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Resumen 

En el proyecto de investigación se tuvo como objetivo general Analizar la aportación 

al utilizar perma zyme como aditivo proteico implementando estabilización de 

subrasantes para la vía no pavimentada, centro poblado Santa Casa - Huaraz. En 

su metodología empleada se tuvo una investigación de tipo aplicada, un enfoque 

cuantitativo, diseño experimental y un nivel explicativo.  

Como resultados para las dosificaciones de Perma zyme en porcentajes de 0.4%, 

0.6% y 0.8% se obtuvieron en su densidad máxima los valores 1.996 g/cm3, 1.959 

g/cm3, 1.973 g/cm3 y 1.988 g/cm3; humedad óptima con 12.3%, 12% y 11.8% y 

CBR con 11.8 g/cm3, 13.3 g/cm3 y 14.4 g/cm3 respectivamente para cada ensayo; 

asimismo para el ensayo de Atterberg se obtuvo del suelo patrón un índice de 

plasticidad de 15.5%. Como conclusión a los resultados de investigación de los 

diferentes ensayos de Proctor modificado y de CBR se muestra la influencia positiva 

de la incorporación de Perma zyme en aumentar la resistencia de la subrasante; 

por otro lado, en las propiedades físicas mediante el ensayo de Atterberg se 

determinó un suelo presentado como NP no se logra apreciar la disminución de 

plasticidad manejando el aditivo de Perma zyme en el ensayo de los Limites de 

Atterberg .  

Palabras clave: Perma zyme, subrasante, propiedades físicas y mecánicas. 
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ABSTRACT 

The general objective of the research project was to analyze the contribution of 

using perma zyme as a protein additive, implementing subgrade stabilization for the 

unpaved road, Santa Casa - Huaraz populated center. In its methodology used, 

there was an applied type of investigation, a quantitative approach, experimental 

design and an explanatory level.   

As results for the Perma zyme dosages in percentages of 0.4%, 0.6% and 0.8%, 

the values 1.996 g/cm3, 1.959 g/cm3, 1.973 g/cm3 and 1.988 g/cm3 were obtained 

at their maximum density; optimum humidity with 12.3%, 12% and 11.8% and CBR 

with 11.8 g/cm3, 13.3 g/cm3 and 14.4 g/cm3 respectively for each test; Likewise, 

for the Atterberg test, a plasticity index of 15.5% was obtained from the standard 

soil. As a conclusion to the research results of the different modified Proctor and 

CBR tests, the positive influence of the incorporation of Perma zyme in increasing 

the resistance of the subgrade is shown; On the other hand, in the physical 

properties by means of the Atterberg test, a soil presented as NP was determined, 

it is not possible to appreciate the decrease in plasticity handling the Perma zyme 

additive in the Atterberg Limits test.   

Keywords: Perma zyme, subgrade, properties. 
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I. INTRODUCCIÓN

El crecimiento del país siempre se encuentra en desarrollo tanto en población como 

aumento turístico, en especial el tránsito vehicular en un sector especifico al norte 

de Cali se menciona que en general los suelos que se encuentran pavimentados 

son en su gran mayoría transcurridos ya que son una principal vía que comunican. 

Es así como debido al aumento de estos factores se busca implementar mejoras a 

través de ceniza volante y polvo de ladrillo siendo fundamental para una buena 

trayectoria en el tránsito de vehículos y así tomar como una opción y mejorar la 

estabilización del suelo tanto como del pavimento flexible. Uno de sus casos se 

presentaba en el barrio la Flora ya que requieren de suelos tipo arcilla la cual es 

expandible donde representa una de las principales reacciones que dañan el 

pavimento por este tipo de suelo. A partir de estas problemáticas se implementarán 

materiales reciclados como ceniza volante y polvo de ladrillo (Jimenez, 2017, p. 12). 

