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RESUMEN 

La presente investigación titulada: Uso del xantano como material cementante 

suplementario de suelo cemento en la calle principal de Urpay, Quispicanchi, Cusco 

2021 fijo por objetivo demostrar que el xantano tiene un efecto cementante 

suplementario en la calle principal Urpay. Como metodología, es del tipo aplicada, 

diseño experimental, los resultados obtenidos fueron las propiedades del suelo 

mejoran con el uso del xantano en 1% obteniendo la resistencia de 58.55 kg/ cm2, 

al incorporar 2.5% de xantano la absorción de 28% y la ascensión capilar de 12%, 

logrando alcanzar con los objetivos planteados en la investigación. De los resultados 

obtenidos en la presente investigación y en concordancia con el objetivo general 

planteado se logró demostrar la viabilidad del Xantano para ser utilizado como 

cementante suplementario del cemento tradicional recurriendo a los resultados 

tomados del suelo de la calle principal de Urpay. 

Como se mencionó anteriormente se entiende que dentro de la metodología se hace 

uso del xantano siendo biopolímero aditivo alimentario utilizado en la estabilización 

de suelos. 

También se demostró que por cada 1% de cemento que se adiciona al suelo de las 

muestras extraídas de la calle principal de Urpay resulta que la resistencia mejora 

en 3.75 kg/cm2 comparando con la incorporación de xantano de 1% la resistencia 

se incrementa en 47.45 kg/cm2, por lo tanto, el xantano es mejor cementante que 

el mismo cemento. 

 

Palabras clave: Cementante, Resistencia, Cohesión, Capilaridad.  
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ABSTRACT 

The present investigation entitled: use of xanthan as a supplementary cementing 

material for cement soil in the main street of Urpay, Quispicanchi, Cusco 2021 set 

the objective of demonstrating that xanthan has a supplementary cementing effect 

on the main street Urpay. As a methodology, the applied type, experimental design, 

the results obtained were the properties of the soil improve with the use of xanthan 

in 1% obtaining the resistance of 58.55 kg/ cm2, when incorporating 2.5% of xanthan 

the absorption of 28% and the capillary ascent of 12%, achieving the objectives set 

in the investigation. From the results obtained in the present investigation and in 

accordance with the general objective set, it was possible to demonstrate the viability 

of Xanthan to be used as a supplementary cement for traditional cement using the 

results taken from the soil of the main street of Urpay. 

As mentioned above, it is understood that xanthan is used within the methodology, 

being a biopolymer food additive used in soil stabilization. 

It was also shown that for every 1% of cement added to the soil of the samples taken 

from the main street of Urpay, the resistance improves by 3.75 kg/cm2 compared to 

the incorporation of 1% xanthan, the resistance increases by 47.45. kg/cm2, 

therefore xanthan is a better cementing agent than cement itself. 

 

Keywords:  Cementitious, Resistance, Cohesion, Capillarity.
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I.-INTRODUCCIÓN 

La mayoría de las vías vehiculares a nivel del mundo desarrollan patologías a edad 

temprana de ser puestas en funcionamiento, debido a que muchos materiales que 

conforman el subsuelo destinado para la pavimentación están constituidos 

básicamente por suelos de alta compresibilidad, cuyo efecto es la baja resistencia 

y la expansión. Tales propiedades categorizan a estos materiales como 

inadecuados en la construcción de obras de infraestructura vial. Amaya (2017). 

Por otra parte, el Perú cuenta con diferentes tipos de suelos como limosos y 

arcillosos, los cuales no son aptos para la construcción al encontrarse en su estado 

natural. Ciertas propiedades como el tamaño de grano, plasticidad o capacidad 

portante son importantes para determinar las condiciones óptimas de uso; en 

muchos casos, el material no tiene las características indispensables para ser 

utilizado como material firme para la construcción y es descartado. Las principales 

problemáticas en la construcción son por los suelos arcillosos y limosos, debido a 

que su influencia repercute negativamente en las obras de infraestructura vial, 

dichos efectos se relacionan con sus características resistentes, cambios 

volumétricos y cambios de estados que sufre el suelo al estar en contacto con el 

agua. 

En la calle principal de la comunidad de urpay no cuenta con un pavimento que 

permita a los pobladores tener un mejor tránsito hacia la ciudad. El suelo no es 

adecuado para la pavimentación. Por ende, la presente investigación consiste en 

evaluar el comportamiento de un suelo limo-arcilloso, el cual será estabilizado 

mediante la adición de xantano, este método alternativo nos permitirá mejorar las 

propiedades mecánicas y físicas del suelo. 

 

De lo anterior se desprende el problema general: ¿En qué medida se da el efecto 

del Xantano como material cementante suplementario en el suelo en la calle 
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principal de Urpay, Quispicanchi, Cusco, 2021? y los problemas específicos de la 

investigación son lo que se mencionan a continuación. ¿En qué medida la 

incorporación de Xantano afecta la resistencia del suelo en la calle principal de 

Urpay?, ¿En qué medida la incorporación de Xantano afecta la permeabilidad del 

suelo en la calle principal de Urpay?, ¿En qué medida la incorporación de Xantano 

afecta la capilaridad del suelo en la calle principal de Urpay? 

 

La justificación teórica de la investigación se da en términos ambientales puesto que 

se trata de convertir un desperdicio en un aditivo útil para la construcción que   

pretende estabilizar el suelo limoso con adición de xantano para el mejoramiento de 

la subrasante en la calle principal de urpay, provincia de Quispicanchis, el cual 

permitirá obtener resultados confiables para tomar decisiones apropiadas y 

oportunas que permita mejorar la estabilización de los suelos limo-arcilloso de 

manera óptima, utilizando xantano como estabilizador que permita mejorar las 

propiedades físicas y mecánicas del suelo limoso. 

 

La presente investigación se justifica técnicamente porque permitirá investigar la 

incorporación de nuevos materiales y los porcentajes adecuados para sustituir 

parcialmente el cemento por el alto precio actual de este mismo, la contaminación 

ambiental durante la producción de cementeras y el consumo masivo cada vez 

mayor de este material. 

 

La Justificación social radicaría en que la utilización parcial de este material influiría 

en la reducción del costo de las obras, cuyo costo es muy reducido, también se 

deben difundir propuestas para lograr una mejor red viaria de nuestra sociedad. El 

objetivo del presente estudio es establecer un nuevo método y diseño para el 

mejoramiento de los suelos a ser usados como base para la pavimentación de 

futuras carreteras, avenidas, calles mejorando así las redes viales de nuestra 
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sociedad por ende se estaría mejorando las condiciones y oportunidades con 

respecto a la salud, economía y salud a los lugares alejados. 

 

De esta manera, el objetivo de la presente tesis es: Demostrar que el Xantano tiene 

un efecto cementante suplementario en el suelo de la calle principal de Urpay, 

Quispicanchi, Cusco, 2022. Por otro lado, los objetivos específicos son. Determinar 

la medida en que la incorporación de Xantano afecta la resistencia del suelo en la 

calle principal de Urpay, Determinar la medida en que la incorporación de Xantano 

afecta la permeabilidad del suelo en la calle principal de Urpay Y Determinar la 

medida en que la incorporación de Xantano afecta la capilaridad del suelo en la calle 

principal de Urpay. 

