ 76.200 = =
2\ 83,500 %Poso Materlal >4: _bo%
z 50.800 % Paso Materal <4 100.0%
112 38100 Limio Liguido (LL) : 84
1" 25,400 Lisnite Pigstico (LP) : 305
ECS 9.000 indice Pisstico (P) : s
Wz 12.700 Clasificaci6a{SUCS) : MH
s 5.500 |Clasifio (AASHTO) - AT5(19)
N4 4.750
N 2360 ===
N’ 10 2.000 100.0 Camtanido da dad (%) © 3137
N° 16 1,180 Jdstcia Orplnics :
N° 20 0.840 Indice de Conzistancls
N? 30 0.600 indico de Liguidez
N* 40 0.425 600 1.0 1.0 0.0 dl (IC)
N° 50 0.300
N 80 0477 —=
N* 100 0.1580 5.00 08 17 98.3 OBSERVACIONES :
N* 200 0078 4.00 08 24 97.6
< N° 200 FONDO 61500 978 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
2 1w T ae N4 10 » w0 ® 100 a0
100 (40 <
T 1
% l‘ — te
|
o] |
s 0 i ..—-l o
7 |
! S b
i " ; (
F = -
il |
E “ T |
o H E
20 ; ; AN
1R
L -
i1 |
0 Ll
288 ¢ § 8 R E 8
g8 " ¢ ¢ 2 g s 8 55 £
Abertura (me)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUICITANTE
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “INCORPORACION DE MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORAR LA SUB RAZANTE ESTABILIZADA EN
LA CARRETERA BAROS TERMALES CA-686 HUAMBOS - CAJAMARCA, 2021.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA : S8 RASANTE HECHOPOR : gRrm
TANTES 2 WESON ORLANDINI GONZALES APAESTEGUI MNG.RESP, : HCR
ESTRATO : 000-150 FECHA : witoox
DATOS DE LA MUESTRA
TAMANO MAXIMO
PESO INICIAL 79209
FRACCION SECA TH20¢g
CARRETERA BASIOS TERMALES CA-885 HUAMBOS PROFUND. (M) 0.00-1.50

