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Resumen 

La presente investigación se excusa en la comparación de dos estabilizantes de 

suelos, terrazyme como estabilizante industrial y las conchas de abanico como 

estabilizante natural. Para el uso y mejoría de las calles de asociación de ladrilleros 

del cono sur Arequipa – ALCOSA - calle N°09, del distrito de Mollebaya 

departamento y provincia de Arequipa. Se realizaron tres calicatas en las 

progresivas 0+000, 0+500 y 1+000 de la calle en mención, para proceder a realizar 

los ensayos respectivos en laboratorio con los estabilizantes terrzyme y conchas 

de abanico a una proporción de 5% y 10% en relación al suelo natural. En la 

clasificación de suelos por medio de la granulometría y limites se tiene en AASHTO 

A-1-b (0) y SUCS tipo SM-SC, al incorporar las conchas de abanico a una 

proporción de 5% y 10% la humedad optima del suelo natural aumenta de 7.99% a 

10.37% y 11.85%. el CBR a 0.1” al 100% se tiene del suelo natural a 25.7%, 

terrazyme a 25.9%, 5% de conchas de abanico da 39.8% y al 10% de las conchas 

de abanico 62.4%.  se concluye que las conchas de abanico es mejor que el 

terrazyme. 

Palabras clave: Estabilizante, aditivo, terrazyme. Conchas de abanico. 
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Abstract 

This research is based on the comparison of two soil stabilizers, terrazyme as an 

industrial stabilizer and fan shells as a natural stabilizer. For the use and 

improvement of the street N° 09 of the Asociación de ladrilleros del cono sur 

Arequipa - ALCOSA, of the district of Mollebaya department and province of 

Arequipa. Three test pits were made in the progressive 0+000, 0+500 and 1+000 of 

the mentioned street, to proceed to carry out the respective tests in laboratory with 

the stabilizers terrzyme and fan shells at a proportion of 5% and 10% in relation to 

the natural soil. In the classification of soils by means of the granulometry and limits 

we have in AASHTO A-1-b (0) and SUCS type SM-SC, when incorporating the fan 

shells at a proportion of 5% and 10% the optimum humidity of the natural soil 

increases from 7. 99% to 10.37% and 11.85%. The CBR at 0.1" at 100% is 25.7% 

of the natural soil, terrazyme at 25.9%, 5% of fan shells gives 39.8% and at 10% of 

fan shells 62.4%. It is concluded that fan shells are better than terrazyme. 

Keywords: Stabilizer, additive, terrazyme. Fan shells. 
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I. INTRODUCCIÓN

Las condiciones de una vía para movilización de bienes y personas están 

relacionadas con el progreso, productividad y competitividad de una ciudad y su 

nación.   

El mal estado de las calles no pavimentadas detalla la realidad y problemática en 

que se encuentras ciudades de cada departamento del Perú, también repercute 

mucho en la calidad de vida de los ciudadanos.  

El mal estado en el que se encuentran las calles de la asociación de ladrilleros del 

cono sur Arequipa – ALCOSA – calle N° 9, del distrito de Mollebaya, es debido a 

varios factores; transpirabilidad de vehículos, económicos, mantenimientos, 

climáticos, suelos arcillosos y limosos. Los cueles están relacionados unos con 

otros. 

La estabilización de suelos es un método utilizado para mejorar sus propiedades, 

dependiendo de las características que se quieran mejorar, en función a la forma 

de una estabilización más eficiente. Existen estabilizantes industriales y naturales 

las cueles proponen mejor el suelo.   

La presente investigación permitirá la comparación de estabilizante industrial 

terrazyme y natural conchas de abanico, para mejorar algunos factores que afectan 

el deterioro de la calle N° 09 – ALCOSA. desde el inicio de su apertura para la 

transpirabilidad vehicular y peatonal.   

Justificación social. Con el crecimiento de una población se va requerir nuevas 

líneas de comunicación como la apertura de calles, en un buen estado que permite 

a la población tener una mejor calidad de vida para su mejor desarrollo social. 

El problema principal para un mantenimiento de calles o vial, es el bajo nivel de 

transitabilidad de vehículos y atribuida principalmente a la mala gestión 

institucional, en vista que las autoridades no prestan atención para estas calles o 

vías, para poder gestionar calles pavimentadas, esto es debido al costo y proceso 

administrativo que se tiene realizar logras una calle o vía pavimentada. 

La tecnología del uso de aditivos estabilizantes de suelos como una alternativa de 

solución para mejorar las propiedades físico mecánicas del suelo de las carreteras 
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no pavimentadas. En otros países está muy desarrollada a comparación del Perú y 

el departamento de Arequipa en especial, donde su aplicación es limitada. A pesar 

de tener estabilizantes industriales como el terrazyme y estabilizantes naturales 

como las conchas de abanico. 

Formulación del problema: ¿Cuál de los estabilizantes, terrazyme o conchas de 

abanico, mejorará las propiedades físico mecánicas de la Subrasante, de la calle 

N°9 -ALCOSA, del distrito de Mollebaya – Arequipa, (mejorar el CBR)? 

¿Cuánto mejorará la estabilidad de la sub rasante con la adición de conchas de 

abanico en relación a 5% y 10% y el terrazyme, en la calle N° 9- ALCOSA, del 

distrito de Mollebaya - Arequipa? 

¿Cómo aumentará el rendimiento a bajo costo con la aplicación de estabilizantes 

terrazyme y conchas de abanico la calle N° 9 ALCOSA – del distrito de Mollebaya 

- Arequipa?