En provincias del Perú tales como Apurímac se presentaba mucha deficiencia en 

el cual los pobladores no podían realizar el traslado de su agricultura, socializar y 

comercializar. En efecto el desarrollo de los habitantes depende de las vías o 

carreteras. Además, sabemos que toda carretera necesita su mantenimiento 

rutinario o periódico lo cual influye gastos y el tiempo. A paso del tiempo se ha 

desarrollado nuevas enzimas químicas que ayudan acelerar el proceso y así dando 

mayor vitalidad y mejorando el proceso constructivo de un pavimento. Asimismo, 

proteger las cuencas de su alrededor (Pachchaca), el bosque de Intimpa situado 

en Apurímac tiene cierta relevancia con proteger la flora y fauna de máxima 

importancia, debido a esto que es necesario mejorar la transitabilidad vial para lo 

cual se aumentaría (Quispe, 2017, p. 7). 

De esta forma se presenta una problemática la cual está formada por el origen de 

la construcción de la carretera. Como consecuencia a la falta de presupuesto que 

existe no se puede completar el asfaltado ya que podemos desarrollar menores 

gastos y tener más durabilidad aplicando a la subrasante el aditivo (Huaraz en línea, 

2016, párr. 2). Al presentar un suelo desfavorable en la subrasante, donde suele 

presentarse malformaciones en temporadas de lluvia de noviembre - abril 



 

2 

 

generando daños a los pobladores de Santa Casa para el transporte de los 

productos agrícolas; Sin embargo, se propone una alternativa de incorporar el 

aditivo Perma zyme en dichas proporciones de 0.4%, 0.6% y 0.8% y asi determinar 

cómo contribuye en el mejoramiento de la subrasante. 

 

 

 

Figura 1. Calle no pavimentada en el centro poblado Santa Casa 

 

El planteamiento del problema general se genera sobre ¿De qué manera influye 

Perma zyme implementando la Estabilización de subrasante para la vía no 

pavimentada, centro poblado Santa Casa, Huaraz?, por consiguiente el 

planteamiento de los problemas específicos son: ¿Cuánto interviene la Densidad 

máxima seca y Humedad óptima aplicando Perma zyme implementando la 

estabilización de subrasantes para la vía no pavimentada, centro poblado Santa 

Casa, Huaraz 2022?, por consiguiente ¿Cuánto interviene el índice de plasticidad 

aplicando Perma zyme implementando estabilización de subrasantes para la vía no 

pavimentada, centro poblado Santa Casa, Huaraz 2022?, y por ultimo ¿Cuánto 

interviene la capacidad portante en los Suelos aplicando Perma zyme 

implementando estabilización de subrasantes para la vía no pavimentada, centro 

poblado Santa Casa, Huaraz 2022? 

 

El estudio se justificó teóricamente por lo que se realizo con la finalidad de obtener 

mejoras en los resultados que obtienen de forma aplicativa y sirvió aportando 

conocimientos en base a diseño de subrasante añadiendo aditivos o enzimas 

orgánicas para obtener incremento de la capacidad portante. Además, el estudio 

se justificó de manera técnica ya que permitió saber cómo influye el aditivo Perma 
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zyme en el CBR y tener conocimiento de cómo cambian el peso específico y los 

límites de Atterberg, porque se necesitaba proyectar una estabilización del suelo 

que sea económica y durable en el centro poblado Santa Casa, para poder realizar 

proyectos a futuro mediante la estabilización de suelos en suelos arcilloos.  

La prominente investigación tiende a indicar como justificación teórica, proponer un 

estudio del suelo para luego aplicar la enzima orgánica y estimar una estabilización 

de subrasante en una vía no pavimentada lo cual conlleva a tener mejorías en el 

pavimento así tener una mayor utilidad y años de vida, esto llevaría a beneficiar 

tanto como a la comunidad y también como al estado regional en determinar un 

ahorro significativo y la mayor resistencia al suelo. Determina la justificación 

practica de investigación el de elaborarse, ya que existen demasiados pavimentos 

con poca durabilidad y con aglomerados simples que reducen la resistencia del 

suelo, dicho esto la aplicación obtendrá a implementarse en futuros proyectos de la 