ETE T =P
N 10 2.000 100.0 o do Humedad (%) : ETEy
N’ 16 1.180 j
N° 20 0.840
N’ 30 0.600
N 40 0.425 5.00 0.6 0.6 29.4
N° 50 0.300
N° 80 0477
N° 100 0.150 6.00 08 14 986 [ OBSERVACIONES -
N 200 0.075 10.00 13 27 973 ===
< N° 200 FONDO 771 .00 7.3 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
0 w2 v oA N4 w0 3 4« a0 wo o _1
100 <
¥ M
%0 : ! : H 1R ) 0! SE——
| |
|
0 -
-~ 1 | xL < Bt 2 I I ] |
£ I |
Pl
5 50 {14+t 14— “__4, > S S— -
il
il
0 %1 + = bw - o 0 F— - S T— 5 e ——
1 |
10 ‘
o L)
28 ¢ & 8 E E 2
ts s ne &8 z 8 s & e §
Abartura (mm)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE.
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TRUCTURA SUB RASANTE HECHOPOR : GR=
ANTES $ WILSON ORLANDIN| GONZALES APAESTEGU! ING.RESP. : HCR
$ 00150 FECHA : guaon
DATOS DE LA MUESTRA
TERIAL:  ADICIONANDO 2.0% OE MUCILAGO DE TUNA TAMARG MAXIMG
TA: Cc- PESO INICIAL 6100 g
ﬁ M.t FRACCION SECA 6100 g
CARRETERA BAROS TERMALES CA-586 HUAMBOS PROFUND. (M) 0.00 - 1.80
TAMZ AATHTO T-27 PE80 PORCENTAKE | RETENDO | PORCENTAIE | ESPECFICACIONES _ DESCRIPCON DE LA MUESTRA
o RETENDO METENIDD ACUMULADG | OUE A
32 0.89
3 76.200 .
212" 63500 %Poso Malorial »4: 0,0%
2 50.800 % Pasa Matorial <4 100.0%
112 38.100 Limite Uguido (LL): 604
1 26.400 Limite Plstico (LP) : ns
s 19.000 Indice Plastico ) : 286
[ 12.700 Clasiicacion(SUCS): MM
8" 9,500 Clagiic (AMSHTO) : AT5(19)
N'4 4.780 .
N8 2360
N 19 2.000 100.0 C dot dad (%) © 3
N’ 18 1,180 daterfa Cr 2 —
N 20 0.840 indice de Consissncia - ]
N 30 0.600 [indice do Liquidez
N* 40 0.425 15.00 25 25 975 Destcripcion del (IC) R
N 50 0.300
N* 80 0.177 -
N 100 0.150 6.00 1.0 34 96.6 OBSERVACIONES :
N* 200 0.075 3.00 05 39 9.1
<N° 200 Fonpo | 586.00 981 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
e T VAT W e N4 10 0 & 0 w
b | T i
50 ot ! -+ —
80 5 . o
i i
-~ 1 L -——
z | i
oo il F
f e [
T ;
30 {4 E =
0 l | ’ 1
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10 i H
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a H 'l
2 8 2 g 8 R © E 8
g2 8 3 R e ¢ 5 g § .. 3 a = §
Abertura (mm)
Observaclones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “NCORPORACION DE MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORAR LA SUB RAZANTE ESTABLIZADA EN
LA CARRETERA BAROS TERMALES CA-886 HUAMBOS - CAJAMARCA, 2021.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “INCORPORACION DE MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORAR LA SUB RAZANTE ESTABILIZADA EN
LA CARRETERA BAROS TERMALES CA-895 HUAMBOS - CAJAMARCA, 2021.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA e SUB RASANTE HECHOPOR : GRR
SOLICITANTES 3 WILSON ORLANDINI GONZALES APAESTEGUI WNG.RESP. : HCR
ESTRATO s 000-150 FECHA : w1021
[ - DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL :  ADICIONANDO 2 5% DE MUGILAGO DE TUNA TAMARG MAXIMD -
CALICATA : C4 PESO INKOIAL - ¢ s00g
MUESTRA:  M-1 FRACCIONSECA ¢ 5200 g
UmICACION  CARRETERA BAROS TERMALES CA-895 HUAMBOS PROFUND (M) © 0.00 - 1.50
TAMZ AASHTO 127 PEBD PORCENTAE RETEMDO PORCENTAJE | ESPECIFICACIONES DESCRIPCION DE LA MUESTRA -
i) RETENDO RETENDO ACUWMIADD QUE PASA A
3N 2089
> 76200 S =" o
21z 60 %Puso Molerial »4:  0.0%
z 50,800 % Pesc Materia! <4 100.0%
112" 38.100 | Lirste Liquido (LL): ws
¥ 25400 Limie Pléstico (LP) - s |
ES 19.000 Indioa Plastico (P} : 2 -
Wz 12.700 c (SUCS): MM
ay 5500 Clasific (AMSHTO) :  A14(19)
N4 4750
N'S 2360
N 10 2.000 100.0 Ci @6 Hurmadad (%) : LTk
N 16 1,180 | Matoria C :
N 20 0.840 Indics do C
N30 0.600 Indice 6o Liguidez
N 40 0.425 16.00 31 31 965 [ dal {IC)
N 50 0.300 =
N* 80 0477 o ]
N* 100 0,150 7.00 13 44 95.6 OBSERVACIONES : . =
N° 200 0.078 5.00 1.0 5.4 946 = =
< N* 200 FONDO | 48200 946 1000
CURVA GRANULOMETRICA