El objetivo de esta investigación es mejorar las propiedades físico mecánicas 

(aumentar el CBR), de la subrasante de la calle N° 9 – ALCOSA, del distrito de 

Mollebaya - Arequipa, utilizando estabilizantes de suelos como terrazyme y concha 

de abanico, para hacer un comparativo entre ambos estabilizantes y ver cuál es el 

mejor.   
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II. MARCO TEÓRICO

Rumano, (2012). En su proyecto de investigación “estabilización de suleos 

cohesivos por medio de cal viva y arenas volcanocas – Guatemana “. Se consiguió 

estabilizar el suelo cohesivo con el aditivos o estabilizante. En la investigación se 

dieron dosificaciones de 10%, 25% y 50%de arena volcanica sobre el suelo y 

teniendo como resultado de CBR de 52.6% a 91.5%, en el cual la investigación es 

favorable. 

Rodriguez, (2016). En su proyecto de investigación “Análisis comparativo de la 

compactación y humedad de la subrasante natural y de la subrasante utilizando 

productos químicos biodegradables (Terrazyme) de la vía ecológica de Cantón 

Quevedo, provincia De los Ríos- Ecuador”, se llegó a la siguiente conclusión, que 

la aplicación del terrazyme mejora el suelo en un 14% la capacidad de resistencia 

del suelo después de los 7 dias de realizar el ensayo, disminuyendo en 27.86% la 

humedad, por lo consiguiente aumento su densidad y el CBR y su compactación 

en el suelo. 

Solminnhac, echevarria, & thenoux, (2013). A realizado su investigación 

“Estabilizacion química de suelos; aplicación de estructuras de pavimentos”, 

obtiene un incremento de 25% en su límite de carga con la aplicación de 

estabilizantes como la cal, yeso y cemento. 

Sánchez, Castro Ureña & Azañon, (2014). Hace mención en su artículo de 

investigación que “Estabilización de suelos arcillosos y margas, utilizando residuos 

industriales: PH e indicadores granulométricos”, concluyo que el uso de la cal 

artesanal y la industrial son tan similares para mejorar la propiedad de los distintos 

tipos de suelos. 

Seco, Ramirez, Miqueleiz, Garcia & Prieto (2010). Hace mención en su artículo de 

investigación “uso de aditivos no convencionales en la estabilización de suelos”, 

concluyo que la proporción ideal de cal es 3%, mejora sus propiedades físico 

mecánicas del suelo, el CBR y la prueba de presión no confinada. 

Rojas & Camargo, (2004). A realizado una investigación “estabilización físico – 

mecánica de suelos finos para subrasante en vías rurales”, determino que los 
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aditivos estabilizantes de suelos en proporciones indicadas llegan a mejorar sus 

propiedades, el aditivo a la cual hace referencia es la partícula d calcio (cal viva), 

proporción indicada para disminuir la flexibilidad del 47% al 5% y mejorando el CBR 

del 1.1% al 24.5% tras 15 días de transcurrido el ensayo. 

Dias & Mejia, (2004). A realizado una investigación “estabilizante de suelos 

mediante el uso de aditivo químico a base compuestos inorgánicos” concluye que 

el mejoramiento del suelo es notable mediante el soporte del suelo con gran 

capacidad y disminuye la expansión del suelo con el uso del estabilizante. 

Junco del Pinto & Tejada, (2011). Hace mención en uno de sus artículos que el uso 

de los aditivos químicos obtenido de sales cuaternarias empleado para la 

estabilización de suelos arcillosos para subrasantes, disminuyes la penetración de 

suelos en un 15% lo que es muy rentable en ejecución de obras viales, en viste que 

con ello podemos dar mayor garantía a futuros costos de mantenimiento.  

Velarde, (2015). A realizado su investigación en el tema del uso de la metodología 

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

simple de suelos arcillosos estabilizados con cemento y cal”, determinando el 

mejoramiento en un uso de un 10% 15 % los resultados. 

Sanchez, Castro, Ureña & Azañon, (2014). Realizo la investigación concerniente a 

la eficiencia de los aditivos químicos para usos de vías no pavimentadas para una 

buena conservación se la subrasante, los aditivos químicos compuestos de cloruro 

de calcio, enzimas (terrazyme). Mediante un monitoreo durante 17 dias de aplicado 

ambos aditivos se tiene, el suelo natural presenta una variación de 45% en su CBR, 

aplicando el cloruro de calcio aumenta en 107 % y el terrazyme en un 62%. en su 

CBR. 

Gutierrez, (2010). Especifica la estabilización de la calles o vías sin pavimentar en 

el Perú presentan beneficios similares entre el cloruro de magnesio (bichofita) y el 

cloruro de calcio. Aumentando su máxima densidad seca en relación al porcentaje 

añadido de cualquiera de las sustancias (3%, 4% y 5%), 

Espinoza, (2012). Propone en su investigación que el uso de los aditivos, mejora 

sus propiedades físicas mecánicas de la subrasante, limosa o arcillosa, dando una 
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variación al soporte que tiene el suelo que va entre 75% a 125% a 98 días de su 

compactación.  

Chaves, (2014). Realiza su investigación basándose en la influencia del uso de yo 

y cal como aditivos estabilizantes de suelos arcillosos en la carretera Cajamarca a 

cumbe mayo. Determino que aumenta su capacidad de soporte de 60ª 90%. 

Nieto Vega, (2019). En su investigación propone el uso de dos aditivos no 

tradicionales para estabilizar suelos limosos y mejor su soporte de carga, cuyos 

aditivos son como la cal viva y cemento portland. 

En la ejecución del proyecto para mejorar la carretera Huanuco – Tingo Maria – 

Paucallpa Sector Aguaytia – Pucallpa, del año 2001 en los departamentos de 

Huánuco y Ucayali, se utilizó el estabilizante en la subrsante la cal a un porcentaje 

de 3.5% a 6% debido a su variación de la plasticidad que posee el suelo. 

En la ejecución para un mejoramiento de la carreta chongoyape Cochabamba – 

Cajamarca del año 2011 del departamento de Cajamarca en el cual se estabilizo 

con cal la subrasante en un porcentaje de 4% a 5%.  