Como hipótesis general se plantea: La incorporación de Xantano tiene un efecto 

cementante en el suelo y puede sustituir el cemento en medida significativa.  

La incorporación de Xantano afecta significativamente la resistencia del suelo de la 

calle principal de Urpay permitiendo reemplazar el cemento satisfactoriamente.,    

La incorporación de Xantano afecta significativamente la permeabilidad del suelo 

de la calle principal de Urpay permitiendo reemplazar el cemento 

satisfactoriamente., La incorporación de Xantano afecta significativamente la 

capilaridad del suelo de la calle principal de Urpay, permitiendo reemplazar el 

cemento satisfactoriamente. 
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II.- MARCO TEÓRICO 

Según Chang et al (2015) en su artículo Efectos del biopolímero de goma xantano 

en el fortalecimiento del suelo. El objetivo general del tratamiento del suelo en la 

ingeniería de la construcción es mejorar las propiedades del suelo, como la 

estabilidad, la fuerza y la resistencia a la erosión de los agregados. Los materiales 

convencionales para el tratamiento del suelo tienen varias deficiencias, 

especialmente desde el punto de vista medioambiental. Como resultado, se 

requiere un reemplazo ecológico adecuado para los materiales convencionales. La 

goma xantana es un polisacárido comúnmente utilizado como aditivo alimentario y 

modificador de la reología. Se ha utilizado como material de mejoramiento de suelos 

en el presente estudio y se realizaron pruebas experimentales con diferentes tipos 

de suelos. Los resultados de suelo natural que se componen principalmente de 

arena mezclada con un poco de suelos finos y el suelo amarillo rojo conocido 

comúnmente en corea como suelo residual, compuesto de principalmente de 

caolinita, ilita y clorita, tratado con 1% de xantano se exhibieron resistencia a la 

compresión (3680 kpa y 4940 kpa respectivamente). En general, el efecto 

fortalecedor de la goma xantana depende de cuatro factores: tipo de suelo, nivel de 

hidratación (ej., contenido de humedad), contenido de goma xantana y método de 

mezcla.  

Dehghan et al (2019) en su artículo Uso de xantano y goma guar en el 

Fortalecimiento del suelo.  La adición de aditivos apropiados se considera una de 

las técnicas más utilizadas en aplicaciones de estabilización de suelos. Este estudio 

explora la viabilidad de dos tipos de biopolímeros, goma xantana y goma guar, como 

aditivos ecológicos para la estabilización de suelos colapsables. En este estudio se 

realizaron ensayos de compactación, consolidación, permeabilidad y triaxiales no 

consolidados y no drenados para medir las propiedades de ingeniería del suelo 

tratado con diferentes porcentajes de biopolímero en varios tiempos de 
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curado. Además, se empleó la prueba de microscopía electrónica de barrido (SEM) 

para evaluar los cambios en las características morfológicas del suelo 

estabilizado. Los resultados revelan que los biopolímeros disminuyen la densidad 

seca máxima y la permeabilidad del suelo colapsable. Los hallazgos también 

indican que las curvas de tensión-tensión están influenciadas por la cantidad de 

biopolímero y el tiempo de curado. Además, los resultados de la prueba SEM 

muestran los cambios en las características morfológicas del suelo debido a la 

interacción entre las cadenas de biopolímeros y las partículas de grano fino del 

suelo. En general, los resultados sugieren que la goma xantana y la estabilización 

de la goma juegan un papel importante para mejorar las propiedades mecánicas del 

suelo colapsable de grano fino, lo que resulta en un sustituto ecológico y sostenible 

de los aditivos tradicionales del suelo.  

Ramani et al (2021) en su artículo Mejora de las propiedades geotécnicas del suelo 

utilizando goma xantano, una alternativa ecológica a los estabilizadores 

tradicionales. Se han adoptado varias técnicas de estabilización del suelo para 

modificar favorablemente las propiedades geotécnicas como la conductividad 

hidráulica, la resistencia y la compresibilidad del suelo. En este estudio, se utiliza 

goma xantana (XG), un polisacárido bacteriano extracelular aniónico para modificar 

las propiedades geotécnicas del suelo, en particular su resistencia y conductividad 

hidráulica. La adición de goma xantana al suelo mejora su resistencia y rigidez y 

también disminuye su conductividad hidráulica. La adición de goma xantana induce 

la reticulación del polímero, forma una red interconectada de hidrogeles en los 

huecos de la matriz del suelo y provoca la adsorción preferencial de las moléculas 

y cationes del biopolímero en la superficie del suelo. Estas interacciones entre el 

suelo y el biopolímero alteran favorablemente las propiedades geotécnicas de la 

matriz del suelo tratado. La disminución de la permeabilidad es casi 1000 veces con 

una pequeña adición al suelo de goma xantana al 0,25%. La goma de xantano 

tiende a agregar las partículas a concentraciones más bajas y a concentraciones 
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más altas forma hidrogeles más viscosos que llenan los espacios porosos y 

obstruyen los poros. La resistencia también muestra un aumento similar y, por lo 

tanto, se puede recomendar la goma xantana para la estabilización del suelo. 

Fernandez y Holguino (2021), En su tesis para la obtención del título de ingeniero 

civil: Impermeabilización de suelo de subrasante en la calle de Alto Qosqo 

adicionando grasa porcina proveniente de desechos alimentarios, cusco, 2021,en 

la universidad Cesar Vallejo, con el  objetivo principal “Determinar la medida en que 

se da la impermeabilidad de suelo de subrasante de la calle de alto Qosqo cuando 

se añade grasa porcina procedente de desechos alimentarios. La metodología  y 

sus conclusiones fueron : la grasa influye en la ascensión capilar por cada 1% de 

grasa agregado al suelo, la ascensión capilar disminuye en 3.34%,la densidad seca 

y densidad humedad con presencia de grasa porcina no tuvo un cambio 

significativo, sin embargo, los ensayos de compresión simple la resistencia sin 

añadir grasa es de  12.70kg/cm2 y con el contenido máximo de grasa que es 10% 

el valor de resistencia es de 5.51kg/cm2 reduciendo la resistencia notablemente, 

por cada 1% de grasa añadida la resistencia reduce en un 5.66% , según el tamaño 

de grano la arena es mayor en un 23.1% de ascensión capilar en comparación a la 

ascensión del limo, también la absorción de agua disminuye en 3.5% del limo con 

respecto a la arena con la incorporación de grasa, el cambio de temperatura 

estadísticamente no influye en la ascensión capilar, el espesor mínimo de 

impermeabilizante es de 33.4% del espesor de suelo con 10% de grasa añadida  
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Velarde (2015). En su tesis para obtención del título de ingeniero civil: Aplicación de 

la metodología de superficie de respuesta en la determinación de la resistencia a la 

compresión simple de suelos arcillosos estabilizados con cal y cemento, en la 

universidad nacional del altiplano, con el objetivo principal “Determinar la máxima 