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: = - LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
s 1o
B T i
PROYECTO: “INCORPORACION DE MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORAR LA SUB RAZANTE ESTABILIZADA EN
LA CARRETERA BANOS TERMALES CA-886 HUAMBOS - CAJAMARCA, 2021.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
: SUB RASANTE HECHOPOR @ GaRr
ITANTES - WILSON ORLANDIN| GONZALES APAESTEGUL ING.RESP. : HCR
10 : 900150 FECHA : mi1m021
| DATOS DE LA MUESTRA
TERIAL:  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TAMARD MAXIMO -
TA: c5 FESO IMICIAL  : 7800 g
H M-1 FRACCION SECA @ 7800 g
BICACION  CARRETERA BANCS TERMALES CA-B85 HUAMBOS PROFUND. (M) ¢ 0.00- 150
TaMZ AARMTD T.27 FES PORCENTAJE | RETEMDO | PORCENTAE | ESPECFICACIONES | DESCRPCION DE LA MUESTRA |
Liind RETEMDO RETEMDO | Acmuiano | QuE PASA A
ETEM00 _|_RETEMDO | ACUMIADO | OUS PAD
e 80 89 o
¥ 76.200 e
20 §3.500 %Peso Malerial »4: _00% |
z 50.200 % Peso Matarial <4 100.0%
112" 38.100 Limite Ligwido (LL) - 303
1" 25 400 Limile Pléstico (LP) © 214
ELS 19.000 Indice Plasico (%) | 89
“z 12.700 Clasficackn(SUCS):  CL
o 9.500 Clasitic (MASHTO) - Ad(4)
N4 4.750 1000
NS 2.360
N° 10 2,000 3.0 04 04 296 C de Humodad (%) © 1347
N° 18 1,190 Materia Orgénica
N° 20 0.840 Inesice de C:
N° %0 0,600 Indice de Liquidez
N° 40 0.425 84,00 10.8 112 838 Descripeion del (IC)
N° 50 0,300
N 80 0177 B
N° 100 0.950 20000 256 38.8 632 (OBSERVACIONES :
I 200 0,075 66,00 85 453 547
<N 200 FONDO 427.00 547 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
2 rwe "y W I Nd 10 0 @ | 0w 0
100 40 > -
i [ - ~ ! H
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§ offtl i i = = =
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20 4 v S S - — S— S U S— - .- ——
20 . t -1
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0 i | L
g8 R 8§ 2 ¢ § g g =] 2 s 5 §
Abertura (mm)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE.
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: "INCORPORACION DE MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORAR LA SUB RAZANTE ESTABILIZADA EN
LA CARRETERA BAROS TERMALES CA-886 HUAMBOS - CAJAMARCA, 2021.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA _MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS coom_msvnvm
) SUB RASANTE HECHOPOR : GRr=
ANTES : WILSON ORLANDINI GONZALES APAESTEGIN ING.RESP. : HCR
TO 003-150 FECHA : wyimm
| DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL :  ADICIONANDO 0.5% DE NUCILAGO DE TUNA TAMARO MAXIMO
CALICATA ! c-5 PESO INVCIAL 7450 9
MUESTRA M-1 FRACCION SECA 7450 g
UBICACION  CARRETERA BANOS TERMALES CA-885 HUAMEOS FROFUND. (M) 0.00 - 1.50
TAMEZ AASHTO T37 FE5O PORCENTAR | RETEMOO | PORCENTAJKE | ESPEORCACONES | DESCRPCION DE LA MUESTRA
L] RETENDO RETENDO ACUNMUIADG | QUE PASA A
312 80.68
3 76,200
242 63.500 EPeso Malorkal >4 0.0%
3 50,800 % Peso Malerial <4 100.0%
142 38,100 Limie Liquido (LL) 1K)
1" 25.400 Limte Plastico (LP) 24
L8 19000 indlce Plésiico (IF) -
(73 12.700 Clasificackin(SUCS) Lo
38 9,500 Clasiie (VSHTO) : a4
N4 4750 100.0 B
N 2350 =]
N 10 2.000 10.0 13 13 98.7 o Humedad (%) - 1222
N 16 1.190 i Sy
N 20 0.840 N
N° 30 0,500 = — =
N° 40 0.425 48.00 8.4 78 922 o
N° 20 0.300 =
N 80 0.177 o
N* 100 0.150 203.00 272 350 65.0 |oBsERVACIONES
N* 200 0.078 85,00 1.4 464 536
<1 200 Fonoo | 32000 | s36 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
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Abertura (men)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADCS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE.
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “INCORPORACION DE MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORAR LA SUB RAZANTE ESTABILIZADA EN
LA CARRETERA BANOS TERMALES CA-886 HUAMBOS - CAJAMARCA, 2021.