Ahora presentamos la teoría relacionada 

En el estudio de la mecánica de suelos Mayoral, Leyva y Sanchez, (2016). Describe 

que el análisis de suelos fue fundado por Terzaghi a partir del año de 1925, en 

donde nos indica que es inevitable que las obras de ingeniería civil descansen 

sobre algún tipo de suelo dando uso también al suelo es un componente para la 

construcción de diques, terraplenes y todo tipo de rellenos en obras civiles, por lo 

que están determinados funcionabilidad. 

El MTC en el año de 2012, indica que la subrasante es un elemento estructural 

monocapa o multicapa que está apoyada en todas las superficies de diseños de 

construcciones civiles, que están dispuestos a soportar cargas móviles y estáticas 

durante un tiempo determinado, periodo en el cual tendrá que recibir un 

mantenimiento para poder prolongar su vida de servicio, en calles o vías. 

El MTC en el año de 2016, indica que la subrasante es una porción superior al suelo 

de fundación que ha sido nivelada, perfilada y compactada y que sirve de apoyo a 

las distintas capas de pavimentos flexibles o rigidos. 
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Bases Teóricas 

En nuestro país existe información vigente para la estabilización de suelos, una es 

la “CE.020 Estabilización de suelos y taludes”, en el cual nos recomienda el uso de 

aditivos estabilizantes físicos y químicos para mejorar las características físico 

mecánicas de los suelos. El manual de “Manual de carreteras suelos, geología, 

geotecnia y pavimentos 2013”, recomienda algunos métodos para estabilizar el 

suelo, sin embargo, estos documentos no hacen mención acerca del uso de los 

residuos de las conchas de abanico como material estabilizante. 

El MTC clasifica en dos tipos de subrasante: Para subrasante: suelos o materias 

no blandos e inestables que no sean fáciles de compactar pedrones y lechos de 

rocas. Para sub rasante especial: suelos que cumplan gradaciones indicadas cuyas 

partículas serán duras, piedras o gravas tamizada libre de escorias vegetales o 

partículas de arcilla. 

La subrasante se mide con la capacidad de resistencia del suelo y se mide con el 

ensayo de CBR (California Bearing Radio con la Norma ASHHTO T 193-81). Donde 

se determina la calidad de la sub rasante y se mide por buna, regular, mala y mala 

calidad dependiendo de su CBR que comprende entre 60% y 100% y 60% o 0% 

y10% respectivamente  

El MTC del año 2012, especifica 95% como mínimo en su máxima densidad seca, 

proctor modificado (AASHTO T180) cuando el suelo a estabilizar tiene un máximo 

de 10% que pasa la malla N°200, con el IP menor a 6%, y mayor a 10% cuando el 

suelo es limoso, limo arenoso.   

En la clasificación de suelos AASHTO del año 1990, indica a las gravas como A-1, 

arenas como A-2-4, A-2-5 y limos como A-3, serán utilizadas en la subrasante a 

una compactación no menor del 95% de su máxima densidad seca. 

La subrasante es de carácter indispensable en la existencia de los distintos tipos 

de pavimentos. Las fallas encontradas en los distintos tipos de vías o calles 

pavimentadas están relacionadas al tratamiento y compactación que se le da a la 

subrasante. 
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El suelo estabilizado lo define cuando las propiedades físicas y mecánicas estén 

mejorados con el uso de aditivos, estabilizantes, o productos químicos, naturales o 

sintéticos que se incorporan al suelo atreves de procedimientos mecánicos. El suelo 

estabilizado por lo general es la subrasante inadecuada o de baja resistencia, en 

ese caso son llamados estabilizantes de suelos como el cemento, cal, asfalto y 

diversos productos. La estabilización de la sub base granular debe d contar con 

una buena calidad para que sea un buen material acorde a las obras civiles, para 

poder ser usar los suelos de mala calidad se tendrá que mejorar con el uso de 

aditivos o estabilizantes. 

Tipos de estabilización de suelos.  

Los suelos estabilizados por medios mecánicos su proceso es por la compactación, 

se debe de utilizar este proceso a todas las obras civiles, donde el suelo es la 

materia prima, también es muy común la mescla de suelos para obtener un mejor 

suelo con buenas propiedades físico mecánicas del. 

El suelo estabilizado por combinar dos o más materiales para poder conseguir un 

suelo adecuado para el uso de vías u otras obras civiles. 

La estabilización por medios electrónicos esta estabilización de electroósmosis y la 

utilización de pilotes electro metálicos, son probablemente los más conocidos.  

La estabilización por medios químicos generalmente se logra mediante la 

combinación de aditivos tales como el cemento, la cal, el sulfato y otros químicos 

que actúan como agentes. Se tiene unos diferentes tipos de suelos, Teniendo en 

cuenta la gran variedad de los suelos es de esperar que cada uno de los métodos 

sea aplicable en un limitado números de suelos.  

La estabilización volumétrica, refiere a la expansión o contracción de los suelos, 

por lo que se origina con el cambio de humedad. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

 Se busca comparar los resultados entre los estabilizantes industriales y naturales 

mediante un simple esquema que tiene la forma: 

Dónde: 

M: muestra obtenida. 

L: laboratorio, donde se realizará los ensayos respectivos en función a las normas 

vigentes. 

R: resultados obtenidos de los ensayos, para poder analizar y comparar. 

3.2. Variables y operacionalización 

La variable independiente: el uso del aditivo terrazyme, y conchas de abanico con 

5% 10% en proporción al suelo.  

Variable Dependiente: mejorar el la sub rasante CBR 

Definición Conceptual: Este estudio permitirá conocer el comportamiento del 

suelo con la incorporación de un estabilizante terrazyme y conchas de abanico en 

proporciones de 5% y 10%, y poder comprender mediante los resultados de 

laboratorio el mejoramiento de la subrasante. 

Definición Operacional:  se determinará los resultados con las proporciones de 

5% y 10% para el uso de las conchas de abanico como estabilizante natura y la 

proporción del terrazyme está determinado por ser un estabilizante industrial para 

poder mejorar el suelo. 

