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Resumen 

La investigación es Aplicada, con un enfoque Cuantitativo, basada en el desarrollo 

Experimental.   

De los Resultados del Optimo Contenido de Humedad en la CALICATA N°01, se 

determinó que con la adición de 0.50ML de aditivo terrazyme se optime un valor de 

9.85%, superior al valor de la muestra patrón de 7.75; de donde se considera que 

puede ser compactado con el Máximo Peso Seco Unitario, y de la Máxima Densidad 

Seca en la CALICATA N°03, se determinó que con la adición de 0.50ML de aditivo 

terrazyme se optime un valor de 2.19 gr/cm3, superior al valor de la muestra patrón de 

2.11 gr/cm2; de donde se considera que tiene mayor densidad a ser compactado. 

Donde se obtienen Resultados del CBR con 0.1” de penetración, y el otro a 0.2” de 

penetración en las muestras con un porcentaje de adición de 0.50ML del Aditivo de 

Terrazyme se obtiene que en la CALICATA N°01 se tiene valores de: CBR (100%MDS) 

= 34.50% / CBR (95%MDS) = 27.20%, y presenta un incremento respecto al valor 

inicial del CBR de 113%. 

Palabras Clave: Aditivo TerraZyme, Subrasante 



viii 

Abstract 

The research is Applied, with a Quantitative approach, based on Experimental 

development. 

From the Results of the Optimum Moisture Content in PIT N°01, it was determined that 

with the addition of 0.50ML of terrazyme additive, a value of 9.85% is optimized, higher 

than the value of the standard sample of 7.75; from which it is considered that it can be 

compacted with the Maximum Unit Dry Weight, and the Maximum Dry Density in PIT 

N°03, it was determined that with the addition of 0.50ML of terrazyme additive, a value 

of 2.19 gr/cm3 is optimized, higher than the value of the standard sample of 2.11 

gr/cm2; from where it is considered that it has a higher density to be compacted. 

Where CBR Results are obtained with 0.1” penetration, and the other at 0.2” 

penetration in the samples with an addition percentage of 0.50ML of the Terrazyme 

Additive, it is obtained that in CUB No. 01 there are values of: CBR (100%MDS) = 

34.50% / CBR (95%MDS) = 27.20%, and presents an increase with respect to the initial 

value of the CBR of 113%. 

Keywords: TerraZyme Additive, Subgrade 
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I. INTRODUCCIÓN

En un contexto general, según el Instituto Nacional de Estadística y Geografía

(INEGI), a nivel sudamericano se muestran y tienen vías en pésimas condiciones 

vehiculares, siendo una de sus principales fallas el asentamiento de la sub rasante. 

Viendo esta problemática mencionada anteriormente, ahora se realizan 

actividades de mejoramiento y mantenimiento según la necesidad de sus accesos. 

La necesidad de contar con vías pavimentadas, afirmadas, y/o trochas carrozables 

con tipos de suelo de fundación estables y propiedades físicas y mecánicas 

favorables. La subrasante donde va apoyada una estructura de pavimento en 

suelos naturales. La necesidad de mejorar mediante la estabilización de las 

propiedades y capacidad portante de los suelos de baja calidad con fines de 

mejorar la condición de servicio. (Mattos y Vásquez 2019) (p. 15) 

A nivel internacional el problema que se repite permanente en caminos de bajo 

transito países en vías de desarrollo corresponde al hecho de que si bien son 

caminos con volúmenes de tráfico bajo (<200 vehículos/día) el porcentaje de 

vehículos pesados es significativo, normalmente asociado al transporte de 

recursos del rubro ganadero, agrícola o minero, entre otros. Tal es el caso de lo 

que sucede en la región Sur-Oriental de Paraguay, donde la principal fuente de 

desarrollo está asociada a la industria de la Soja y Trigo, materia prima que es 

transportada en camiones que transitan a la carga máxima legal, generando 

tensiones en la estructura del camino que superan en muchas veces la resistencia 

admisible que son capaces de soportar las capas de la estructura. (Sosa et al. 

2019) (p. 21).  

A nivel nacional, el avance en la tecnología constructiva en el Perú en cuanto al 

desarrollo de las vías, tanto constructivo y como rehabilitaciones de vías o 

carreteras. Las investigaciones relacionadas a estabilizadores de suelos como un 

insumo muy importante para mejorar la vida útil y conservación de la carretera son 

de gran necesidad; las investigaciones relacionadas con el Terrazyme, lo 

proponen como una alternativa natural, no toxica y biodegradable que mejora la 

condición de servicio de las obras viales. Ya que una de sus propiedades de este 

aditivo es la catalización de degradación de materiales orgánicos en el suelo 
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mejorando sus características físicas y químicas. El uso del TerraZyme mejorar la 

unión química de las partículas cohesivas del suelo, formando una estructura de 

suelo con mayor estabilidad y duración; alcanzando altos porcentajes de 

compactación con menos esfuerzo mecánico. (Fernández 2017) (p. 15). Así 

mismo, “la problemática que tiene los suelos expansivos es a estar en constante 

con el agua, ya que esta debilita a la capacidad portante que pueda tener un suelo, 

la necesidad de la implementación de estabilizadores de suelos con fines de tener 

resultados favorables en el comportamiento, propiedades y características que 

estas presentan. (Noriega, Vives y Muñoz 2022) (p. 1)”. 

A esto se le suma la carencia de recursos presupuestales de los Institutos Viales 

Provinciales (IVP) para poder generar actividades de mantenimientos rutinarios y 

periódicos de las mismas. 

A nivel local, actualmente en la ciudad de Trujillo en las zonas donde existen 

carreteras no asfaltadas de suelos tienen variación de volumen por consecuencia 

de la humedad ocasionado deterioro sobre la estructura del pavimento esto a 

causa de las condiciones climáticas y la falta de mantenimientos. 

Se formuló el problema general: PG: ¿Cuál es el efecto del aditivo TerraZyme en 

las propiedades mecánicas de la Subrasante en la Av. Integración?, y los como 

Problemas Específicos: PE.1. ¿Cuánto varía el óptimo contenido de humedad 

empleando aditivo TerraZyme en la Subrasante en la Av. Integración? PE.3. 

¿Cuánto varia la máxima densidad seca (MDS) empleando aditivo TerraZyme en 

la Subrasante en la Av. Integración? PE.4. ¿Cuánto varía el California Bearing 

Ratio (CBR) empleando aditivo TerraZyme en la Subrasante en la Av. Integración? 

La justificación práctica, permitió generar nuevas alternativas de solución en la 

sub rasante aplicando el aditivo TerraZyme en las propiedades mecánicas en la 

Subrasante en la Av. Integración. 

Esta investigación fue Conveniente porque permite dar a conocer nuevas 

tecnologías para mejorar el CBR de una sub rasa 

nte aplicando el aditivo TerraZyme para la estabilización de la Subrasante en la 

Av. Integración. 

Se justificó Socialmente, por el desarrollo local se genera creando acceso y 
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mejorando el tránsito para interconectar diferentes centros productores y mejorar 

la economía del ámbito donde se aplicará el estudio; y Metodológicamente, 

debido que nos ceñimos a las diferentes normativas y reglamentos peruanos para 

el desarrollo del estudio en la línea vial.  