resistencia a la compresión simple de suelos arcillosos estabilizados con cal y 

cemento en porcentajes de 3%,5%y7% respectivamente. La metodología es  En la 

fase experimental se usó el diseño de composición rotable central, donde los 

factores de estudio fueron la cal y cemento que permitieron estimar funciones de 

resistencia a la compresión simple para calcular los óptimos factores de cal y 

cemento, los resultados fueron :resistencia a la compresión simple a) punto de 

estudio 1: Huaje-puno Combinaciones optima de los factores estabilizantes 

C*=9.77% y P*=9.66% obteniendo una resistencia a la compresión simple máxima 

de 44.79kg/cm2,b)punto de estudio 2: Estadio universitario UNA-PUNO 

combinación optima de los factores estabilizantes C*=10.15% y P*=9.84%, 

Resistencia a la compresión simple máxima de 55.97 kg/cm2, c) Punto de estudio 

3: Salcedo-Puno combinación optima de los factores estabilizantes C*=9.79% y 

P*=9.89%, Resistencia a la compresión simple máxima 31.79kg/cm2    

Garcia y Marquina (2021) En su tesis para obtención de ingeniero civil: Influencia 

del porcentaje de polímeros PET y cenizas de carbón con fines de estabilización de 

subrasantes para un pavimento, aplicado en el sector Barraza, Laredo, Trujillo-La 

libertad, en la universidad privada Antenor Orrego, con el objetivo principal 

“Determinar la influencia de polímeros PET y cenizas de carbón en la estabilización 

de una subrasante cohesiva para un pavimento. La metodología es aplicada de 

diseño experimental -pura  

Llego a la conclusión: que los ensayos realizados de compresión simple no 

confinada, con los porcentajes de 3%,5% y 10% de Polímeros PET y cenizas de 

carbón obtuvieron resultados con una máxima resistencia a la compresión dentro 
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de los rangos de 13.71 Kpa y 13.96 Kpa. Los mejores resultados se obtuvieron al 

agregar el aditivo porcentual de 10% de polímeros de PET y cenizas de carbón 

dando así una máxima resistencia a la compresión con un rango de 150.51 Kpa y 

151.59 Kpa, concluyendo asi que el porcentaje óptimo para lograr estabilizar la 

subrasante es la adición de 10% de aditivo. 

Ushiñahua (2018) en su tesis: Evaluación de la ascensión Capilar en la subrasante 

de la carretera vecinal SM 116, Tarapoto - San Roque de Cumbaza 2018. Tuvo el 

objetivo evaluar los efectos generados por la ascensión capilar en la subrasante de 

la carretera vecinal SM116, Tarapoto – San Roque de Cumbaza 2018. La 

metodología es descriptiva de diseño experimental. 

En los ensayos se ha identificado que la ascensión capilar en suelos con contenidos 

de arcilla mayor al 35% supera los 27cm (Tamaño de la probeta) en un tiempo 

menor a 2 horas. De las muestras evaluadas en el control de ascensión capilar en 

suelos con un contenido de arena que supere el 50% y con un contenido de arcilla 

menor a 25% del total se logra una ascensión por capilaridad máxima de 7.80cm, 

además de no verse afectados, garantizando su estabilidad en el tiempo. Se ha 

identificado que las muestras ensayadas que contenían un porcentaje de arena 

mayor al 65% la ascensión máxima alcanzada fue de 13.80cm. lo cual indica que 

se puede utilizar suelos arenosos con la finalidad de limitar la ascensión por 

capilaridad del agua hacia la estructura del pavimento. 
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La subrasante es el tipo de suelo básico (suelo natural sin vegetación y compactado) 

para todo el paquete constructivo. El material puede ser granular o sólido, duro u 

otro granular, seleccionado o tamizado, y el producto de corte y extracción. 

(Ravines, 2010)  

La estabilización del suelo es el tratamiento donde se busca mejorar las 

propiedades geotécnicas, para obtener un suelo con buen comportamiento frente a 

cargas dinámicas, estáticas, condiciones de clima etc. 

Según Tingle (2007), los estabilizadores se clasifican en dos categorías principales 

tales como, tradicionales y no tradicionales. Los tradicionales pertenecen a los 

materiales ya conocidos cemento, cal y productos asfálticos, cuyo mecanismo de 

mejoramiento ha sido investigado ampliamente en diversos países. Por otra parte, 

se encuentran los estabilizadores no tradicionales, los cuales son usualmente 

productos orgánicos o químicos, cuya composición e interacción con los materiales 

geotécnicos son poco conocidos y estudiados en la ingeniería, sin embargo, los 

beneficios que traen consigo al suelo pueden ser muy eficaces en su desempeño. 

Según Chang et al (2015) la goma xantano es un polisacárido procedente de la 

fermentación del almidón de maíz, derivado de la bacteria xanthonomas campestris 

generalmente utilizado como aditivo alimentario y modificador reológico que actúa 

como espesante y enérgico consolidador de alimentos, se ha utilizado como 

material de mejoramiento de suelos donde se realizaron pruebas experimentales 

con diferentes tipos de suelos. 

Según Yang et al (2014) y Liu et al (2005) Composición química de xantano (C35H 

9O29) Es un heteropolisacárido cual conformación básica está compuesta por 

pentasacáridos repetitivos constituidos por dos unidades de glucosa, dos unidades 

de manosa y una unidad de ácido glucurónico. Es una conformación difícil de ser 

atacada por enzimas bacterianas. 
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Las diversas aplicaciones del xantano incluyen procesamiento de alimentos, 

productos farmacéuticos, agroquímicos, siendo especialmente la sección alimentaria 

el principal consumidor, con una petición de alrededor del 60 % de la producción 

mundial de la goma, utilizada en la preparación de distintos productos, secos y 

líquidos, de tal forma como confituras, panes, aderezos, embutidos, licores, siropes, 

etc. También se utiliza en la industria petrolera, en la recuperación de procesos de 

extracción de hidrocarburos, ya que su bombeo tiene como finalidad mover el 

petróleo fuera del tanque de almacenamiento, aumentando el factor de recuperación. 

(Aguilar et al 2005)  

El cemento es un intermedio aglomerante, que contiene propiedades de adherencia 

y cohesión que permiten que los fragmentos minerales se unan, para formar un 

compacto absoluto con resistencia y durabilidad apropiada. Utilizado en la 

producción de materiales de construcción mortero y concreto, el uso de estos 

materiales en la construcción depende de su nueva trabajabilidad, desempeño 

después del endurecimiento y costo. (Gallegos , 2005). 

El suelo cemento es una mezcla precisa y homogénea de tierra en polvo con algo 

de cemento Portland y agua, compactada a alta densidad y solidificada para que 

endurezca de manera más eficiente, creando un nuevo material. Compresible, casi 

impermeable, aislante y estable en el tiempo. (Toirac 2008) 

Método de diseño de Suelo Cemento: de acuerdo a la Norma establecida “CE-020 

de suelos y taludes”, define esta técnica como, el procedimiento de mezclar 

muestras de suelo y cantidades medidas de cemento Portland, con agua, ya que 

al estar entre todas ellas juntas, generan una alta compactación y mayor espesor y 

volumen del pavimento. 
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La determinación de estos grados de estabilidad es importante porque la principal 

diferencia es la cantidad de cemento que se utiliza, ya que muchas veces es el 

componente más costoso, y la determinación de sus proporciones determina sus 

propiedades, idoneidad económica y técnica de estabilización. (Velasquez, 2018). 

Las especificaciones técnicas del cemento portland IP Acorde con la norma técnica 

peruana NTP 334.009, el cemento portland es cemento hidráulico obtenido del 

proceso de molienda de Clinker compuesto principalmente de silicato de calcio 

hidráulico, con la adición de sulfato de calcio en una o más formas a intervalos 

regulares en el proceso de moledura, en otras palabras, cemento portland. = Clinker 

de yeso Portland. 