M L       R 
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Indicadores: 

Tabla 1: Ensayos realizados en laboratorio 

Granulometría ASTM C136 

Clasificación de suelos NTP 339.134 

Índice de plasticidad NTP 339.129 

Proctor modificado NTP 339.141 

CBR ASTM D1883 - 16 

Fuente: Elaboración propia 

3.3. Población y muestra 

El estudio se realiza en la calle N° 9- ALCOSA, del distrito de Mollebaya - Arequipa, 

con una población de 4756 habitantes y está ubicado por el norte 8173753 y el este 

233470: 

Figura 1: Mapa de ubicación 

Muestra 

La muestra se obtuvo realizando 3 calicatas en las progresivas 0+000, 0+500 y 

1+000, respectivamente a una profundidad de 1.50 metros de profundidad, para 

poder tomar la muestra y realizar los ensayos respectivos según el manual de 

carreteras. 
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3.4. Técnica e instrumentos de recolección de datos  

S e observa en la zona de trabajo que está ubicada calle N° 9 – ALCOSA, del distrito 

de Mollebaya - Arequipa, para poder recolectar muestras para su estudio, y una 

observación en sito del estado de la vía de estudio.  

Las muestras obtenidas en campo serán procesadas en laboratorio, para poder 

obtener datos los cuales serán procesados en las plantillas de Excel o programas 

que nos den resultados y así poder interpretar dicho resultado. 

3.5. Procedimientos 

El proceso de la investigación fu ejecutado en dos etapas. 

Primera etapa consta del recorrido a pie para poder reconocer y verificar el estado 

de la via, realizando tres calicatas a una profundidad de 1.50 metro en las siguientes 

progresivas 0+000,0+500 y 1+000.  

La segunda etapa se desarrolló con los trabajos de laboratorio y trabajo de 

gabinete, donde se procesó toda la información obtenida de los ensayos de 

laboratorio:  

Tabla 2: Ensayos realizados 

ENSAYOS DE LABORATORIO NORMA TECNICA 

Muestreo de suelos ASTM D – 420 MTC E 101 

Análisis granulométrico ASTM D – 422 MTC E 107 

Contenido de humedad ASTM D – 2216 MTC E 108 

Limite liquido ASTM D – 4318 MTC E 110 

Limite plástico ASTM D – 4318 MTC E 111 

Clasificación de suelos SUCS Y AASHTO ASTM D – 2487 MTC E 145 

Proctor Modificado ASTM D – 1557 MTC E 115 

Califormia Bearing Ratio CBR ASTM D – 1883 MTC E 132 

Fuente: Manual de carreteras: suelos geología y pavimentos R.D. N-°10-2014-MTC-14 

Muestreo de suelos ASTM D – 420 MTC E 101 

Nos permite establecer un procedimiento adecuado para el muestreo de suelos y 

rocas, nos permite identificar las propiedades de los suelos. 
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Figura 2: Clasificación AASHTO 

Figura 3:Clasificación  SUCS 
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Análisis granulométrico ASTM D – 422 MTC E 107 

Este ensayo granulométrico de suelo por tamizado. Nos indica la distribución de 

tamaños que posee el suelo extraído de las calicatas que se realizan. Se determina 

también la clasificación de suelos en relación a su tamaño de partícula de suelo.  

Contenido De Humedad ASTM D-2216 MTC E 108 

El contenido de humedad del suelo obtenido como muestra, de lo que tomamos el 

peso de la muestra de suelo, pesamos y procedemos secado de la muestra, para 

posteriormente pesar la muestra seca, la diferencia de peso que existe es el 

contenido de peso del agua 

Ensayos de límites de Atterberg (ASTM D4318) 

Estos límites de Atterberg que miden la cohesión del suelo son: 

Ensayo de límite líquido “LL”, cuando el suelo fino pasa a un estado semilíquido a 

un estado semisólido y se fractura. 

Ensayo de límite plástico “LP”, cuando el suelo pasa de un estado plástico a un 

estado semisólido y se rompe. 

El índice de plasticidad “IP”, se obtiene de la diferencia en limites líquido y plástico. 

IP = LL - LP 

Tabla 3: Clasificación de suelos en relación al índice de plasticidad 

Índice de 

Plasticidad 

Plasticidad Característica 

IP > 20 Alta Suelos muy arcillosos 

IP ≤ 20 Media Suelos arcillosos 

IP >  7 

IP < 7 Baja suelos poco arcillosos 

plasticidad 

IP = 0 No Plástico (NP) suelos exentos de 

arcilla 

Fuente: Manual de carreteras de suelos, Geología, geotecnia y pavimentos 
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Clasificación de suelos SUCS Y AASHTO ASTM D – 2487 MTC E 145 

Con los valores del ensayo de análisis granulométrico y el ensayo de Ensayos de 

límites de Atterberg, se puede identificar los suelos en dos; primer método SUCS 

nos indica que estamos frente a un suelo grava arcillosa, mezcla gravo – areno – 

arcillosa y segundo el método AASHTO que nos permite identificar el tipo de suelo, 

grava y arena limo arcillosas 

Tabla 4: Correlación de los tipos de suelos en los métodos AASHTO - SUCS 

Clasificación de suelos AASHTO Clasificación de suelos SUCS 

AASHTO M-145 ASTM –D-2487 

A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM 

A-1-b GM, GP, SM, SP 

A – 2 GM, GC, SM, SC 

A – 3 SP 

A – 4 CL, ML 

A – 5 ML, MH, CH 

A – 6 CL, CH 

A – 7 OH, MH, CH 

Fuente: Manual de carreteras de Suelos, Geología, geotecnia y Pavimentos 
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Tabla 5: Clasificación de suelos - AASHTO 

 

Fuente: Manual de carreteras de Suelos, Geología, geotecnia y Pavimentos 
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Tabla 6: Clasificación de suelos  SUCS 

Fuente: Manual de carreteras de suelos, geología, geotecnia y pavimento 

Proctor Modificado ASTM D – 1557 MTC E 115 

Nos permite determinar la relación del contenido de humedad optima que requiere 

el suelo para una buena compactación (curva de compactación), en moldes de 4 ó 

6 pulgadas (101,6 ó 152,4 mm), pisón 10 lbf (44,5 N), altura de 18 pulgadas (457 

mm). 
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Este ensayo se aplica sólo para suelos que tienen 30% ó menos en peso de sus 

partículas retenidas en el tamiz de 3/4” pulg (19,0 mm). 