En el presente estudio se tendrá como Objetivo General: OG: Determinar el efecto 

del aditivo TerraZyme en las propiedades mecánicas de la Subrasante en la Av. 

Integración, y los Objetivos Específicos: OE.1. Determinar la variación del óptimo 

contenido de humedad empleando aditivo TerraZyme en la Subrasante en la Av. 

Integración OE.2. Determinar la variación de la máxima densidad seca (MDS) 

empleando aditivo TerraZyme en la Subrasante en la Av. Integración OE.3. 

Determinar la variación del California Bearing Ratio (CBR) empleando aditivo 

TerraZyme en la Subrasante en la Av. Integración. 

En el presente estudio tiene como Hipótesis General: HG: Se determinó el efecto 

del aditivo TerraZyme en las propiedades mecánicas de la Subrasante en la Av. 

Integración, y los como Hipótesis Específicas: HE.1. Se determinó la variación del 

óptimo contenido de humedad empleando aditivo TerraZyme en la Subrasante en 

la Av. Integración HE.2. Se determinó la variación de la máxima densidad seca 

(MDS) empleando aditivo TerraZyme en la Subrasante en la Av. Integración HE.3. 

Se determinó la variación del California Bearing Ratio (CBR) empleando aditivo 

TerraZyme en la Subrasante en la Av. Integración. 
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II. MARCO TEÓRICO

A nivel nacional, (Moreno 2021) en su investigación de tipo aplicado la aplicación

del aditivo terrazyme aplicado al suelo del terreno localizado en Ampliación las 

Lomas se obtuvo que la máxima densidad seca (MDS) fue de 0.20 y 0.3ml por kg 

de material, al aplicar este aditivo se observó un incremento del MDS; donde el 

terreno natural y/o suelo de fundación obtuvo un valor de 2.008 gr/cm3, y tuvo un 

incremento hasta el 2.013gr/cm3, y su optimo contenido húmedo (OCH) tuvo una 

disminución del 10.30% al 10.10% con la aplicación del aditivo terrazyme con una 

dosificación aplicada de 0.25ml x Kg de material. Se observó que el aditivo 

terrazyme influye favorablemente en la mejora de la MDS según los ensayos 

realizados in situ.  Por último, este aditivo terrazyme influye favorablemente en el 

CBR, donde según los ensayos realizados se obtuvo los siguientes valores: CBR 

– Terreno Natural: 4.4% - 100% de MDS a 1” y 3.10% - 95% de MDS a 1”, teniendo

un incremento frente al valor de 27.2% - 100% de MDS a 1” y 21.80% - 95% de 

MDS a 1”. Realizado estos ensayos se afirma que aplicando una dosificación de 

terrazyme de 0.25ml x kg de material se obtiene un mejor valor. La propuesta de 

la aplicación de terrazyme y caucho como estabilizadores mejoran la resistencia 

al esfuerzo (p. 96-97). Así mismo, (Vera y Villanueva 2021) en su investigación 

de tipo de investigación aplicada, diseño no experimental y nivel descriptiva, 

concluyó que el estudio de mecánica de suelos realizado en trece calicatas, la 

mayor parte se clasifico en suelos  arcillosos con una humedad de terreno de 

11.70% y resultado de CBR al 100% obteniendo el mayor porcentaje de 18.35%. 

Donde según el estudio del IMD de carreteras se determinó que las 02 estaciones 

se determinaron 26 a 31 vehículos por día. La zona de estudio es considera de 

lluvias intensas lo cual es un riesgo permanente para el deterioro de la vía. Frente 

a toda la problemática que tiene la vía se procedió a analizar la aplicación del 

aditivo Terrazyme en el suelo de la carretera Cachipampa-Sartimbamba 

obteniendo resultados favorables para la vía, incrementando el CBR en 61%, 

finalmente se realizó la comparación con estudios ya realizados por lo que la 

aplicación de Terrazyme es favorable para la estabilización de suelos que 
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concentran mayor porcentaje de arcilla en su estructura.  

(Garcia y Llerena 2019) el tipo de investigación fue aplicativo y diseño 

experimental; se concluyó, se tuvo como muestra 10 calicatas las cuales 

representaban al terreno natural y las propuestas de adición de aditivo terrazyme 

tomadas de las progresivas 10+000, 14+000 y 16+000KM; donde se ensayó con 

las siguientes dosificaciones 20ml/m3, 30ml/m3, 40ml/m3, y 50ml/m3. Donde se 

obtuvo los resultados aplicando la dosificación de 40ml/m3 en los siguientes 

ensayos: Ensayo de C-4 se obtuvo un CBR-Natural 51.20% y el CBR-Optimo es 

de 105.30%, ensayo de C-6 se obtuvo un CBR-Natural 55.50% y el CBR-Optimo 

es de 102.40% por último el ensayo C-7 se obtuvo un CBR-Natural de 46.90% y 

el CBR-Optimo es de 110.90%. Por lo que el autor en su investigación afirma que 

la aplicación de terrazyme con la dosificación de 40ml/m3 tiene un resultado 

favorable y de mejora en las propiedades del suelo. Así mismo, (Barahona 2019) 

la investigación fue de tipo cuantitativo, nivel aplicad; la tesista concluyó lo 

siguiente los promedios de e la densidad máxima seca (DMS) con agua destilada 

fue 1.9260 gr/cm3 y con el estabilizante químico Terrazyme 2.0460 gr/cm3, dando 

como incremento del 6.23% de la densidad máxima seca. Los resultados 

promedios de CBR con agua destilada fue 6.4667% y con el estabilizante químico 

Terrazyme 25.0400%, dando como incremento del 287.21% del CBR. De estos 

resultados se concluye que aplicando estabilizante de Terrazyme tiene resultados 

muy favorables en la densidad y CBR en suelos arcillosos en carreteras de trocha 

de Pomacucho-Pacaypampa.  

A nivel internacional, (Chaurasia et al. 2021) en su artículo concluyo que el 

presente trabajo describe un estudio realizado para comprobar mejores resultados 

del suelo de algodón negro y el suelo rojo con una bioenzima, denominada 

Terrazyme. Recientemente, se construyeron algunas carreteras estabilizadas con 

bioenzimas en varias partes de la India, que están funcionando muy bien. La 

bioenzima mejora las cualidades de ingeniería del suelo, facilita mayores 

densidades de compactación del suelo y aumenta la estabilidad. La bioenzima 

ayuda a mezclar fácilmente con agua con un contenido de humedad óptimo 

(OMC), y luego se rocía sobre el suelo y se compacta. Se han probado suelos con 
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propiedades de índice variable para suelos vírgenes y estabilizados con diferentes 

dosis. Los resultados obtenidos manifiestan que la estabilización mejora la 

resistencia del suelo en gran medida, lo que implica que la capacidad de soporte 

a la deformación aumenta en el suelo estabilizado. Se puede utilizar el material 

disponible localmente y, en caso de escasez de material granular, solo las 

superficies bituminosas delgadas estabilizadas con bioenzimas pueden cumplir 

con los requisitos de diseño del pavimento. Al adoptar el método IRC basado en 

suelo CBR, el espesor de diseño del pavimento en suelo estabilizado también se 

reduce entre un 25% y un 40%. Así mismo, (Chandana et al. 2022) en su artículo 

concluyó que El pavimento es una estructura que se coloca para soportar la carga 

de las ruedas y distribuir la tensión de la carga en un área más amplia en la parte 