(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

?gg_

SUB RASANTE
WILSON ORLANDINI GONZALES APAESTEGUI

HECHOPOR : GRR

ING, RESP, : HCR®

oDo-150 FECHA : mywona
DATOS DE LA MUESTRA
: ADICIONANDO 1.0% DE NUCLAGO DE TUNA TAMARO MAXIMO
CALICATA:  C5 PESO INICIAL 7400 g
MUESTRA : M-1 FRACCION SECA 7400 g
UBICACION CARRETERA BAROS TERMALES CA-885 HUAMBOS PROFUND. (M) 0.00 - 1.80
TANZ AASHTO T27 FESO PORCENTAS | RETENDO ENTAJE | ERF __ DESCRIPCION DE (A MUESTRA
e RETENIDS RETENIDG ACUMIADO GUE PASA A
I 80 86
3 76,200
212 63,500
2 £0.800
112 38,100
T~ 25400
34 19.000
3 12 700
38° 9500
N4 4.750 100.0 R
() 2.360
N 10 2,000 6.0 08 0.8 992 Contanido de Humedad (%) : 2z
N° 16 1.190 |Matorea Crganica e —
paal 8.8% indice de C: :
N° 20 0.600 Indice da Liquidaez
N° 40 0.425 62.00 84 9.2 908 Dascripeion del (1IC)
N° 80 0.300
N* 80 0177
NF 100 0.150 200 00 270 382 838 OBSERVACIONES :
IN* 200 0075 52.00 1.1 47.3 82.7
< N* 200 FONDO 390.00 527 1000
CURVA GRANULOMETRICA
war e "t ye vz w N4 10 % @ ) 20
100 0 > =
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Abertura (mm)
Observaclones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUICITANTE.
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “INCORPORACION DE MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORAR LA SUB RAZANTE ESTABILIZADA EN

LA CARRETERA BAROS TERMALES CA-886 HUAMBOS - CAJAMARCA, 2021,

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

yAN

l
. SUB RASANTE MECHOPOR : Grw
”ﬂ’!! J WILSON ORLANDINI GONZALES APAESTEGUI ING.RESP. : HCR
ESTRATO : 000150 FECHA : suina
L DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL :  ADICIONANDO 15% DE NUCILAGO DE TUNA TAMARG MAXIMO
CALICATA : c6 PESO INICIAL 7400 g
MUESTRA : M1 FRACCION SECA 7400 g
UBICACION CARRETERA BAROS TERMALES CA-806 HUAMBOS PROFUND. (M) 0.00-150
Tavz AMSHTO -7 i) PORCENTAN PONCENTAR scwcaciones | DESCRPCION OE LA MUESTRA
L) METERDO nprenno | acmnano | oue nasa A
ERCS 8089 B
¥ 76.200
2u2 63,500 FPas0 Malarisd >4 0.0%
r 50.800 % Prso Malaral <4 100.0%
102 30.100 Limile Liquido (LL) : 335
T 25.400 |Limile Plastico LP) - 236
34 19.000 | mncice Plastico gP) - 99
L2 210 Clasifoaciin(SUCS) : (- —.
e 9.500 Clasific. (MSHTO) : Ad(3)
N* 4 4.750 ——
N 2.360 1000
N 10 2.000 40 05 05 995 2z
N 16 1.180
e 20 0.840
N¢ 30 0.600 -
e 40 0.425 65.00 88 9.3 0.7
N° 50 0.300 - 1
Ne 80 0.177 s =
N 100 0.150 198.00 268 36.1 63.9 OBSERVACIONES :
Ne 200 0075 89.00 120 48.1 51.9
< N° 200 FONDO 384.00 519 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
b2 RTT S - R . Ne 10 0 ® o100 =
100 <
20 ‘ ' ~.~‘-
|
80 | [ i I8 53 N ==
s 70 4
F | e
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2 N
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£
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0 : u
28 ¢ § 8 R © E 8
t3s n8 88 % 8 s § 5% §
Abertura (mm)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE. A
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO; "INCORPORACION DE MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORAR LA SUB RAZANTE ESTABILIZADA EN
LA CARRETERA BANOS TERMALES CA-886 HUAMBOS - CAJAMARCA, 2021.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
{NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO Ta8)

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA 3 SUB RASANTE HECHOPOR : grR
ANTES : WILSON ORLANDINI GONZALES APAESTEGUI ING.RESP, : WCR
RATO g 000-150 FECHA : s11001