 El cemento portland es un polvo verde muy fino que al mezclarse con agua forma 

una sustancia muy plástica y viscosa, que al solidificarse y endurecerse tiene una 

alta resistencia y durabilidad. (Torre, 2004) 

Permeabilidad de un suelo es la capacidad del cuerpo (especialmente el suelo) para 

pasar fluidos (especialmente agua) sin cambiar la estructura interna del cuerpo. Esta 

propiedad se determina objetivamente aplicando un gradiente hidráulico sobre 

partes del cuerpo y a lo largo de un camino determinado. (Puga, 2017) 

Capilaridad de un suelo es el fenómeno del agua que ocurre debido a la tensión 

superficial y la cohesión y la cohesión, tendiendo a moverse en contra de la 

gravedad, pasando a través de los espacios microscópicos entre las partículas del 

suelo que actúan como capilares. Esta propiedad está asegurada por la cohesión 

entre las moléculas de agua y su adhesión a las moléculas del medio que las 

contiene. (UADEH, 2009) 

Hay muchos factores que afectan la permeabilidad del suelo. A veces se tratan de 

elementos extremadamente locales como grietas, espacios, etc. Es dificultoso hallar 

un valor peculiar para la transmitancia de las mediciones reales. Un examen 

exhaustivo de las estructuras del suelo proporciona el control necesario sobre estas 
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mediciones. Las observaciones de textura, estructura, consistencia, color y trazas 

de suelo, capas, vacíos visibles y capas impermeables (como capas de arcilla*) son 

la base para determinar si las medidas de permeabilidad pueden o no ser 

representativas. (Garibay, et al  2018) 

La resistencia a la compresión del suelo que es la reducción del volumen de sus 

poros, o el reordenamiento de partículas para una estructura más compacta, 

depende en gran medida del tipo de suelos cohesivos.  Si bien en algunos casos se 

agregó materiales aglomerantes para mejorar la resistencia del suelo, y así 

determinar la cohesión del suelo en estudio. (Juarez y Rico, 2006) 

Para determinar el esfuerzo último o la capacidad de compresión libre de los suelos 

cohesivos, se realizan pruebas de compresión simples usando cargas axiales 

controladas por deformación y usando muestras de suelo intactas esculpidas 

cilíndricamente. La relación altura-diámetro es 2. En comparación con la prueba de 

tres ejes, esta prueba tiene la ventaja de ser fácil de realizar y requiere un equipo 

relativamente simple para comprender el mecanismo de falla involucrado. En 

cambio, los resultados de la prueba se pueden aplicar fácilmente a su trabajo diario, 

al menos en la superficie. (Morales, 2018) 
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III.- METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación: 

3.2. Tipo de Investigación: 

Con respecto a su finalidad es aplicada, porque se busca desarrollar y 

contrastar los conocimientos teóricos mediante la solución, de los problemas 

actuales, el objetivo viene a ser reconocer los conocimientos útiles, que pueden 

ser establecidas, implementadas y realizadas el saber puro, de este modo 

mejorar y comprender la realidad. Según Bunge (1969-1970) “las teorías son el 

fundamento del sistema de normas que detallan el curso del trabajo práctico 

óptimo” (p.683) 

De acuerdo con Ander Egg (1987), afirma que este tipo de estudio se relaciona 

con la investigación básica. “Esto depende de los hallazgos y observaciones 

que tienen. Se trata de investigaciones que se caracterizan por tener mayor 

relevancia a la aplicación, utilización de instrumentos y poniendo en práctica los 

conocimientos” (pág. 68). 

El estudio tiene como fundamento la teoría que busca aplicarlo en favor 

sociedad. 

         Diseño de investigación:   

La tesis opta por un experimental puro, porque se controlarán los factores 

exógenos a las variables dependiente, independiente e interviniente. De 

acuerdo a Valderrama (2015), “afirma que el estudio es de diseño transversal 

descriptivo, porque se busca analizar la variable de estudio mediante la 

medición del objeto, y el desarrollo de sus características, esto genera al estudio 

en descriptivo puramente, del mismo modo las hipótesis”. (p.179) 
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Según Hernández et al (2014). Señala que el diseño experimental tiene dos 

acepciones una general y un particular, donde la primera se refiere a realizar 

una acción mediante la cual se manipulación sustancias químicas y se observa 

las consecuencias, en la segunda se realiza la manipulación de manera más 

armónica, este tipo de estudio realiza la manipulación intencional de las 

variables. en este tipo de experimentos se realizan tratamientos, estímulos e 

influencias de las variables independientes para observar los efectos en las 

dependientes.  

 

  Enfoque de la investigación: 

Según Hernández (2014),define al enfoque cuantitativo, cuando se realiza la 

recolección de datos de manera empírica mediante la utilización de instrumento, 

de este modo se comprueba las hipótesis mediante las pruebas estadísticas, tiene 

como objetivo de establecer patrones de comportamiento y de comprobación de 

las teorías.  

De acuerdo a: Muñoz (2015), afirma sobre el enfoque cuantitativa cuando se 

desarrolla la información adquirida en datos numéricos que vienen a ser 

estadísticos, posteriormente son analizados y comparados con el objetivo, hecho 

o fenómeno de investigación. Los instrumentos aplicados son realizados por el 

mismo investigador.  
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3.1. Variables y Operacionalización: 

   Variable Cuantitativa I: 

    Material Cementante:  

Un material cementante es aquel que tiene la cualidad de adhesión y cohesión 

preciso para unir los agregados y formar una masa apropiada, solida de 

resistencia y durabilidad adecuada. Los principales cementantes hidráulicos son 

las cales y cementos, algunas escorias y ciertos materiales con propiedades 

puzolánicas, estos cementantes se pueden emplear en forma individual o 

combinados entre sí. (Tufino,et al 2020)  

   Variable Cuantitativa II:  

    Propiedades del suelo:  

El suelo es un sistema estructurado, heterogéneo y discontinuo, esencial e 

insustituible que consiste en una mezcla de materia orgánica, minerales y 

nutrientes que permite el desarrollo de organismos y microorganismos. (Atlas et 

al  2001)  

Los distintos usos que el hombre le da a los suelos están determinados por sus 

propiedades físicas. El estado físico del suelo determina su rigidez y capacidad 

de carga, penetración b de raíces, aireación, drenaje y capacidad de 

almacenamiento de agua, plasticidad y capacidad de retención de nutrientes. 

(Rucks et al 2004) 

Las propiedades mecánicas (resistencia, deformabilidad y permeabilidad), son 

las únicas directamente aplicables a la solución de un problema practico, son 

estas propiedades las que el ingeniero utiliza en el diseño racional de 

cimentaciones o estructuras de tierra.   
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3.2. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis: 

 Población: 

De acuerdo: Arias (2006) define de la siguiente manera “el conjunto definido o 

indeterminado de cosas que poseen caracteres en habitual, es para ellos serán 

extensivas las conclusiones del estudio. Se limita hacia problema y el objetivo 

de estudio”. (p.81). 

Del mismo modo Lerma (2009), señala que “está integrada por un grupo de 

objetos que forman parte de una misma especie con características similares, 

se realiza el estudio mediante el análisis de las diferencias que existe entre los 

objetos”. (p.72). 