superior de la subrasante. El proceso de cambiar las propiedades de un suelo 

natural, con el fin de mejorar su resistencia a la tracción, capacidad de carga y 

rendimiento general, mediante el uso de compactación controlada, dosificación, 

además de un estabilizador y una mezcla adecuados, se conoce como 

estabilización del suelo. La principal aplicación de la estabilización de suelos es en 

el campo del pavimento establecido sobre un suelo de subrasante débil. Es muy 

esencial mejorar su resistencia, capacidad de carga y rendimiento a un nivel 

superior a la condición existente. Al modificar las propiedades del suelo de la 

subrasante, se puede lograr economía en la construcción de pavimentos al reducir 

el espesor de la corteza superior. El objetivo principal de este trabajo es tener un 

diseño de pavimento económico. En este estudio, el tipo de suelo utilizado es 

arena limosa (SM), y para la estabilización del suelo, se utilizó 

TerraZyme. Después de estabilizar el suelo con TerraZyme, hubo una mejora 

notable en la propiedad de compactación, el valor de la relación de soporte (CBR), 

el valor de la resistencia no confinada (UCS), el valor de cohesión y el ángulo de 

intersección. El espesor del pavimento fue diseñado utilizando IRC: 37-2012, 

después de la estabilización del suelo se redujo el espesor del pavimento. valor de 

resistencia a la compresión no confinada (UCS), valor de cohesión y ángulo de 

intersección. El espesor del pavimento fue diseñado utilizando IRC: 37-2012, 

después de la estabilización del suelo se redujo el espesor del pavimento. valor de 
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resistencia a la compresión no confinada (UCS), valor de cohesión y ángulo de 

intersección. El espesor del pavimento fue diseñado utilizando IRC: 37-2012, 

después de la estabilización del suelo se redujo el espesor del pavimento. 

También, (Begum et al. 2021) en su artículo concluyo que el aumento y la 

estabilización de suelos se utilizan ampliamente como sustitutos debido a la falta 

de material apropiado en el sitio. En este manuscrito, se analizan las bioenzimas 

universalmente disponibles (TerraZyme) y su efecto sobre las propiedades de 

ingeniería del suelo. Se concedieron pruebas de hinchamiento libre diferencial, 

límite de consistencia, compactación modificada y consolidación en el laboratorio 

para proporciones de mezcla diferentes de TerraZyme con suelo de algodón negro 

y, a partir de los resultados, la adición de TerraZyme al suelo reduce el contenido 

de arcilla y aumenta el % de arcilla más gruesa. Partículas, reduce Los valores 

límite líquidos son decrecientes y el límite plástico aumenta independientemente 

del porcentaje de adición de TerraZyme. La densidad seca máxima aumenta y el 

OMC disminuye con el aumento del % de TerraZyme. Los parámetros de 

consolidación índice de compresión y coeficiente de compresibilidad se reducen. A 

partir de los resultados anteriores, TerraZyme se puede utilizar para la 

intensificación del suelo expansivo con un ahorro sustancial en el costo de 

construcción. Así mismo, (Palakpreet et al. 2021) en su artículo concluyo que 

terrazyme es un eficaz técnica de mejoramiento de suelos, brinda un mejor 

rendimiento en el campo y, en última instancia, garantiza durabilidad y 

mantenimiento del pavimento libre. Es un producto ecológico, no tóxico, natural y 

orgánico, material que no cause ningún daño a los seres humanos, los animales o 

la vegetación. A pesar de que es un material caro, es económico por sus óptimos 

resultados y aplicación permanente. Es más, se puede eliminar la capa base o sub 

base, por lo que el costo total del proyecto se reduce considerablemente. Eso se 

puede manipular fácilmente sin necesidad de guantes y mascarillas. Hace que el 

suelo sea impermeable haciéndolo impermeable. Las diversas conclusiones 

extraídas del estudio anterior son: a) El empleo de terrazyme mejora la resistencia 

del suelo, evidente por el aumento de CBR y resultados de la UCS. b) Los límites 

de OMC y Atterberg de la muestra de suelo disminuyen porque mejora la densidad 
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del suelo reduciendo los vacíos entre las partículas del suelo. c) Hace que el suelo 

sea repelente al agua al reducir la naturaleza permeable del suelo. d) Su unión con 

el suelo cohesivo, lo hace esencial para captar el contenido de arcilla del suelo. e) 

Con el paso del tiempo, los resultados de terrazyme mejoran. f) Terrazyme 

demuestra ser el material más inteligente y podría desempeñar un papel 

fundamental en los próximos años, por lo tanto, también podría ser más factible en 

obras de construcción. Las diversas limitaciones de uso de terrazyme incluyen; 

Debido al aumento de la densidad del suelo como resultado de la reacción 

enzimática, los límites de consistencia se reducen. Si se utiliza en cantidades 

excesivas, la formación de grietas puede tener lugar y no son adecuados para 

propósitos de construcción a pequeña escala. (p.6). También, (Navale et al. 2019) 

el presente artículo concluyó que La estabilización de bioenzimas (TerraZyme) ha 

demostrado ser buena mejoras en las propiedades de ingeniería del algodón negro 

tierra y tierra roja; resistencia a la compresión no confinada del suelo de algodón 

negro y el suelo rojo ha mostrado un tremendo incremento con el secado que curar 

en desecadores de laboratorio después de tratarlo con TerraZyme. Los límites de 

Atterberg para suelo de algodón negro y suelo rojo no presentan ninguna 

diferencia en el secado y el curado de los desecadores. El suelo de algodón negro 

y el suelo rojo alcanzaron la naturaleza hidrofóbica con secado después del 

tratamiento de TerraZyme como se observa durante la prueba de límites de 

Atterberg. Las propiedades del suelo de algodón negro han sido mejoradas al 

estabilizar con la dosis de TerraZyme de 200ml/1,5m3 de tierra y para tierra roja 

200ml/1,5m3 de suelo. Por lo tanto, esta dosificación se considera la óptima; 

incluso CBR sin remojar de suelo de algodón negro y suelo rojo ha mostrado una 

mejor mejoría con el tratamiento en el secado o temperatura ambiente normal. Las 

características de compactación no se ven afectadas inmediatamente después del 

tratamiento con Terrazyme. El índice de hinchamiento libre del suelo de algodón 

negro mostró reducción con el tratamiento de TerraZyme especialmente con el 

secado. (p. 8). Así mismo, (Gireesh kumar et al. 2020) en su artículo científico 

concluyo que la adición de terrazyme en el suelo aumenta el porcentaje de 

partículas más gruesas y reduce en el contenido de arcilla y también reduce los 
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índices del suelo indefinido. Este disminuye el límite líquido y plástico, 

independientemente del porcentaje de terrazyme utilizado en la tierra. Terrazyme 

es un líquido no corrosivo, natural, no tóxico y biodegradable. Es ecológico y no 

representa ningún daño para el usuario. El uso de terrazyme aumenta la 

resistencia del suelo, lo que se demuestra por el aumento de CBR y valores UCS. 