DATOS DE LA MUESTRA

TAMARO MAXIMO  ©
PESO INICIAL  ; 65009
FRACCION SECA 6500 g
PROFUND. M) 0.00-150

|_RETENDO | PORCENTANE = CESCRPCION CE LA MUESTRA
2onaar0o | ous pas A
1 38100
1" 25400
4" 19000
1w 12.700
kL 8.500
Ned 4750 —=]
N'S 2380 100.0
N 10 2000 8.0 1.2 1.2 988 ¢ do 4 (%) n
N’ 16 1180 |Matoria Orp 0 =
N* 20 0 840 indice de C
N30 0.£00 Indice do Liguidez ==
W40 0425 4500 6.9 82 518 Dracripcion del (C) =
N 50 0.300 s
N° 80 0177
N° 100 0.150 175.00 269 351 848
N° 200 0075 $5.00 146 497 50.3 .
<N* 200 FONDO 2_2700 50 2 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
22 1wz 1T e wr oae Na W0 o £ © & 0
100 g
| | F__~L-
b ? ,.'ﬂ_ i =
0 | — \ —
- T B
£
2 ® \\ 13 i ke e I =
g N
]
50 [ -1-
E 0 —T— - -
N =
) |
10 ’ l
0
g8 2 8 ® o E 8
g38 =8 5 § 2 ] g 8 E 8 g
Abertura (mm)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE, 2 Bk
o s CofpuetN ST
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: "INCORPORACION DE MUCILAGO DE TUNA PARA MEJORAR LA SUB RAZANTE ESTABILIZADA EN

LA CARRETERA BAROS TERMALES CA-886 HUAMBOS - CAJAMARCA, 2021.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

{NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO TB8)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

UCTURA : S0 RASANTE HECHOPOR : gaR
ANTES : WILSON ORLANDING GONZALES APRESTEGU! ING.RESP, : HCR
TO H 000-150 FECHA © sr1c021
TAMARO MAXIMO
PESO INICIAL 7800 g
FRACCION SECA 7800 g
PROFUND. (M) 000180
| DESCRIPCION DE WA MESTRA
0%
100.0%
mide Pl 3 248
dice Pl : 01
i3 12,700 | Clasificacion{SUCS) : M
L 8.50 Chuslfc AASHTO) . A4(3) _
N4 4.750 —]
N8 2360 100.0 ‘
N* 10 2.000 23.0 29 29 971 [Comtenido do Humedad (%) 122
N° 16 1.180 |Materia ¢ =
N* 20 0.840 Indics de Consister
N 30 0.600 Indice da Liguidez T
N 40 0.425 6500 8.3 11.3 88.7 Descripeitn del (IC)
N 50 0.300 =
N* 80 0177
N* 100 0.150 185.00 237 350 85.0 OBSERVACIONES :
N® 200 0.075 120.00 154 50.4 49.6
< N° 200 FONDO 347,00 496 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
220 1z Y oNe ur e Ne 10 0 W 2 1m 20
100 40> * - T
\’“ i
® |
okl |13 . -
- T \
F A
@ - ed 4 —4 - by Nt
a i N
g =
g o [ b1 -
0 |
» | -
wo ||
il
0 |
g 8 & g B E 8
8 8 R 2 4 g s ¥ 3% E
Abertura (mm)
Observaclones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE.
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ANEXO 5: Certificado de calibracion de equipos

ORGANISMO PERUAMNO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

s ma s

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (C‘—_" ot

Mg HFLE - B
Puato de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-378-2021
Pigirac 1 du '3
T b i DRSO La incomdumbre mweonsia en sl
Fevha de Ermisstn A T3 presente  oadifcide @y @
incerisumbm mxpa i =]
1. Bolicitanss G5E LABDRATORID INGEMERIA T fradicihn que rasula de mulipicar i
STRUGCION 5.4.C. moatidumbn eslesde’ por al fachor
Dirmecin N CAMMARCA KA. TEZ - CHIOTA.- CAMMBERGSE, oe cobeura k=2, Le incartiduming
T Swtaiminads segin la "Gula para
I Expresan da b ncsididu mng i
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il inedos <on & inc
Moz b CLEOT mspandida ton une prebeiidad de
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M da Sein - T3Iniaensa
Los msuitados son wiliscs an &l
Ananos de Indicaddn o g mamanlo § an las condiciones an
que 58 maizetn By medficoeas v
Diwinidn da Eacaly big no deba s uEESe  coma
e Vinficasdn (8 ) cefificado  de  confemidad  con
Aoffes G picdectis O COMO
Drivision oo Escals Real 2 - 01 g cosificodn del sistema de calidad Sa
I snirnd qus bo produce.
Procedancis o D IR, 2
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| el e o D DA dsposar en sy momenin I
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[T 1
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5 2 . madrymais S8 medobn o B
Fiachia da Callnasion L ae-oToa reglanmeriaciores vigeniss,