 Por lo tanto, la población de estudio es la calle principal de Urpay que cuenta 

con una longitud de vía no pavimentada de 250m, Quispicanchi-Cusco.  

Muestra: 

Según Arias (2006) define como “una representación finita que se extrae de la 

población total” (p.83) 

Hernández et al. (2014) considera que " es un subgrupo del total de objetos 

estudiados, de donde se obtendrán la información mediante la recolección, se 

delimita con respecto a la población”. (p.174) 

En el estudio la muestra está representada por la calle principal de urpay 

materia de estudio, donde se realizarán 18 especímenes. 
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Muestreo: 

Según Aguirre y Torre (2019)  afirma que "el muestreo es la actividad por la cual 

se determina que parte de la realidad en estudio debe examinarse, con la 

finalidad de hacer inferencias sobre dicha población” (pag.149). 

En el presente estudio, el muestreo es probabilístico. Por ende, El muestreo a 

realizar es por conveniencia debido a que se realiza la selección de la muestra 

de acuerdo a la necesidad.   

Unidad de análisis: 

Espécimen de suelo. 

3.3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

Se utiliza el modo de observación participante, debido a que se realiza la 

recopilación y resumen de los datos para poder clasificarlos e identificarlos y 

finalmente se realiza el análisis.  

         TECNICA                                                              INSTRUMENTO  

      Observación                                                         Guía de Observación  
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Observación 

Se debe registrada de una forma técnica. Y de forma inmediata se debe colocar en 

escrito lo más antes posible. Los materiales que se utilizan son las fichas, registros, 

libretas y otras herramientas que faciliten el procesamiento de los resultados 

obtenidos durante la evaluación. La observación se debe corroborar mediante la 

reproducción o por medio de la comparación con las observaciones anteriores y 

finalmente por terceros observadores (controles). (Abril, 2008, p.12). 

En el estudio se realiza la observación y el análisis de forma directa de cualquier 

hecho o suceso que se desarrolla en el instante, donde el objetivo principal es la 

obtención y acumulación de datos.  

Guía de observación  

Es el instrumento que sirve para recoger información necesaria sobre los ensayos, 

para poder estudiar los resultados alcanzados. Después de haber obtenido 

información se realiza el procesamiento de los datos en el gabinete, con finalidad 

de obtener resultados favorables. 

Según Meléndez et al (1986). Las fichas de observación, son instrumentos que 

sirven para la recolección de datos, concernientes a un objetivo determinado, en el 

cual se pueden demonstrar a las variables específicas. Se utilizan para el anote de 

la investigación y de esta forma se pueda realizar las recomendaciones 

correspondientes (p.15). 
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3.4. Procedimientos:  

Paso 01: Recopilación de la información concerniente al estado actual del suelo de 

la calle localizada en la comunidad de urpay, para visualizar la condición actual del 

suelo e iniciar el desarrollo de la investigación. 

Paso 02: Extracción de muestras de suelo in situ necesarias para la elaboración de 

las pruebas. 

Paso 03: Transporte de muestras al laboratorio. 

Paso 04: Clasificación de muestras. 

Paso 05: Preparación de materiales para realizar la experimentación. 

Paso 06: Posteriormente se realizará las dosificaciones con los especímenes de        

suelo obtenidos insitu, variándose entre: Suelo-Agua, Suelo- Agua-Cemento, Suelo-

Agua-Xantano, Suelo- Agua-Cemento-xantano. 

Paso 07: Homogeneización. 

Paso 08: Compactación. 

Paso 09: Eyección. 

Paso 10: Fraguado de probetas en bandeja. 

Paso 11: secado en horno eléctrico 24 horas 

Paso 11: Medición de propiedades físicas 

Paso 12: se realizarán los procedimientos de ensayos de compresión simple (para 

determinar la resistencia y compararlas entre sí), ascensión capilar y absorción. 

Paso 13: Se realizarán las actividades correspondientes al vaciado de datos 

obtenidos en el software Excel para su procesamiento, realización de cuadros de 

análisis, gráficos, etc. 
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Paso 14: Posteriormente se tendrá que realizar la elaboración de análisis de 

resultados, discusión, conclusiones y recomendaciones. 

3.5. Método de análisis de datos:  

Según Hernández (2016 p. 34) señala que: “Es el desarrollo de ciertas etapas que 

tienen como objetivo extraer información en distintas formas y características.  

El análisis permitirá la desagregación del todo en sus variables relacionadas y 

componentes”. 

En la investigación se elige la elaboración de estudios de mecánica de superficies, 

los cuales se desarrollan en un laboratorio formalmente certificada, los datos que 

se obtienen son procesados por medio de reglas, herramientas que acumularán las 

evidencias confiables.  Así mismo, se hace uso del software Microsoft Excel, para 

obtener el resultado de cada ensayo se ha desarrollado por el uso de cuadros, 

tablas comparativas, gráfico, entre otros. 

3.6. Aspectos éticos. 

Búsqueda de bienestar  

Se busca el desarrollo de la investigación de manera armónica con la población, 

evitando conflictos y posibles daños; así como la protección del entorno o de la 

biodiversidad.  

Honestidad  

“Durante la realización del estudio se debe respetar los derechos de pertenencia 

intelectual de otros investigadores, evitando de esta manera la copia general o 

partes”.  
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Responsabilidad  

“Los científicos deberán afirmar que el estudio se ha desarrollado cumpliendo de 

manera estricto el propósito ético y moral, por medio del respeto de los términos y 

condiciones que son establecidas durante la realización de la investigación”. 
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IV.- RESULTADOS 

Tabla 1 resultados promedios de absorción, ascensión capilar y resistencia a la 

compresión simple 

Grupos Promedio 
abs(%) 

Promedio Asc (%) Promedio Esfuerzo Axial qu. 
Kg/cm2 

Suelo 34.1 83 8.4 
suelo-xant 27.9 12 58.55 
suelo-cem 14.7 66 12.5 
suelo-cem-xant 22 12 36.15 

 

 

De acuerdo a la tabla 1, se obtuvo mayor resistencia a la compresión cuando se 

adiciona 1% de xantano al suelo obteniendo el valor de 58.55 kg/cm2, para la 

absorción de suelo-xantano se obtuvo un resultado de 27.9 % disminuyendo en 

6.2% de la muestra patrón del mismo modo para la ascensión capilar de suelo-

cemento tuvo como resultado 12% disminuyendo considerablemente con respecto 

a la muestra patrón en 71%. 

 

De lo descrito anteriormente se contrasta que la goma de xantano tiene un efecto 

cementante suplementario al suelo cemento, de tal forma la goma de xantano es 

mejor cementante que el suelo mejorado con cemento portland. 