Terrazyme también reduce los espacios vacíos. Los límites de consistencia y el 

contenido óptimo de humedad del suelo disminuyen debido a la acción de 

terrazyme. Al disminuir la permeabilidad del suelo, Terrazyme hace que el suelo 

sea resistente al agua. También, (Kumar 2020) en su investigación concluyo el 

suelo cuando se trata con 0.3% de terrazyme, el límite liquido (LL) se reduce en 

un 7.62% en comparación con el suelo no tratado. El aditivo de terrazyme aumenta 

el límite plástico en un 9.86% cuando se usa en una concentración de 0.3% de 

suelo seco (en peso). El índice de consistencia aumenta en un 46% gracias a la 

aplicación de terrazyme. Se calcula el valor CBR del suelo tratado con varios 

porcentajes de terrazyme (0,2 %, 0,3 % y 0,4 %). El máximo valor de CBR obtenido 

al 0,3 % es 10,43 %, lo que muestra un aumento del valor de CBR del 122,43 % 

en comparación con el suelo no tratado. El incremento máximo en el valor de CBR 

es 255,86 %, que se obtiene cuando el suelo se trata con 0,5 % de plástico tiras 

de bolsas de 2 cm de longitud y 0,3 % de terrazyme en comparación con el suelo 

no tratado. (p. 11).  

Aditivo TerraZyme: es un líquido natural, no tóxico, formulado con extractos 

vegetales y aceptado en todo el mundo como un sonido e ingeniosa práctica de 

construcción de carreteras, que reemplaza la base granular convencional y la 

granular sub base, hace hincapié en la fuerza, el rendimiento y mayor resistencia 

a la deformación. Terrazyme es especialmente formulado para modificar las 

propiedades de ingeniería del suelo. Ellos requieren dilución en agua antes de la 

aplicación.  

El uso de Terrazyme mejora la resistencia a la intemperie y también aumenta 

capacidad de carga de los suelos. Estas características son particularmente 

evidentes en suelos de grano fino como la arcilla en la que la formulación afecta el 

comportamiento de hinchamiento y contracción. Se puede observar los gráficos 
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según los estratos de pavimento: 

 

 
Figura 1. Carreteras de Primera y Segunda Categoría 

Fuente: (Rollins 1998) 

 

 
Figura 2. Pavimento  

Fuente: (Rollins 1998) 

 

 
Figura 3. Aplicación TerraZyme - Carreteras Rurales 

Fuente: (Rollins 1998) 
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Figura 4. Aplicación TerraZyme – Carreteras sin sub base 

Fuente: (Rollins 1998) 

Dosificación: La aplicación del aditivo de TerraZyme se realiza durante la partida 

o proceso constructivo del afirmado de carretera, donde esta puede generar

baches, ondulaciones, etc. Por lo que según la investigación realizada de la 

dosificación adecuada del aditivo terrazyme es de 1L de aditivo por 33m3 de 

material. Donde para la determinación del rango de dilución dependerá al tipo de 

suelo y la época (estiaje y grandes avenidas) donde para suelos secos serán de 

1/2000 y suelos húmedos de 1/500 (Rollins 1998). 

Subrasante: “se le denomina al suelo de terreno natural ya que en esta se 

colocara una estructura de pavimento en una superficie terminada” (Ministerio de 

transportes y comunicaciones 2013) (p. 23) 

Figura 5. Subrasante de un pavimento 

Fuente: (alicaresp 2019) 
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Propiedades físicas del suelo: estas propiedades están divididas por el análisis 

granulométrico y la plasticidad del suelo; el análisis granulométrico refiere al 

tamaño de los granos de material que varían considerablemente (Braja 2010). Así 

mismo, (Crespo 2004) menciona que el suelo tiende a deformarse, por lo que se 

mide el comportamiento del suelo. Los suelos arcillosos son los que presentan en 

mayor grado de variabilidad. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 6. Mallas Estándar 

Fuente: (Braja 2010) 

 
Figura 7. Tamaño de grano 

Fuente: (Braja 2010) 
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Figura 8. Suelos separados 

Fuente: (Braja 2010) 

 
 

 
Figura 9. Límites de consistencia de plasticidad 

Fuente: (Crespo 2004) 

 

Figura 10. MDS 

Fuente: (Crespo 2004) 

 

 

Figura 11. Contenido de Humedad 

Fuente: (Crespo 2004) 
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Figura 12. Índice de Plasticidad 

Fuente: Manual del MTC 

Figura 13. Proctor Modificado ASTM D1557 

Fuente: Guzman, (2014) 

III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación

Tabla 1 Esquema de diseño de investigación 

TIPO DE 
MUESTRA 

ENSAYO DE 
MECÁNICA DE 

SUELOS 

MUESTRA 
CONVENCIONAL 

0.25 ML 
(A1) 

0.35 ML 
(A2) 

0.50 ML 
(A3) 

PROCTOR 
MODIFICADO 

% X1 X1 + A1 X1+ A2 X1+ A3 

CBR % X1 X1 + A1 X1+ A2 X1+ A3 

Fuente: elaboración propia 
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Tipo: 

Es de tipo APLICADA. 

𝑀 ← 𝑂. . . 𝑃 

Dónde: 

M = TerraZyme. 

O= Propiedades Mecánicas.  

P= Sub Rasante.   

 

Enfoque: 

Es CUANTITATIVA. 

 

Alcance: 

Según Hernández et al. (2020), la investigación será DESCRIPTIVA porque 

“solo tiene por objeto almacenar información de los diferentes temas 

relacionadas al estudio. 

 

Diseño de investigación: 

Según Hernández et al. (2020), Lo que desarrollamos en la INVESTIGACIÓN 

EXPERIMENTAL es observar los diferentes cambios para después proceder a 

interpretar resultados. 

 

 

3.2 Variables y Operacionalización 

 
Variable 1: Aditivo TerraZyme 

(Universidad de Costa Rica 2005) “define la propiedad del terrazyme ya que esta 

es un estabilizador liquida, natural y no afecta a la naturaleza; las enzimas se 

encargan de realizar mejoras a favor de las propiedades físicas y químicas, 

incrementando su densidad, resistencia y estabilidad de suelos”. (p. 4) 

Variable 2: Sub Rasante 

(MTC 2013) define la subrasante se le denomina al suelo de terreno natural ya que 
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en esta se colocará una estructura de pavimento en una superficie terminada (p. 

23). 

 

3.3 Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

 

Población: 

En esta investigación, la población estará compuesta por la Longitud de la Avenida 

Integración que es de 1+730 km, Centro poblado de Victor Raúl, Distrito de 

Huanchaco, Provincia de Trujillo, Región La Libertad. 

Muestra: 

Se analizaron 3 tipos de porcentajes para adquirir el grado ideal del Aditivo 

TerraZyme en la sub rasante de donde se analizaron también 9 muestras por cada 

calicata, haciendo un total de 27 ensayos en el marco de acuerdo a lo establecido 

en la RD 037-2008-MTC/14 y el Manual de ensayos de Materiales del MTC.  

Para el estudio se tomó una longitud total de 0+0275 km y se usaron 3 distintos 

porcentajes por KG de muestra, obteniendo un total de 27 muestras para realizar 

los distintos ensayos. 