Ensayo de California Bearing Ratio (ASTM D – 1883 MTC E 132 

El Ensayo de CBR, se realiza una vez clasificado el suelo, se podrá establecer los 

ensayos de CBR, que es el valor de soporte o resistencia del suelo que esta dado 

a un 95% de la máxima densidad seca. 

Para poder tener los valores del CBR de una subrasante, se debe de tener en 

cuenta lo siguiente:  

Tabla 7: Categoría de subrasante 

Categorías de Subrasante CBR 

S 0  : Subrasante Inadecuada CBR < 3% 

S 1  : Subrasante Pobre De CBR ≥ 3% A CBR < 6% 

S 2  : Subrasante Regular De CBR ≥ 6% A CBR < 10% 

S 3  : Subrasante Buena De CBR ≥ 10% A CBR < 20% 

S 4  : Subrasante Muy Buena De CBR ≥ 20% A CBR < 30% 

S 5  : Subrasante Excelente CBR ≥ 30% 

Fuente: Manual de carreteras de Suelos, Geología, geotecnia y Pavimentos 

3.6. Método de análisis de datos  

Los resultados de laboratorio, serán procesadas en programas o plantillas donde 

nos ayudara a obtener resultados para la interpretación de datos.  .   

3.7. Aspectos éticos 

Este proyecto de investigación cuenta con la integridad y honor de haber sido 

elaborados por mi persona con el apoyo de los profesionales de laboratorio para 

poder realizar los ensayos competentes en función a la norma peruana y al MTC. 

  En esta investigación, la ética se considera parte fundamental de la y respetando 

los resultados obtenidos en los ensayos que son reales, teniendo mucho en cuenta 

la responsabilidad y honestidad para investigaciones posteriores. 
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IV. RESULTADOS

Ubicación del estudio del proyecto  

Se ubica en la calle N°9 de ALCOSA, ubicado en la municipalidad distrital de 

Mollebaya provincia y departamento de Arequipa. 

 Norte: 8173753 

 Este: 233470 

Altitud: 2505 msnm 

|

Figura 4: Ubicación del estudio 

Se realizó tres calicatas a una profundidad de 1.5 metros cada uno, para poder 

realizar los estudios respectivos y conseguir una mejora con la utilización de 

estabilizantes industriales terrazyme y naturales conchas de abanico.    

Análisis de la cal – conchas de abanico 

Las conchas de abanico hay en diferentes variedades. La que más predomina es 

el carbonato de calcio (CaCO3); según la prueba de laboratorio, que son los 

mismos minerales que contiene la cal el cual es el estabilizante más usado para 

mejorar los suelos. 

Componentes minerales de la concha de abanico 
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Tabla 8: Componentes minerales de la concha de abanico 

MACROELEMENTO PROMEDIO (%) 

Sodio 10 

(mg/100g) 1.7 

Potasio 26 

(mg/100g) 9.4 

Calcio 11 

(mg/100g) 7 

Magnesio 33 

(mg/100g) 9 

Fuente: (IIP, 1996, pág. 120) 

La preparación de las conchas de abanico para el uso como estabilizante en 

proporciones de 5% y 10%, con relación al suelo, se procedió a la compra, lavado, 

secado y molido a nivel de polvo de las conchas de abanico. 

Figura 5: Lavado de las conchas de abanico 
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Figura 6: Secado a lo natural las conchas de abanico 

 

Figura 7: Las conchas de abanico, triturado para ser molido fácilmente. 

 

Figura 8: Conchas de abanico molido en polvo. 
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Estabilizante Industrial Terrazyme  

Es un estabilizante fabricado mediante de la fermentación de extractos de plantas 

naturales, el producto final es el proceso metabólico microbial, incluyendo enzimas. 

 

Figura 9: Empresa distribuidora en el Perú 

 

Figura 10: El aditivo terrazyme  en liquido 

Análisis Granulométrico  

El resultado de cada muestra obtenida por calicata, obteniendo lo siguiente:  
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Figura 11: Granulometría de las muestras de las tres calicatas. 

Ensayos de límites de Atterberg 

Se realizó el ensayo de limite líquido y limite plástico al suelo natural, suelo 95% + 

5% de conchas de abanico, suelo 90% + 10% de conchas de abanico. Obteniendo 

los siguientes: 

Tabla 9: Resultado De Los Ensayos De Atterberg 

LIMITES LIQUIDO PLASTICO INDICE PLASTICO 

Suelo natural 19.6 18.3 1.3 

Suelo natural más terrazyme 19.6 18.3 1.3 

Suelo natural 95% + 5% 
conchas de abanico 

19.4 18 1.4 

Suelo natural 90% + 10% 
conchas de abanico 

18.9 17.9 1.0 

Fuente: Elaboración propia 

CLASIFICACIÓN DE SUELOS 

Se realiza la clasificación en función de los datos obtenidos con la granulometría y 

los limites líquido y plástico. 