 

Para determinar las demás propiedades se realizaron las pruebas respectivas 

obteniéndose los resultados expuestos en los siguientes objetivos específicos. 
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Tabla 2 Resultados de los especímenes sometidos a compresión simple (kg/cm2) 

N Cem(%) Xan(%) D(mm) H(mm) Q(kg) գu (kg/cm2) 

N1 0 0 41.4 85.2 130 9.40 
N2 1 0 40.9 82.8 180 12.70 
N3 0 1 41.2 84.6 870 62 
N4 1 1 40.9 84.8 530         37.90 
N5 0 0 41.4 86.5 100 7.4 
N6 1 0 41.3 85.3 160  11.60 
N7 0 1 41.3 84.4 700 49.70 
N8 1 1 41.3 83.9 490  34.40 

 

De acuerdo a la tabla 2, se muestra el porcentaje de dosificación de los indicadores 

con respecto al volumen total del solido es de 1% de cemento portland y 1% de 

goma xantano. Se obtuvo mayor resistencia a la compresión simple como se 

muestra en los especímenes N3 Y N7 (suelo-xantano) que oscila de 62 kg/cm2 a 

49.70 kg/cm2, a comparación de los especímenes de N2 Y N6 (suelo-cemento), 

N1y N5 (suelo) y N4 Y N8 (suelo-xantano-cemento) que oscilan de 7.4 kg/cm2 a 

40.3 kg/cm2 que son menores a los especímenes de combinación suelo-xantano. 

Que es favorable porque a la medida que se incorpora el xantano afecta 

positivamente mejorando las propiedades del suelo, el cual especialmente desde el 

punto de vista medioambiental es una alternativa de reemplazo ecológico adecuado 

para los materiales convencionales. 
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   figura 1 Resistencia a la Cohesión. 

 

Se observa en la figura que las muestras N3, y N7 donde solo se combinó con 1% 

de Xantano tiene mayor resistencia (cohesión) variándose entre 31 kg/cm2 y 24.8 

kg/cm2 respectivamente, para las muestras N4 y N8 la combinación fue 1% de 

cemento + 1% de Xantano donde se obtuvo resultados menores en 18.9 kg/cm2 y 

17.2 kg/cm2 y también para las muestras N2 y N6 donde la combinación fue 1% 

de cemento y se obtuvieron los siguientes valores 5.8 kg/cm2 y 6.3 kg/cm2. 

 Con los resultados anteriormente descrita se procedió a realizar los análisis 

estadísticos correspondientes entre las variables independientes % Cemento y % 

Xantano y la variable dependiente de la Cohesión con la finalidad de determinar el 

grado de correlación y la influencia de estas dos adiciones para la resistencia del 

suelo. Para lo cual se utilizó el software XLStat 2020 (ANOVA), obteniéndose los 

siguientes resultados. 
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Tabla 3 Matriz de correlaciones para la cohesión 

  Cem (%) Xan (%) Cohesión 
(kg/cm2) 

Cem (%) 1 0.000 0.205 

Xan (%) 0.000 1 0.917 

Cohesión (kg/cm2) 0.205 0.917 1 

 

Según que se observa en el cuadro de matriz de correlaciones, al adicionar al suelo 

el mismo porcentaje de 1% xantano y 1% de cemento y al determinar la resistencia 

a la compresión se obtiene los resultados de mayor cohesión de los especímenes 

de suelo adicionado con xantano a comparación de los especímenes de suelo 

adicionado con cemento. 

Se puede deducir que por cada 1% de adición de cemento solo se obtiene la 

cohesión de 0.205 kg/cm2 y para cada 1% de adición de Xantano se obtiene una 

cohesión de 0.917 kg/cm2, siendo el Xantano 4.5 veces mejor que el cemento. 

 

 

Figura 2 Gráfico de coeficiente estandarizados Cohesión (xantano – cemento) 
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De la figura se puede interpretar que a mayor porcentaje adicionado de xantano al 

suelo mejora más la cohesión y adicionando cemento al suelo tiene casi la misma 

tendencia llegando a una conclusión que tanto xantano como cemento la absorción 

es pequeña, lo cual es bueno ya que a menos absorción de agua la resistencia del 

suelo a esfuerzos es mejor.  

Tabla 4 Resultados correspondiente a los ensayos de absorción 

N Xantana (%) Cemento (%) Abs (%) 

N1 0 0 34.0 
N2 0 12 15 
N3 2.5 0 28 
N4 2.5 12 32 
N5 0 0 33.8 
N6 0 12 14 

N7 2.5 0 28 
N8 1.25 6 22 
N9 1.25 6 22 
N10 0 0 34.4 

N11 0 12 14 
N12 2.5 0 28 
N13 2.5 12 31 
N14 0 0 33.0 
N15 0 12 16 
N16 2.5 0 28 
N17 1.25 6 22 
N18 1.25 6 22 

 

Del cuadro anteriormente expuesto se deduce que la Absorción del suelo patrón 

varia de 33% a 34.4%, en porcentajes de 2.5% de xantano en el suelo es 28%, en 

dosificación de cemento en 12% en el suelo la absorción varia de 14% a 16% y 

finalmente el xantano 1.25% más cemento en 6% en el suelo es de 22%, 

disminuyendo la absorción en el caso de la incorporación de Xantano como se 

observa. Comparando los valores de absorción de la muestra de suelo patrón con 

la muestra de suelo - xantano la absorción disminuye en 8%. 
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Para las muestras N1,N5, N10 Y N14 de suelo patrón se obtuvieron los mayores 

valores de absorción que varían de 33% a 34.4%, dichas muestras sin incorporación 

de Xantano, en N3, N7, N12 y N16 se obtuvo un promedio de absorciones 28% 

adicionando 2.5% de xantano al suelo , por lo cual se da entender que el Xantano 

disminuya la absorción de agua en comparación del uso suelo patrón, respecto a la 

muestras N2,N6, N11 y N15, en las cuales la absorción adicionado 12% de cemento 

al suelo  se tiene valores entre 14% a 16%, finalizando que en la muestra 

adicionando cemento al 12% al suelo y xantano al 2.5% en suelo  existe una 

diferencia de 18%. 

 

𝑹𝟐= 0.96 

Dado el valor R², las 2 variables explicativas explican el 96% de la variabilidad de la 

variable dependiente Absorción (%). 
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Tabla 5 Matriz de correlaciones para determinar la Absorción. 

  
      Xantano(%)   

   Cemento (%)       Abs (%) 
 

Xantano (%) 1 -0.161 -0.765 

Cemento (%) -0.161 1 -0.567  
Abs (%) -0.765 -0.567 1 

 

De la matriz de correlación podemos decir los siguiente: la diagonal principal 

adquiere el valor de 1 por que estamos relacionando la variable cuantitativa 

xantano-cemento y absorción consigo mismo por lo cual tienen una correlación 

perfecta, la relación que hay entre las variables xantano-absorción tiene una 

correlación significativa en el caso de las variables cemento-ascensión capilar 

tienen una correlación moderada.   

 

 

figura 4. Gráfico de coeficiente estandarizados Absorción (xantano – cemento) 
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tendencia llegando a una conclusión que tanto xantano como cemento la absorción 

es pequeña, lo cual es bueno ya que a menos absorción de agua la resistencia del 

suelo a esfuerzos es mejor.  

Tabla 6 Resultados de los ensayos para determinar la Capilaridad. 

N Xantana (%) Cemento (%) Asc (%) 

N1 0 0 82 
N2 0 12 70 
N3 2.5 0 18 
N4 2.5 12 11 
N5 0 0 75 
N6 0 12 61 
N7 2.5 0 13 
N8 1.25 6 13 
N9 1.25 6 11 

N10 0 0 94 
N11 0 12 60 
N12 2.5 0 10 
N13 2.5 12 11 
N14 0 0 79 
N15 0 12 74 
N16 2.5 0 9 
N17 1.25 6 12 
N18 1.25 6 14 

 

Se determina que la incorporación de xantano mejora la capilaridad de suelo la 

proporción de adición del 2.5% de xantano donde se obtuvieron resultados 

favorables de los siguientes especímenes N3=18% N7=13%, N12=810% y 

N16=9%, de acuerdo al grafico podemos ver que se obtuvieron resultados 

favorables de capilaridad haciendo uso el xantano como material cementante y en 

comparación con el cemento que tuvo resultados de N2=70%, N6=61%, N11=60% 

y N15=74%. Por lo cual llegamos a la conclusión que el Xantano tiene una reacción 

de baja capilaridad de agua. 