 

Tabla 2 Porcentajes de Aditivo TerraZyme 

TIPO DE 
MUESTRA 

ENSAYO DE 
MECÁNICA 
DE SUELOS 

MUESTRA 
CONVENCIONAL 

(0ML) 

0.25 ML  
(A1) 

0.35 ML 
(A2) 

0.50 ML 
(A3) 

TOTAL DE 
MUESTRAS 

GRANULOMETRIA  3     

PROCTOR 
MODIFICADO 

% 3 3 3 3 
12 

CBR % 3 3 3 3 12 

Fuente: Elaboración propia 

Muestreo: 

Es la forma correlacional para elegir los diferentes ensayos empleados en la 

investigación. (López, 2004, p. 6).  
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Unidad de análisis: 

Análisis de las Muestras en el Laboratorio de Mecánica de Suelos con la adición de 

03 distintos porcentajes de Aditivo TerraZyme por kilo de muestra. 

 
3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

Técnicas de recolección de datos 

La observación la misma que está basada en resultados de los diferentes ensayos. 

(Campos y Lule, 2013, p. 47);  

Instrumentos de recolección de datos 

Los instrumentos son las diferentes fichas de recolección de resultados de los 

diferentes ensayos. Ortiz (2006, p. 530), 

 

3.5 Procedimientos 

Primera Fase: Se realizó el reconocimiento IN SITU del área a realizar la 

Investigación, para poder determinar las acciones según corresponda y poder 

identificar la ruta de elaboración de los trabajos en campo y gabinete.    

Segunda Fase: Se procedió a la búsqueda de información del área a intervenir que 

trabajaremos en el proyecto de investigación, donde específicamente se busco 

información de la Ubicación y Localización, curvas de nivel y secciones 

transversales. 

Tercera Fase: Se realizó la compra del Aditivo TerraZyme necesario para 

realización de nuestros ensayos en laboratorio. 

Cuarta Fase: Se realizó los estudios de mecánica de suelos en el 1+730km 

previstas de la Avenida Integración, así mismo las muestras patrón que serán 

llevadas para su respectivo análisis en laboratorio que deberán ser inalteradas. 

Quinta Fase: Se procedió a realizar los trabajos de laboratorio (Máxima Densidad 

Seca(PROCTOR) y CBR); así mismo se incorporó el Aditivo TerraZyme por kilo de 

muestra en sus diferentes dosificaciones (0.25ML, 0.35ML Y 0.50ML). 

Sexta Fase: Se ejecutó trabajos de gabinete donde se realizó la comparación de 

las muestras patrón vs las muestras con Aditivo TerraZyme en sus diferentes 
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dosificaciones (0.25ML, 0.35ML Y 0.50ML), así mismo, se obtuvo el Optimo 

contenido de humedad con el TerraZyme para mejor los valores del CBR. 

 

3.6 Método de análisis de datos 

Para el método de análisis e interpretación de datos se realizó un análisis 

descriptivo, basado en resultados de los diferentes ensayos de laboratorio de 

mecánica de suelos, para los diferentes objetivos del estudio. 

 
3.7 Aspectos éticos 

En la Investigación se utilizó el reglamento de ética de investigación de la 

Universidad, para poder obtener un producto de calidad y con derechos de autoría 

por parte de los investigadores de este tema. 

IV. RESULTADOS 

4.1. Determinar el efecto del aditivo TerraZyme en las propiedades 

mecánicas de la Subrasante en la Av. Integración. 
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TABLA 3: CALICATA 01 

ENSAYO GRANULOMETRICO  
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TABLA 4: PROCTOR MODIFICADO – muestra patrón 

 

Interpretación:  

O.C.H.%: 7.75  
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5: PROCTOR MODIFICADO – 25% 

Interpretación: O.C.H.%: 8.85 
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TABLA 6: PROCTOR MODIFICADO – 35% 

 

Interpretación:  

O.C.H.%: 4.45 
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TABLA 7: PROCTOR MODIFICADO – 50% 

Interpretación:  

O.C.H.%: 9.85 
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TABLA 8: ENSAYO DE CBR – 25% 
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TABLA 9: ENSAYO CBR – 35% 
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TABLA 10: ENSAYO CBR – 50% 
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30 
 

N° ENSAYOS CALICATA 01 100%MDS 95%MDS 

01 MUESTRA PATRÓN 30.50% 23.05% 

01 MP + 0.25ML 31.46% 24.05% 

01 MP + 0.35ML 32.69% 25.80% 

01 MP + 0.50ML 34.50% 27.20% 
      

 
 
 

     

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

Interpretación:  

En la tabla anterior podemos verificar el resultado de la calicata Numero 01, donde 

podemos observar   que el resultado del CBR al 100% es de 34.50 %, y al 95%   es de 

27.20%, todo ello extraído de nuestra subrasante, obteniendo con ello una calificación 

de: BUENO. 

CBR 100% = 34.50% / CBR 95% = 27.20% 

USO: SUB RASANTE / CLASIFICACION: BUENO 
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TABLA 11: CALICATA 02 

ENSAYO GRANULOMETRICO  
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TABLA 12: PROCTOR MODIFICADO – Muestra Patrón  

 

 

 

 

Interpretación:  

O.C.H.%: 7.99 



33 
 

 

 

 

TABLA 13: PROCTOR MODIFICADO – 25%  

 

 

Interpretación:  

O.C.H.%: 8.65 
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TABLA 14: PROCTOR MODIFICADO – 35%  

 

Interpretación:  

O.C.H.%: 8.77 
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TABLA 15: PROCTOR MODIFICADO – 50%  

 

Interpretación:  

O.C.H.%: 8.89 



36 
 

TABLA 16: ENSAYO DE CBR – 25% 
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TABLA 17: ENSAYO DE CBR – 35% 
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TABLA:18 ENSAYO DE CBR – 50% 
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N° ENSAYOS CALICATA 02 100%MDS 95%MDS 

01 MUESTRA PATRÓN 30.15% 24.00% 

01 MP + 0.25ML 30.24% 24.30% 

01 MP + 0.35ML 31.20% 24.50% 

01 MP + 0.50ML 32.40% 24.90% 
      

 
 
 

     

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

 

Interpretación:  

En la tabla anterior podemos verificar el resultado de la calicata Numero 03, donde 

podemos observar   que el resultado del CBR al 100% es de 32.40 %, y al 95%   es de 

24.90%, todo ello extraído de nuestra subrasante, obteniendo con ello una calificación 

de: BUENO. 

CBR 100% = 32.40% / CBR 95% = 24.90% 

USO: SUB RASANTE / CLASIFICACION: BUENO 
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TABLA 19: CALICATA 3 

ENSAYO GRANULOMETRICO 
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TABLA 20: PROCTOR MODIFICADO – Muestra Patrón  

 

 

 

Interpretación:  

O.C.H.%: 7.23 
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TABLA 21: PROCTOR MODIFICADO – 25%  

 

 

 

 

Interpretación:  

O.C.H.%:7.50 
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TABLA 22: PROCTOR MODIFICADO – 35%  

 

 

Interpretación:  

O.C.H.%: 7.82 
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TABLA 23: PROCTOR MODIFICADO – 50%  

 

 

Interpretación:  

O.C.H.%: 7.93 
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TABLA 24:CBR – 25% 
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TABLA 25: CBR – 35% 
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TABLA 26:CBR – 50% 
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Interpretación:  

En la tabla anterior podemos verificar el resultado de la calicata Numero 03, donde 

podemos observar   que el resultado del CBR al 100% es de 21.50%, y al 95%   es de 

18.50%, todo ello extraído de nuestra subrasante, obteniendo con ello una calificación 

de: BUENO. 