FUNTD DE PREGISION SAG. na
s mapanasbilics do S panidics
Que  pueds ocasionar el usn
inadeceads Se ebe insiusemo, ni
o8 urd incomacta imerpretsciin de
ks g la calBracids asul
deckirades

3 Wsbodo de Calibracian
L3 calforacain s reslicd menanis el méledo 0s comparacion sagom el PC-011 $is Edizdn, 2010 Precalimienio paa
la Cal Braciin de Balaneas of Funoion el o Anomasos Chse |y || ol S| NDEDC,

d. Lugess de Calibracidn
LABDAATORID de GEE LABDRATORIC INGEMIERIA ¥ COMNSTRUCCISN SAC
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL E eprn
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIGN INACAL - DA ——
COM REGISTRO N° LC - 033

ey LS - KT

Partn de Peecisién S&C
CERTIFICADD OE CALIBRACHH M LMITR-2321
Pigirac 2 dul
5. Condiciones Ambinnisles
| Minima |
T 10,7 g
Humedad Reimiva 0.5 05

§. Trazabilidad
Esla conifoads de cafteaciin dooumenta la irazabildad & los patronss naconale, que iedlEan b unidades oe
adds i seunids oan & Solema Moraconal de Unidades (30).

@ callbrascidn
IMACAL H JuEgo S8 peasd ekl F1) PEZ 00842021

7. Obaprapcionne
") L& balanza ss calird harln una capacidad de 5000 g
Anges del ajuste, o indicaciin de la balancs fue de 4355 g pam wna carps da 50005
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Lié aifcrds frosifds saimdises (0sp) pend &ala Balanza COMIsgondan a ke emp. pace balenmas an ees de
funcicnamisnio no sutomdic de clase de ectiud 0, sigon i Noma Metoligiza Parana 003 - 2008. Instrumenie
da Pesaje d= Furcisnamiams no Sufomalico
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ oo
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ey

CON REGISTRO N* LC - 033 e
Pusto de Precisitn SAC
CERTIFICADO DE CALIERACION N* LM 78-2021
Pigre 2 eed
ERSAYO DE ENCENTRIC DAD
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ANEXO 4: Panel fotografico

Figura N°1: Tuna Recolectada y cortada.
Fuente: Elaboracion propia

Figura N°2: Tuna cortada.
Fuente: Elaboracion propia



Figura N°3: Mucilago de tuna
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°4: Ensayo Plasticidad C 2
Fuente: Elaboracion propia



Figura N°5: Ensayo Plasticidad C 4 + adicién 2.00 % de mucilago de tuna.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°6: Ensayo Plasticidad C 5 + adicion 2.50 % de mucilago de tuna
Fuente: Elaboracion propia



Figura N°7: Ensayo CBR C 1 + adicion 0.50 % de mucilago de tuna
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°8: Ensayo CBR C 1 + adicion 0.50 % de mucilago de tuna.
Fuente: Elaboracion propia

Figura N°9: Ensayo CBR C 1 + adicion 2.50 % de mucilago de tuna
Fuente: Elaboracion propia



TS £ 38 ‘
Figura N°10: Figura Calicatas en situ C-01, C-02, C-03, C- 04 y C- 05.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°11: Ubicacion de las calicatas C-01, C-02, C-03, C- 04y C- 05
Fuente: (Google Earth).
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Figura N°12: Ensayos de la muestra C-01
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°13: Ensayo de CBR
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°14: Ensayo de CBR C2 patrén
Fuente: Elaboracién propia
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