Tabla 10: Clasificación del suelo 

Clasificación AASHTO SUCS 

Suelo Natural A-1-b ( 0 ) SM-SC 

Fuente: Elaboración propia 
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Proctor Modificado 

Se tiene: 

Tabla 11: Contenido de humedad optima de los suelos 

Máxima Densidad 
Seca (gr/cm3) 

Óptimo Contenido 
de Humedad (%) 

Suelo natural 2.235 7.99 

Suelo natural 95% + 5% 
conchas de abanico 

2.299 10.37 

Suelo natural 90% + 10% 
conchas de abanico 

2.399 11.85 

Fuente: Elaboración propia 

CBR 

El CBR del suelo natural con relación al suelo natural 95% + 5% de conchas de 

abanico, suelo natural 90% + 10% de conchas de abanico, mejora 

significativamente:  

Tabla 12: Resultados del CBR sin corrección 

CBR  a 0.1” 

95% 100% 

Suelo natural 18 20.2 

Suelo natural + terrazyme 14 25 

Suelo natural 95% + 5% conchas de abanico 22.1 36.8 

Suelo natural 90% + 10% conchas de abanico 44.5 52.6 
Fuente; Elaboración propia 

CBR CORREGIDOS 

Tabla 13; resultados del CBR corregidos 

CBR  a 0.1” 

95% 100% 

Suelo natural 21.7 25.7 

Suelo natural + terrazyme 14 25.9 

Suelo natural 95% + 5% conchas de abanico 24. 39.8 

Suelo natural 90% + 10% conchas de abanico 53.1 62.4 
Fuente: elaboración propia 

COSTO DEL TERRAZYME Y CONCHAS DE ABANICO 

El costo será por cada estabilizante será por un metro cuadrado con espesor de 

0.10 metros, en un volumen total de 0.1 metro cúbicos, para el uso de cada 

estabilizante 
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El costo del terrazyme en el mercado está en 140.00 dólares americano por un litro: 

1 litro de terrazyme ----------------- 30 m3 compactado 

X litro de terrazyme ---------------- 0.1 m3 compactado 

X =0.003333 litro de terrazyme 

Costos: 

1 litro de terrazyme ----------------------- 140 dólares 

0.003333 litros de terrazyme ----------X dólares 

X = 0.4667 dólares 

X = 1.83 nuevos soles 

Costo de las conchas de abanico en el mercado, sin coto. La trituración y molienda 

si tiene costos a 0.50 S/. nuevos soles por un kilo de conchas de abanico. Un 

kilogramo de conchas de abanico equivale a 0.0416 metros cúbicos. 

0.10 m3 compactado --------- 100% 

X m3 compactado ----------5% 

X = 0.005 m3 compactado 

De 

0.0416 m3 de conchas de abanico ------ 1 kilogramo 

0.005 m3 de conchas de abanico -------X kilogramo  

X = 0.12 kilogramo 

Costo: 

0.50 nuevo soles ------- 1 kilogramo 

X nuevos soles ------- 0.12 kiligramo 

X = 0.06 nuevos soles  

Tabla 14: Diferencia de costos por metro cuadrado 

Estabilizante Costo por 1 m2/espeso de 0.10 metros 

Terrazyme 1.83 nuevos soles 

Conchas de abanico 0.06 nuevos soles 

Fuente: Elaboración propia. 
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V. DISCUSIÓN

Como objetivo principal de la presente investigación es determinar el 

comportamiento de los estabilizantes terrazyme y conchas de abanico, para el uso 

y mejoramiento de las vías de la asociación de ladrilleros del cono sur Arequipa- 

alcosa de la calle N° 9, del distrito de Mollebaya provincia y departamento de 

Arequipa. Realizando los estudios a las muestras obtenidas de las calicatas en las 

progrecivas 0+00, 0+500 y 1+000 se determinó la clasificación de suelos de las tres 

calicatas en SUCS el tipo SM – SC y AASHTO (A-1-b (0)), las clasificaciones de las 

muestras de las tres calicatas dan por resultado la misma clasificación. 

 En la obtención del contenido de humedad óptima para poder obtener o realizar 

los ensayo de CBR, se obtuvo la humedad optima del suelo con 7.99 % sin el uso 

de los estabilizantes, la humedad optima la combinación o uso del estabilizante 

terrazyme nos dalo mismo e vista de que el estabilizante es líquido y se vierte en el 

agua, para el contenido de humedad optima del suelo al 95 %  mas 5% de conchas 

a abanico se obtiene una humedad de 10.37% y para suelo de 90% más el 10% de 

conchas de abanico se obtiene una humedad optima de 11.85% , lo que nos indica 

que a mayor uso de las conchas de abanico con relación al suelo crece la humedad 

optima  

 Realizando los ensayos al suelo natural obteniendo en CBR al 95% 18% y 

corregido al 21.7 %, incorporando del estabilizante terrazyme al suelo natural se 

obtiene un CBR al 95% 14% y corregido al 14 %, incorporando las conchas de 

abanico en un 5% al suelo natural 95% se obtiene un CBR al 95% CBR al 95% 

21.2% y corregido al 24 % y por último se incorporando las conchas de abanico en 

un 10% al suelo natural 90% se obtiene un CBR al 95% CBR al 95% 44.5% y 

corregido al 53.1 %. 

Se vio por conveniente realizar la investigación que nos demuestre que al aplicar 

los estabilizantes en las proporciones mencionadas no de buenos resultados, 

observando y comparando los resultados en el uso del estabilizante terrazyme para 

esta investigación no demuestra mejoras en el suelo natural dando la proporción 

de uso del terrazyme indicado por el fabricante, en relación al uso de las conchas 

de abanico (cal) como aditivo estabilizante se usó en las proporciones de 5% y 10% 

obteniendo buenos resultados con la mescla del suelo natural y las conchas de 
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abanico, también se nota que aumenta la humedad optima en relación o proporción 

al uso de las conchas de abanico, pidiendo observa el comportamiento en los 

ensayos de limite líquido y limite plástico disminuyendo los resultados en relación 

a la proporción de uso de las conchas de abanico con el suelo.  