CBR 100% = 21.50% / CBR 95% = 18.50% 

USO: SUB RASANTE / CLASIFICACION: BUENO 

N° ENSAYOS CALICATA 03 100%MDS 95%MDS 

01 MUESTRA PATRÓN 20.15% 18.00% 

01 MP + 0.25ML 21.20% 18.50% 

01 MP + 0.35ML 21.50% 18.50% 

01 MP + 0.50ML 21.50% 18.50% 
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CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS 

INDICADOR 1: Contenido de humedad 

Se establecio valores de contenido de humedad que poseen una distribución 

normal; para lo cual se desarrollo la prueba de normalidad con fines de 

establecer si los datos son normales o no estadisticos. 

Tabla 27. Prueba de normalidad – contenido de humedad 

 

Como indica en la tabla, los valores obtenidos del contenido de humedad poseen una 

distribución normal, por lo que se aplicó la prueba paramétrica. 

Toma de decisión 

H0 La variación del optimo contenido de humedad empleando aditivo TerraZyme no 

mejora la Subrasante de la Av. Integración. Siempre y cuando el P valor sea mayor o 

igual a Alpha  (α), se aceptara la hipótesis. 

H1 La variación del optimo contenido de humedad empleando aditivo TerraZyme 

mejora la Subrasante de la Av. Integración. Siempre y cuando se cumpla la 

condición de P valor menor a Alpha (α), se aceptará la hipótesis. 

Tabla 28. ANOVA de un factor para el optimo contenido de humedad 

 

Estadístico gl Sig.

MUESTRA PATRON 0.912 3 0.424

MP + 0.25ML 0.923 3 0.463

MP + 0.35ML 0.750 3 0.000

MP+0.50ML 0.750 3 0.000

Pruebas de normalidad

DOSIFICACION
Shapiro-Wilk

CONTENIDO DE 

HUMEDAD

a. Corrección de significación de Lilliefors

Suma de 

cuadrados gl

Media 

cuadrática F Sig.

Entre grupos 2.313 3 0.771 469.745 0.000

Dentro de grupos 0.013 8 0.002

Total 2.327 11

ANOVA

TRABAJABILIDAD
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Se observa en la tabla, que el valor de significancia es menor al valor Alpha (0.000 < 

0.05), por lo tanto, se acepta la hipótesis alterna (H1) y se rechaza la hipótesis nula. 

Tabla 29. Comparaciones múltiples – Optimo contenido de humedad 

 

Tabla 30. Subconjuntos homogéneos – optimo contenido de humedad 

 

De acuerdo al análisis estadístico se observa que solo mediante la adicion de 25 ML 

de aditivo TerraZyme se incremento significativamente el optimo contenido de 

humedad respecto a los siguientes porcentajes adiciones de 35ML y 50 ML de 

TerraZyme; mientras que la diferencia con la muestra patrón es de 0.0434. 

INDICADOR 2: VARIACION MAXIMA DE DENSIDAD SECA 

Límite inferior

Límite 

superior

MUESTRA PATRON +25ML 0.04333 0.03308 0.582 -0.0626 0.1493

MUESTRA PATRON +35ML ,73667
* 0.03308 0.000 0.6307 0.8426

MUESTRA PATRON +50ML 1,01667
* 0.03308 0.000 0.9107 1.1226

MUESTRA PATRON -0.04333 0.03308 0.582 -0.1493 0.0626

MUESTRA PATRON +35ML ,69333
* 0.03308 0.000 0.5874 0.7993

MUESTRA PATRON +50ML ,97333
* 0.03308 0.000 0.8674 1.0793

MUESTRA PATRON -,73667
* 0.03308 0.000 -0.8426 -0.6307

MUESTRA PATRON +25ML -,69333
* 0.03308 0.000 -0.7993 -0.5874

MUESTRA PATRON +50ML ,28000
* 0.03308 0.000 0.1741 0.3859

MUESTRA PATRON -1,01667
* 0.03308 0.000 -1.1226 -0.9107

MUESTRA PATRON +25ML -,97333
* 0.03308 0.000 -1.0793 -0.8674

MUESTRA PATRON +35ML -,28000
* 0.03308 0.000 -0.3859 -0.1741

MUESTRA PATRON

MUESTRA PATRON 

+25ML

MUESTRA PATRON 

+35ML

MUESTRA PATRON 

+50ML

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Comparaciones múltiples

Variable dependiente: 

HSD Tukey

(I) DOSIFICACION

Diferencia de 

medias (I-J) Desv. Error Sig.

Intervalo de confianza al 

95%

1 2 3

MUESTRA PATRON + 50ML 3 2.0600

MUESTRA PATRON + 35ML 3 2.3400

MUESTRA PATRON + 25ML 3 3.0333

MUESTRA PATRON 3 3.0767

Sig. 1.000 1.000 0.582

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000.

TRABAJABILIDAD

HSD Tukey
a

MUESTREO N

Subconjunto para alfa = 0.05
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Se estableció valores de MDS que poseen una distribución normal; para lo cual se 

desarrolló la prueba de normalidad con fines de establecer si los datos son normales 

o no estadísticos 

Tabla 31. Prueba de normalidad – MDS 

 

Como indica en la tabla, los valores obtenidos del MDS poseen una distribución 

normal, por lo que se aplico la prueba paramétrica. 

Toma de dicisión 

H0 La máxima densidad seca empleando aditivo TerraZyme no mejora la Subrasante 

en la Av. Integración. Siempre y cuando el P valor se mayor o igual a Alpha (α), 

se aceptara la hipótesis 

H1 La máxima densidad seca empleando aditivo TerraZyme mejorara la Subrasante 

en la Av. Integración. Siempre y cuando el P valor se mayor o igual a Alpha (α), 

se aceptara la hipótesis 

Tabla 32. ANOVA de la MDS 

 

Se observa, que el valor de significancia es menor menor el valor Alpha (0.000 < 

0.05), por lo tanto, se acepta la hipótesis alterna (H1) y se rechaza la hipótesis nula. 

Estadístico gl Sig.

MUESTRA PATRON 1.000 3 1.000

MP + 0.25ML 1.000 3 0.984

MP + 0.35ML 1.000 3 0.983

MP+0.50ML 1.000 3 1.000

Pruebas de normalidad

DOSIFICACION

Shapiro-Wilk

MAXIMA 

DENSIDAD 

SECA

a. Corrección de significación de Lilliefors

Suma de 

cuadrados gl

Media 

cuadrática F Sig.