30 

 

 

figura 5. Porcentajes de Capilaridad 

Describiendo el grafico podemos decir Con respecto a la ascensión capilar de las 

muestras patrón N1=82%,N5=75%,N10=94% y N14=79% obtuvieron un promedio 

de 83% de ascensión capilar, podemos decir  que el agua casi sube a la totalidad 

del especímenes de solo suelo por otro lado en las muestras 

N2=70%,N6=61%N11=60% y N=15 donde se añadió 12% de cemento al suelo 

obteniendo un promedio de 66% de ascensión al espécimen, comparando con el 

patrón pudimos disminuir en un 17% de ascensión, donde si obtuvimos resultados 

interesantes fue adicionando 2.5% de xantano al suelo obteniendo  los siguientes 

resultados en la muestras N3=18%,N7=13%,N12=10% y N16=9% teniendo el 

promedio de 12% por lo cual podemos ver que el xantano disminuye la ascensión 

capilar comparando con el patrón y suelo-cemento disminuye en 71% y 54% 

respectivamente. 
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𝑹𝟐= 0.82 

El R2 es un indicador muy importante para dar por valido y calidad un experimento, 

dado el valor R², las 2 variables explicativas explican el 96% de la variabilidad de la 

variable dependiente Asencion capilar (%). 

Tabla 7 Matriz de Correlaciones (Ascensión Capilar) 

      Xantano(%)               Cemento (%)         Asc (%) 
 

Xantano (%) 1 -0.161 -0.888 
Cemento (%) -0.161 1 -0.025 
Asc (%) -0.888 -0.025 1 

 

 

De la matriz de correlación podemos decir los siguiente: la diagonal principal 

adquiere el valor de 1 por que estamos relacionando la variable cuantitativa 

xantano-cemento y ascensión capilar consigo mismo, la relación que hay entre las 

variables xantano-ascensión capilar es de -0.888 por lo cual podemos decir que 

tienen una correlación muy fuerte, en el caso de las variables cemento-ascensión 

capilar tienen un valor de -0.025 teniendo una correlación casi nula. 
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figura 6. Gráfico de coeficiente estandarizados Ascensión (xantano – cemento) 

De la figura podemos interpretar de la siguiente manera: a mayor porcentaje 

adicionado de xantano al suelo disminuye considerablemente la ascensión capilar, 

por lo cual podemos decir que el xantano detiene el agua, con el cemento es lo 

contrario a mayor porcentaje de cemento su ascensión capilar sigue subiendo no 

detiene el agua. 
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V.- DISCUSIÓN 

A partir de la tabla tabla 01 las propiedades del suelo mejoran con el uso del xantano 

en 1% obteniendo la resistencia de 58.55 kg/ cm2, al incorporar 2.5% de xantano la 

absorción de 27.9% y la ascensión capilar de 12%, logrando alcanzar con los 

objetivos planteados en la investigación concordando con Chang et al (2015) en su 

investigación al adicionar xantado logra mejorar la resistencia del suelo hasta en 

50.374 kg/ cm2 comparando con el suelo patrón. Según Dehghan et al (2019) en su 

investigación indica que al incorporar xantano en el suelo mejora las propiedades 

de mecánicas, disminuye la absorción y la ascensión capilar, por ende, su utilización 

como material cementante es el adecuado.  

A partir de los resultados mostrados en la tabla 01 se determinó que la incorporación 

en 1% de xantano en las muestras del suelo mejoran la resistencia a comprensión 

simple obteniendo la resistencia para suelo natural de 8.4 kg/cm2, xantano – suelo 

de 58.5 kg/cm2, cemento – suelo de 12.15 kg/cm2 y xantano – cemento - suelo de 

36.15 kg/cm2, el mayor valor alcanzado es 58.55 kg/cm2 para la dosificación de 

xantano – suelo. 

 

 

 

 

 

 

 

 



34 

 

A partir de los resultados mostrados en la tabla 02 se evidencia que el uso del 

Xantano utilizado al mezclar con el suelo de la localidad de Urpay, mejora la 

resistencia a comprensión, por lo cual se puede utilizar como reemplazante del 

cemento tipo IP, obteniendo el valor promedio de la resistencia a compresión simple 

adicionando  1% de xantano al suelo se obtuvo el valor de 58.55%, esto en contraste 

con la investigación citada de Chang et al (2018) en su estudio realizado demostró 

el efecto de mejora que tiene el material Xantano  al incorporar en 1% en suelos 

obteniendo las resistencia de 37.526 kg/cm2 para suelos areno- limoso y 50.374 

kg/cm2 para suelos arcillosos, logrando demostrar la mejora en la resistencia a 

comprensión  del suelo al incorporar xantano.  

Según Velarde (2015). en su estudio realizado con adición de 3%, 5% y 7% de 

material cementante obtuvo las resistencias a comprensión simple de 44.79 kg/ 

cm2, 55.97 kg/ cm2 y 31.79 kg/ cm2 respectivamente, demostrando que la adición 

de material cementante mejora la resistencia. 

Por lo tanto, se comprueba con los resultados de los antecedentes anteriormente 

mencionados, que al adicionar el Xantano mejora las propiedades cementantes del    

suelo en un 80%, por lo que deducimos que es viable su utilización y está acorde 

con los métodos de estabilización de suelos estandarizados por la norma MTC. 
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A partir de los resultados mostrados en la tabla 04 se determinó que la incorporación 

en las muestras del suelo son las siguientes: para suelo natural 34.1 % de 

absorción, incorporando xantano al suelo en 2.5% la absorción es 27.9 %, 

incorporando con cemento 12% al suelo da una absorción de 14.7 % y incorporando 

xantano en 1.25% más cemento en 6% al suelo da una absorción de 22%, el valor 

alcanzado al incorporar xantano al suelo disminuye  la absorción en 6.2% respecto 

a la muestra patrón concordando con Ramani et al (2021) en su investigación 

finalizo que al incorporar xantano en 0.25% logro disminuir la permeabilidad en 1000 

veces de  la muestra patrón. El xantano disminuye la absorción, por lo cual se puede 

utilizar como material impermeabilizante, esto en contraste con la investigación 

citada de Fernandez y Holguino (2021), en el estudio realizado demostró que 

absorción presenta el suelo al incorporar el polímero obteniendo una disminución 

en la absorción de 3.5% de agua para un suelo limoso.  

Por lo cual se demuestra que es factible y viable debido a que estas mejoras 

permiten que el suelo alcance a mayores resistencias y que el comportamiento sea 

el más óptimo. 