 A partir de los resultados obtenidos en esta investigación, se procede a debatir y 

comparar los resultados obtenidos con las teorías en relación al tema y los 

antecedentes que se elaboraron previamente. 

Con los resultados obtenidos, las conchas de abanico como estabilizante de la 

subrasante, tiende a mejorar las propiedades del suelo a una proporción 

significativa tal como lo menciona en su artículo Sanchez, Castro Ureña & Azañon 

2014. En donde nos indica que el uso de las conchas de abanico artesanal e 

industrial mejora las propiedades del suelo. 

La proporción de las conchas de abanico, con relación al suelo natural, es de 5% 

al 10%, se ve observa la mejora del suelo con las dos proporciones, como lo 

menciona Espinoza 2012, donde nos indica que el uso de aditivos para mejorar el 

suelo en proporciones mejora la capacidad de soporte del suelo en porcentaje de 

75% al 125% un determinado tiempo.   

Sanchez, Castro, Ureña & Azañon, (2014). Realizo la investigación concerniente a 

la eficiencia de los aditivos químicos para usos de vías no pavimentadas para una 

buena conservación se la subrasante, los aditivos químicos compuestos de cloruro 

de calcio, enzimas (terrazyme). Mediante un monitoreo durante 17 dias de aplicado 

ambos aditivos se tiene, el suelo natural presenta una variación de 45% en su CBR, 

aplicando el cloruro de calcio aumenta en 107 % y el terrazyme en un 62%. en su 

CBR. 

La forma de aplicar los estabilizantes al suelo varia demasiado, el uso del terrazyme 

en el suelo a mejorar. Se procede a disolver en el agua para humedecer el suelo a 

compactar, en la dosis determinada en función al tipo de suelo, la utilización o a la 

aplicación del estabilizante es muy sencillo, se procede a humedecer el suelo para 

posteriormente realizar la nivelación del suelo y compactado, cuyo procedimiento 

es más simple en relación a las conchas de abanico,  pero su costo del estabilizante 

terrzyme es muy elevado y varía en función del cambo de dólar del díacuyo costo 
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fluctúa entre 140 dólares americanos el litro que nos rinde para 33 metros cúbicos 

de suelo compactado y en relación a un metro cuadrado el costo fluctúa en 1.83 

nuevos soles en un espesor de 10 centímetros de suelo compactado.  

Otra de las consecuencias del costo o la utilización el aditivo industrial terrazyme 

está en relación a la importación que se realiza la empresa o uno mismo lo hace la 

adquisición del estabilizante terrazyme, ya que su fabricación se realiza fuera del 

país.  

La forma de utilizar las conchas de abanico es más tediosa en relación a la cantidad 

de uso que se dará para el mejoramiento que se dará a un suelo. el procedimiento 

para obtener en polvo las conchas de abanico sin incluir ningún tipo de aditivo o 

producto químico al polvo obtenido de las conchas de abanico ni exponer a altas 

temperaturas.  

Obtenemos las conchas de abanico en los mercados o desechos de algunos 

centros portuarios, para luego proceder a lavar, triturar hasta que quede en polvo y 

su uso es en relación al porcentaje de que requiera dar al suelo a mejorar.  

El costo de las conchas de abanico es de cero costos salvo el costo de molido que 

fluctúa entre 0.5 nuevos soles por cada kilogramo de conchas de abanico. Y por un 

metro cuadrado de suelo a un porcentaje de uso al 5% de conchas de abanico y 

95% de suelo natural el costo es de 0.06 nuevos soles en un espesor de 10 

centímetros. No llegando ni a los 10 céntimos de nuevos soles por metro cuadrado.  

Como el objetivo principal es la comparación de estabilizante industrial terrazyme y 

natural las conchas de abanico, en como mejora el suelo o la subrasante de la calle 

N° 9 de la asociación de ladrilleros cono sur Arequipa –alcosa del distrito de 

Mollebaya provincia y departamento de Arequipa con los resultados obtenidos 

demostramos que las conchas de abanico superan en un gran porcentaje  al 

terrazyme tanto en los costos por metro cuadrado como en el mejoramiento de sus 

propiedades físico mecánicas del suelo , como mejorando los limites liquidos y 

plásticos, al mismo tiempo morando el CBR del suelo natural con el uso de las 

conchas de abanico en relación a su porcentaje de uso.  
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En el uso del terrazyme se tendría que obtener dosificaciones de laboratorio 

dependiendo al tipo de suelo para obtener mejores resultados con relación al uso 

de las conchas de abanico . 
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VI. CONCLUSIONES

El estudio realizado a las muestras obtenidas en las calicatas de las progresivas 

0+000, 0+500 y 1+000, se llegó a la conclusión en el ensayo granulometría y limites 

líquido y platico, que las tres muestras eran de igual similitud con forme a la 

clasificación SUCS SM – SC y AASHTO (A-1-b (0)). 

Con la utilización del estabilizante de conchas de abanico en las proporciones de 

5% y 10% aumenta el contenido de humedad optimo en relación al suelo natural de 

7.99 % de contenido de humedad optima, la aplicación de 5% de conchas de 

abanico y 95 % suelo natural se tiene 10.37% de contenido de humedad y con 10% 

de conchas de abanico y 90% suelo natural se obtiene 11.85% de contenido de 

humedad óptima. 

En los ensayos de límites de Atterberg, disminiye en la relación del uso de las 

conchas de abanico a diferencia al uso del terrazyme. 

El proyecto de investigación logra determinar las mejorías con la aplicación de los 

estabilizantes terrazme y conchas de abanico en proporciones de 5% y 10%, en 

relación al suelo natural. Mejorando el CBR a 0.1” del suelo natural al 95% de 21.7% 

a ,14% con terrazyme, 24% con 5% de conchas de abanico y 53.1% con 10% de 

conchas de abanico, es notable el mejoramiento del suelo natural sin la utilización 

de estabilizantes.  