Entre grupos 44.730 3 14.910 132.427 0.000

Dentro de grupos 0.901 8 0.113

Total 45.631 11

ANOVA

ABRASION
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Tabla 33. Comparaciones múltiples – MDS 

 

Tabla 34. Sub conjuntos homogéneos – MDS 

 

De acuerdo al análisis estadístico se observa que solo mediante la adición del 25ml 

de TerraZyme se incremento el MDS significativamente respecto a los porcentajes de 

35ML y 50ML; mientras que la diferencia con la muestra patrón es de 1.8233 

 

 

 

 

 

Límite inferior Límite superior

MUESTRA PATRON +25ML 1,82333
* 0.27397 0.001 0.9460 2.7007

MUESTRA PATRON +35ML 3,54667
* 0.27397 0.000 2.6693 4.4240

MUESTRA PATRON +50ML 5,18000
* 0.27397 0.000 4.3026 6.0574

MUESTRA PATRON -1,82333
* 0.27397 0.001 -2.7007 -0.9460

MUESTRA PATRON +35ML 1,72333
* 0.27397 0.001 0.8460 2.6007

MUESTRA PATRON +50ML 3,35667
* 0.27397 0.000 2.4793 4.2340

MUESTRA PATRON -3,54667
* 0.27397 0.000 -4.4240 -2.6693

MUESTRA PATRON +25ML -1,72333
* 0.27397 0.001 -2.6007 -0.8460

MUESTRA PATRON +50ML 1,63333
* 0.27397 0.002 0.7560 2.5107

MUESTRA PATRON -5,18000
* 0.27397 0.000 -6.0574 -4.3026

MUESTRA PATRON +25ML -3,35667
* 0.27397 0.000 -4.2340 -2.4793

MUESTRA PATRON +35ML -1,63333
* 0.27397 0.002 -2.5107 -0.7560

MUESTRA PATRON

MUESTRA PATRON +25ML

MUESTRA PATRON +35ML

MUESTRA PATRON +50ML

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Comparaciones múltiples

Variable dependiente: 

HSD Tukey

(I) DOSIFICACION Diferencia de 

medias (I-J) Desv. Error Sig.

Intervalo de confianza al 95%

1 2 3 4

MUESTRA PATRON + 50ML 3 27.9900

MUESTRA PATRON + 35ML 3 29.6233

MUESTRA PATRON + 25ML 3 31.3467

MUESTRA PATRON 3 33.1700

Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000.

ABRASION

HSD Tukey
a

MUESTREO N

Subconjunto para alfa = 0.05
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V. DISCUSIÓN  

 
1. (Garcia y Llerena 2019) el tipo de investigación fue aplicativo y diseño 

experimental; se concluyó, se tuvo como muestra 3 calicatas las cuales 

representaban al terreno natural y las propuestas de adición de aditivo 

TerraZyme tomadas de las progresivas 10+000, 14+000 y 16+000KM; donde 

se ensayó con las siguientes dosificaciones 20ml/m3, 30ml/m3, 40ml/m3, y 

50ml/m3. Donde se obtuvo los resultados aplicando la dosificación de 40ml/m3 

en los siguientes ensayos: Ensayo de C-4 se obtuvo un CBR-Natural 51.20% y 

el CBR-Optimo es de 105.30%, ensayo de C-6 se obtuvo un CBR-Natural 

55.50% y el CBR-Optimo es de 102.40% por último el ensayo C-7 se obtuvo un 

CBR-Natural de 46.90% y el CBR-Optimo es de 110.90%. Por lo que el autor 

en su investigación afirma que la aplicación de terrazyme con la dosificación de 

40ml/m3 tiene un resultado favorable y de mejora en las propiedades del suelo. 

Discusión 1: 

La incorporación del aditivo terrazyme en un 0.50ML por kilo de muestra, se 

tiene resultados favorables, donde se modifican de manera positiva las 

propiedades mecánicas naturales de las muestras patrón inicial en las 3 

calicatas, para lo cual se obtiene un valor de CBR con una clasificación de 

Bueno y un uso adecuado para Sub Rasante. 

 

2. (Kumar 2020) en su investigación concluyo el suelo cuando se trata con 0.3% 

de terrazyme, el límite liquido (LL) se reduce en un 7.62% en comparación con 

el suelo no tratado. El aditivo de terrazyme aumenta el límite plástico en un 

9.86% cuando se usa en una concentración de 0.3% de suelo seco (en peso). 

El índice de consistencia aumenta en un 46% gracias a la aplicación de 

terrazyme. 

Discusión 2: 

Mediante el Análisis Granulométrico por Tamizado, se determinó que la 

Clasificación SUCS (en las 03 exploraciones para las muestras) es de tipo GM, 

tendiendo como material predominante la Grava, de lo cual NO PRESENTA LL. 
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LP y IP, debido que existen diferentes estratos de suelo, según su zona 

geográfica.  

 

3. (Moreno 2021) en su investigación de tipo aplicado la aplicación del aditivo 

terrazyme aplicado al suelo del terreno localizado en Ampliación las Lomas se 

obtuvo que su optimo contenido húmedo (OCH) tuvo una disminución del 

10.30% al 10.10% con la aplicación del aditivo terrazyme con una dosificación 

aplicada de 0.25ml x Kg de material. 

Discusión 3: 

De los ensayos realizados mediane el Proctor Modificado (Optimo Contenido 

de Humedad) en la CALICATA N°01, se determinó que con la adición de 0.50ML 

de aditivo terrazyme se optime un valor de 9.85%, superior al valor de la muestra 

patrón de 7.75; de donde se considera que puede ser compactado con el 

Máximo Peso Seco Unitario. 

 

4. (Moreno 2021) en su investigación de tipo aplicado la aplicación del aditivo 

terrazyme aplicado al suelo del terreno localizado en Ampliación las Lomas se 

obtuvo que la máxima densidad seca (MDS) fue de 0.20 y 0.3ml por kg de 

material, al aplicar este aditivo se observó un incremento del MDS; donde el 

terreno natural y/o suelo de fundación obtuvo un valor de 2.008 gr/cm3, y tuvo 

un incremento hasta el 2.013gr/cm3. 

Discusión 4 

De los ensayos realizados mediane el Proctor Modificado (Máxima Densidad 

Seca) en la CALICATA N°03, se determinó que con la adición de 0.50ML de 

aditivo terrazyme se optime un valor de 2.19 gr/cm3, superior al valor de la 

muestra patrón de 2.11 gr/cm2; de donde se considera que tiene mayor 

densidad a ser compactado. 

 

5. (Barahona 2019) la investigación fue de tipo cuantitativo, nivel aplicado; la 

tesista concluyó que resultados promedios de CBR con agua destilada fue 

6.4667% y con el estabilizante químico Terrazyme 25.0400%, dando como 
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incremento del 287.21% del CBR. De estos resultados se concluye que 

aplicando estabilizante de Terrazyme tiene resultados muy favorables en la 

densidad y CBR en suelos arcillosos en carreteras de trocha de Pomacucho-

Pacaypampa. 

Discusión 5 

De los ensayos realizados mediane el CBR con 0.1” de penetración, y el otro a 

0.2” de penetración en las muestras sin adición del Aditivo de Terrazyme se 

obtiene que en la CALICATA N°01 se tiene valores de: CBR (100%MDS) = 

30.50% / CBR (95%MDS) = 23.05% 

De los ensayos realizados mediane el CBR con 0.1” de penetración, y el otro a 

0.2” de penetración en las muestras con un porcentaje de adición de 0.50ML 

del Aditivo de Terrazyme se obtiene que en la CALICATA N°01 se tiene valores 

de: CBR (100%MDS) = 34.50% / CBR (95%MDS) = 27.20% 

Donde se tiene un incremento respecto al valor inicial del CBR de 113% 
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VI. CONCLUSIONES 

 
1. La incorporación del aditivo terrazyme en un 0.50ML por kilo de muestra, se 

tiene resultados favorables óptimos, donde se modifican de manera positiva las 

propiedades mecánicas naturales de las muestras patrón inicial en las 3 

calicatas, para lo cual se obtiene un valor de CBR con una clasificación de 

Bueno y un uso adecuado para Sub Rasante. 