La metodología utilizada es la concerniente y las más aplicativa con respecto a los 

ensayos de las muestras y determinado por lo métodos establecidos muestra de 

ello son los resultados obtenidos en laboratorio, en el cual, se contó con 

instrumentos y herramientas debidamente calibradas. 
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A partir de los resultados mostrados en la tabla 06 de ascensión capilar de la 

incorporación de xantano en las muestras del suelo, obteniendo los valores: para 

suelo natural 83 %, incorporando xantano en 2.5% al suelo es 12 %, incorporando 

con cemento 12% al suelo da 66% e incorporando xantano en 1.25% más cemento 

en 6% al suelo da 12%, el menor valor alcanzado al incorporar xantano al suelo es 

12% logrando disminuir hasta un 71% y 54%  de ascensión del agua con respecto 

a la muestra patrón y el suelo cemento en comparación con Ushiñahua (2018) en 

su investigación en el suelo con arcilla mayor al 35% la ascensión es de 27cm, en 

el suelo arenoso mayor del 50% y arcilla mayor al 25% se obtiene una ascensión 

de 7.8 cm. 

Por lo tanto, los resultados anteriormente descritos demuestran que la aplicación 

del xantano como cementante es viable debido a que se llegó a demostrar y a 

concordar con los antecedentes descritos que al aumentar la dosificación del 

xantano se reducen los poros, disminuyendo así la capilaridad hasta el 71% y por 

ende la mejora de la resistencia del suelo.  

Se utilizo la metodología adecuada para determinar los resultados los cuales fueron 

obtenidos mediante ensayos de utilizando instrumentos debidamente calibrados y 

certificados, de la misma forma todos los resultados obtenidos se sustentan con el 

informe de laboratorio suscrito por el Ingeniero laboratorista. 
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VI.- CONCLUSIONES 

1. las propiedades del suelo mejoran con el uso del xantano en 1% obteniendo la 

resistencia de 58.55 kg/ cm2, al incorporar 2.5% de xantano la absorción de 28% 

y la ascensión capilar de 12%, logrando alcanzar con los objetivos planteados en 

la investigación. De los resultados obtenidos en la presente investigación y en 

concordancia con el objetivo general planteado se logró demostrar la viabilidad del 

Xantano para ser utilizado como cementante suplementario del cemento 

tradicional recurriendo a los resultados tomados del suelo de la calle principal de 

Urpay.  

2. la incorporación en 1% de xantano en las muestras del suelo mejoran la resistencia 

a comprensión simple obteniendo la resistencia para suelo natural de 8.4 kg/cm2, 

xantano – suelo de 58.55 kg/cm2, cemento – suelo de 12.15 kg/cm2 y xantano – 

cemento - suelo de 36.15 kg/cm2, el mayor valor alcanzado es 58.55 kg/cm2 para 

la dosificación de xantano – suelo. Se logró determinar que la medida del 1% es 

la óptima para ser incorporada y mejorar la resistencia del suelo es más que el uso 

del cemento, Por lo cual se demuestra que al utilizar xantano al 1% se mejora la 

resistencia a la muestra en comparación con los resultados obtenidos al solo 

utilizar el cemento. 

3. la incorporación en las muestras del suelo son las siguientes: para suelo natural 

34 % de absorción, incorporando xantano al suelo en 2.5% la absorción es 28 %, 

incorporando con cemento 12% al suelo da una absorción de 15% e incorporando 

xantano en 1.25% más cemento en 6% al suelo da una absorción de 22%, el valor 

alcanzado al incorporar xantano al suelo disminuye la absorción en 6% respecto a 

la muestra patrón de suelo. De la misma madera se logró determinar que la medida 

en que la incorporación de Xantano disminuye la absorción. 

 



38 

 

4. los resultados de ascensión capilar de la incorporación de xantano en las muestras 

del suelo obteniendo los valores: para suelo natural 83 %, incorporando xantano 

en 2.5% al suelo es 12 %, incorporando con cemento 12% al suelo da 66% e 

incorporando xantano en 1.25% más cemento en 6% al suelo da 12%, el menor 

valor alcanzado al incorporar xantano al suelo es 12% logrando disminuir hasta un 

71% de ascensión del agua. 
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VII.- RECOMENDACIONES 

• Se recomienda incorporar xantano de 1% hasta 5% para mejorar las mejorar las 

propiedades mecánicas del suelo como el aumento de la resistencia, disminución 

de la absorción y la ascensión capilar. 

• Se recomienda incorporar xantano hasta 5% máximo para alcanzar mayores 

resistencias de comprensión simple, para incorporaciones mayores a 5% de 

xantano la resistencia tiende a disminuir.  

• Se recomienda incorporar xantano de 0.25% al 5% para disminuir la absorción y 

ascensión capilar en los diferentes tipos de suelo, al incorporar mayores 

cantidades de 5% de xantano disminuye la absorción y Ascensión capilar.  

• Es recomendable también que antes de realizar un análisis se tenga en 

conocimiento las características del suelo para que sean mejoradas con el uso del 

Xantano y compararlas con las Normativas Vigentes. 

• El uso del Xantano como refuerzo para las propiedades de resistencia (cohesión) 

son altamente recomendables así mismo al dotar de menor capilaridad al suelo 

este último hace que las uniones entre las partículas no se rompan por efecto de 

la ascensión capilar del agua el cual generalmente se debilita, en ese entender se 

recomienda que se realice mayores investigaciones para reducir aún más el efecto 

de la absorción. 

• Evaluar la metodología utilizada respecto a otras metodologías internacionales y 

evaluar las variaciones 
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ANEXO 1 
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ANEXO 2 
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ANEXO 3: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
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Ubicación de la zona de estudio 

Datos de ubicación 

                     Distrito     : Huaro 

                     Provincia       : Quispicanchi 

                     Región            : Cusco 

                     Región Natural : Sierra 

                     Comunidad              : Urpay 

                     Altitud                      : 3370 msnm. 

 

 

figura 1 ubicación del estudio, departamento del cusco 
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figura 2 Mapa de la provincia de Quispicanchis 

Trazo del proyecto a estudiar 

 

 

Foto 01: Trazo del proyecto 
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ANEXO 4:  Ensayo de laboratorio 
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Certificados de calibración 
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panel fotográfico 

Extracción de muestras de suelo 

Foto 01: Vista de la calle principal de la comunidad de Urpay en la zona de 

estudio. 

foto 02: vista de la calle principal de la comunidad de Urpay en la zona de 

estudio 
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Foto 03: vista de calicata realizada para la extracción de muestras 
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Procedimiento de elaboración de especímenes de suelo 

foto 04: vista de adición de xantano al suelo. 
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Foto 05: vista de homogeneización de mezcla de suelo con xantano con 

batidor eléctrico. 
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Foto 06: vista de colocación del suelo mezclado con xantano a la prensa 

hidráulica. 
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Foto 07: vista de compactación de suelo mezclado con xantano en gata 

hidráulica.  
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Foto 08: vista de eyección de espécimen 
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Foto 09: vista de pesaje de espécimen de suelo con adición de xantano. 
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Foto 10: vista de especímenes elaborados de suelo. 
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foto 11: vista de colocación de especímenes de suelo a horno eléctrico.  

INSTRUMENTOS UTILIZADOS 

 

foto 12: balanza electrónica 
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foto 13: batidor eléctrico 

 

 

foto 14: gata hidráulica 
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ENSAYOS REALIZADOS 

 

                    foto 14: Resistencia a la compresión simple 

 

 

        foto 15: Ascensión capilar 
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    foto 15: Absorción 

 

 