Se concluye que el estabilizante conchas de abanico al combinar con el suelo 

natural en las proporciones de 5% y 10% mejora significativamente en comparación 

el terrzayme. 

La diferencia de costos en los estabilizantes es notable, las conchas de abanico su 

costo refiere en un 0.06 nuevos soles y terrazyme de 1.83 nuevo soles costo por 

metro cuadrado. 

Se concluye que las conchas de abanico como estabilizante natural es mejor que 

el terrazyme como estabilizante industrial. 
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VII. RECOMENDACIONES

En esta investigación demostramos que las conchas de abanico como estabilizante 

natural es mejor que el terrzayme, por lo que recomendamos profundizar más la 

investigación del uso de las conchas de abanico en diferentes tipos de suelos. 

Se recomienda hacer la investigación en los diferentes porcentajes el uso de las 

conchas de abanico para poder dar con su contenido de humedad óptima a las 

diferentes proporciones de uso. 

Se recomienda su estudio con diversos estabilizantes naturales y ver si las conchas 

de abanico dan los mismos resultados en diferentes tipos de suelos. 

Se recomienda realizar una investigación o monitoreo de los estabilizantes 

naturales e industriales para ver su comportamiento durante su periodo de uso o 

vida útil. 
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ANEXOS 

Tabla 15: Operación de variables 

Variable de 
estudio 

Definición conceptual 
Definición 

operacional 
Dimensión Indicadores 

Escala de 
medición 

Variable 
Independiente 
“Incorporación 

del aditivo 
estabilizante 
terrazyme y 
las conchas 
de abanico” 

se determina que el 
terrazyme es de 

composición orgánica es 
de estado líquido y de 
color café, compuesto 

por enzimas y las 
conchas de abanico  esta 

compuestos por 
carbonato de calcio, 

molido en polvo banco. 

para determinar una 
dosificación o mescla 

entre el suelo y el 
aditivo estabilizante 
terazyme y conchas 

de abanico, para 
mejorar los suelos. 

El CBR de la 
subrsasante 
con y sin los 

aditivos 
estabilizantes 

Según den los resultados 
de laboratorio 

Se medirá 
en los 

términos; 
excelente, 
regular e 

insuficiente 

Aditivo 
terrazyme y 
conchas de 

abanico 

Porcentaje adecuado del 
terrazyme y las conchas de 

abanico10% en suelo 
natural 90% y 5% y 95% 

Variable 
dependiente 
“mejorar la 

resistencia de 
la subrasante 

CBR” 

Resistencia al deterioro 
por el paso de vehículos 

y agua. 
Desgaste al deterioro 

para reducir el costo de 
mantenimiento 

La condición de un 
estado de la 

carretera, estar en 
óptimas condiciones, 
ya que la superficie 

de rodadura depende 
de un buen 

mejoramiento de la 
resistencia de la 

subrasante 

Granulometría 

Cuantitativa 
kg, ml, lts, 

%, 
…etc. 

Índice de 
plasticidad 

Proctor 
modificado 

Clasificación 
de suelos 

Costos 



Anexos: resultados de laboratorio 



 
 

 
 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 





 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 
 
 
 
 



 
 

Anexo: Plano De Ubicación   
 
 
 

 
 
 
 
 
 



 
 

Anexo: Panel fotográfico  
 
 
 
 

 
Figura 12: Muestra de suelo con las conchas de abanico  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

Figura 13: Muestreo del suelo y las conchas de abanico. 

 
 
 
 

 
Figura 14: Cuarteo y tamizado de la muesta 



 
 

 

Figura 15: Muestra pesada para tamizar. 

 
 

  
Figura 16: Muestra de suelo tamizado. 

 



Figura 17: Lavado de material para tamizar – finos 

Figura 18: Secamos el suelo lavado 



 
 

 

Figura 19: Los aditivos estabilizantes las conchas de abanico en polvo  

 y el terrazyme en liquido.  

 

 

Figura 20: Se realiza el ensayo de proctor modificado para la humeda optima  

con el uso de los estabilizantes. 



 
 

  
Figura 21: Proctor modificado con la combinación de estabilizantes,  

conchas de abanico al 5% y 10% 

 
Figura 22: Equipo que se utilizó para el proctor modificado  



 
 

  
Figura 23;  Muestra del material de proctor modificado del suelo natural y terrazzyme 

 
 
 

 
Figura 24:Equipos para elaborar el ensayo de limites  

 



Figura 25: Se realiza el ensayo de límites. 

Figura 26: Muestras para el horno de los ensayos de los limites líquidos y plásticos. 



 
 

 

Figura 27: Moldes para realizar el ensayo de CBR, suelo natural, terrazyme, conchas  

de abanico al 5% y 10% un total de 212 moldes.  

 

 

Figura 28: Humedeciendo la muestra con el óptimo contenido de humedad. 



Figura 29: Dosificación del suelo con las conchas de abanico a 5% y 10 %. 

Figura 30: Mescla del suelo natural con el 5% y 10 % de conchas de abanico. 



Figura 31: Incorporando el terrazyme al agua en la proporción indicada. 

Figura 32: Equipos y moldes para realizar el ensayo de CBR. 



 
 

 

Figura 33: Realizando el ensayo de CBR con las muestras preparadas. 

 

 

Figura 34: Moldes con la muestra compactada a 12, 25 y 56 golpes, en los cuatro mesclas. 

 



 
 

 

Figura 35: muestras saturadas por 96 horas 

 

Figura 36: Muestras saturadas después de los 96 horas. 



Figura 37: Peso de las muestras saturada-CBR 

Figura 38: Muestras listos al esfuerzo de compresión – CBR 



 
 

 

Figura 39:Ensayo del CBR con muestras saturadas. 

 

Figura 40:Ensayo del CBR. 

 



Figura 41: Muestras ya realizadas con el ensayo de penetración CBR. 

Figura 42: Obtención de muestra para mandar al horno y cuanto saturo. 