 

2. Según el Análisis Granulométrico por Tamizado, se determinó que la 

Clasificación SUCS (en las 03 exploraciones para las muestras) es de tipo GM, 

tendiendo como material predominante la Grava, de lo cual NO PRESENTA LL. 

LP y IP, debido que existen diferentes estratos de suelo, según su zona 

geográfica.  

 

3. De los Resultados del Proctor Modificado (Optimo Contenido de Humedad) en 

la CALICATA N°01, se determinó que con la adición de 0.50ML de aditivo 

terrazyme se optime un valor de 9.85%, superior al valor de la muestra patrón 

de 7.75; de donde se considera que puede ser compactado con el Máximo Peso 

Seco Unitario. 

 

4. De los Resultados del Proctor Modificado (Máxima Densidad Seca) en la 

CALICATA N°03, se determinó que con la adición de 0.50ML de aditivo 

terrazyme se optime un valor de 2.58 gr/cm3, superior al valor de la muestra 

patrón de 2.05 gr/cm2; de donde se considera que tiene mayor densidad a ser 

compactado. 
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5. De los ensayos realizados mediane el CBR con 0.1” de penetración, y el otro a 

0.2” de penetración en las muestras con un porcentaje de adición de 0.50ML 

del Aditivo de Terrazyme se obtiene que en la CALICATA N°01 se tiene valores 

de: CBR (100%MDS) = 34.50% / CBR (95%MDS) = 27.20% 

Donde se tiene un incremento respecto al valor inicial del CBR de 113% 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1. Con la adición de 0.50ML del Aditivo de Terrazyme por kilo de muestra, se 

obtienen valores de CBR, los cuales pueden ser utilizados en Carreteras de 

segunda clase, a nivel de Sub Rasante, y mejorar las condiciones de 

Transitabilidad, en marco de generar desarrollo local y económico se deberá 

considerar como una alternativa de solución.  

2. Ante un eventual diseño para el mejoramiento de la Sub Rasante, se deberá 

conocer el IMD para poder determinar de manera adecuada el CBR de diseño., 

y poder garantizar la vida útil del proyecto. 

3. Se recomienda a investigaciones fututas aplicar 0.55ML Aditivo de Terrazyme, 

para poder conocer la variabilidad de resultados favorables o desfavorables con 

respecto al 0.50ML, el mismo que servirá como fuente y justificación de la 

Investigación.  
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ANEXOS 

 
Anexo 1. Operacionalización de variables 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Aditivo 
TerraZyme 

Se define la propiedad 
del terrazyme como 
un estabilizador de 
formulación liquida, 
natural, no tóxica, de 
enzimas que modifica 
las propiedades 
físicas y químicas, 
aumentando la 
densidad, estabilidad 
y resistencia de los 
suelos 

Se realizará la 
proporción óptima con 
el aditivo TerraZyme 
basándose en el índice 
de plasticidad, 
granulometría y 
dosificación que se 
establezca en 
laboratorio; para 
mejorar suelos 
arcillosos en la 
subrasante de 
carreteras no 
asfaltadas. 

    

Ordinal 

    

    

    

  X+0.25ML 

Dosificación X+0.35ML 

  X+0.50ML 

    

    

    

    

    

    

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Aditivo 
Subrasante 

Se define la 
subrasante se le 
denomina al suelo de 
terreno natural ya que 
en esta se colocará 
una estructura de 
pavimento en una 
superficie terminada. 

Se realizará los 
ensayos con el aditivo 
TerraZyme con la 
finalidad de demostrar 
la eficiencia de este 
aditivo en la estabilidad 
de suelos arcillosos. 

    

Ordinal 

  Limite Liquido 

Índice Plástico Limite Plástico 

  IP 

    

    

Proctor MDS 

Modificado OCH 

    

    

CBR 95% MDS 

  100% MDS 
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Anexo 2. Matriz de consistencia 

 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS Técnica e 

PROBLEMA GENERAL 
PROBLEMA 
GENERAL 

HIPOTESIS GENERAL 
Instrumento 

¿Cuál es el efecto del 
aditivo TerraZyme en las 
propiedades mecánicas 
de la Subrasante en la 
Av. Integración? 

Determinar el efecto del 
aditivo TerraZyme en 
las propiedades 
mecánicas de la 
Subrasante en la Av. 
Integración 

Determinar el efecto del aditivo 
TerraZyme en las propiedades 
mecánicas de la Subrasante en la 
Av. Integración 

  

  

  

  

PROBLEMAS 
ESPECIFICOS 

PROBLEMAS 
ESPECIFICOS 

  

  

  
  

Instrumento 

  

PE.1. ¿Cuánto varía el 
óptimo contenido de 
humedad empleando 
aditivo TerraZyme en la 
Subrasante en la Av. 
Integración?  

OE.1. Determinar la 
variación del óptimo 
contenido de humedad 
empleando aditivo 
TerraZyme en la 
Subrasante en la Av. 
Integración 

  

  

  

Instrumento: 

PE.2. ¿Cuánto varia la 
máxima densidad seca 
(MDS) empleando aditivo 
TerraZyme en la 
Subrasante en la Av. 
Integración?  

OE.2. Determinar la 
variación de la máxima 
densidad seca (MDS) 
empleando aditivo 
TerraZyme en la 
Subrasante en la Av. 
Integración  

  

Protocolos y 

Fichas de 
Laboratorio  

 

PE.3. ¿Cuánto varía el 
California Bearing Ratio 
(CBR) empleando aditivo 
TerraZyme en la 
Subrasante en la Av. 
Integración? 

OE.3. Determinar la 
variación del California 
Bearing Ratio (CBR) 
empleando aditivo 
TerraZyme en la 
Subrasante en la Av. 
Integración. 

  

  

  

  

DISEÑO DE LA 
INVESTIGACIÓN 

POBLACION Y 
MUESTRA 

VARIABLES Y DIMENSIONES 
  

Diseño Experimental Población VARIABLES DIMENSIONES   

𝑀 ← 𝑂. . . 𝑃 La población estará 
compuesta por la 
Longitud de la Avenida 
Integración que es de 
1+730 km, Centro 

Aditivo 
TerraZyme 

Dosificación 
  

M = TerraZyme.    
  

O= Propiedades 
Mecánicas.  
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P= Sub Rasante.   poblado de Victor Raúl, 
Distrito de Huanchaco, 
Provincia de Trujillo, 
Región La Libertad. Sub Rasante 

Proctor 
Modificado 

  

  Muestra   CBR   

  
Para el estudio se 
analizaron 3 cuadras de 
la Avenida Integración 
(haciendo una longitud 
total de 0+0275 km) 

   
  

     
  

      

  

 
Fuente: Elaboración propia 
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