vía no pavimentada, centro poblado Santa Casa, así también obteniendo una 

mejora de impacto ambiental y teniendo un bajo costo al implementar la enzima 

orgánica donde opta por avanzar con frecuencia el proceso. Se refiere la 

investigación como eficacia y justificación social que las vías son una buena medida 

para tener como enlace la comunicación y facilitando a los pobladores, teniendo 

apoyo de un tránsito resguardado. En Independencia se tiene implementado aplicar 

al estudio enzima orgánica y así puedan aplicarlo en un proyecto a largo plazo. Y 

por último la justificación metodológica en donde implica la estabilización de suelos, 

presentando una minoría en costos y mayor resistencia a la pavimentación así 

también el progreso será de manera rápida al verse en un proyecto en el centro 

poblado Santa Casa. 

 

El objetivo general es analizar la aportación al utilizar Perma zyme como aditivo 

proteico implementando la estabilización de subrasantes para la vía no 

pavimentada, centro poblado Santa Casa, Huaraz 2022. No obstante los objetivos 

específicos son Determinar la intervención de la densidad máxima seca y Humedad 

óptima aplicando Perma zyme implementando la estabilización de subrasantes 

para la vía no pavimentada, centro poblado Santa Casa, Huaraz 2022 como 

segundo objetivo se tiene Determinar la intervención del índice de plasticidad 

aplicando Perma zyme implementando estabilización de subrasantes para la vía no 
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pavimentada, centro poblado Santa Casa, Huaraz 2022, como tercer y último 

objetivo fue: Determinar la intervención de la capacidad portante en los suelos 

aplicando Perma zyme implementando estabilización de subrasantes para la vía no 

pavimentada, centro poblado Santa Casa, Huaraz 2022. 

 

El objetivo general fue la implementación de Perma zyme otorga mejoras en la 

aplicación para estabilización de subrasantes para la vía no pavimentada, centro 

poblado Santa Casa, Huaraz 2022. Asimismo las hipótesis especificas fueron: la 

implementación de Perma zyme otorga mejoras en la densidad máxima seca y 

Humedad óptima para la estabilización de subrasantes para la vía no pavimentada, 

centro poblado Santa Casa, Huaraz 2022 como segunda hipótesis especifica se 

tiene la implementación de Perma zyme otorga mejoras en el índice de Plasticidad 

para la estabilización de subrasantes para la vía no pavimentada, centro poblado 

Santa Casa, Huaraz 2022 y la tercera y última hipótesis especifica fue: la 

implementación de Perma zyme otorga mejoras en la capacidad portante en los 

suelos para estabilización de subrasantes para la vía no pavimentada, centro 

poblado Santa Casa, Huaraz 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO. 

 

Como antecedentes nacionales en esta investigación tenemos a Goicochea (2019), 

nos dice que tuvo como objetivo el especificar los componentes físicos y mecánicos 

en suelos de tipo arcillosos a la altura de la subrasante añadiendo enzimas 

orgánicas en La carretera desvío Puca cruz en la ciudad de Chachapoyas. El área 

en dónde se realizará el estudio se tendrá como resultados de las muestras 

mediante ensayos del suelo correspondiente que se aplicara a una calicata, y en 

su debido estudio se implementara las enzimas orgánicas para así poder tener 

como resultado el análisis, también se aplicó evaluación estadística de varianza y 

saber las indicadas proporciones que se le deben añadir y saber cuál presenta un 

elevado índice en las características del suelo. Se dio como resultado que las 

enzimas orgánicas con 30 gr, 33 gr y 37.05 gr dieron buenos resultados en el índice 

de plasticidad por lo cual influyo de una plasticidad alta en el suelo patrón de 22.44 

% (IP>20) que representan a suelos muy arcillosos y añadiendo 30 gr de enzima 

disminuyo a una plasticidad media de 19.12 % con respecto al suelo patrón 

obteniendo un índice de plasticidad media. En conclusión, se obtuvo un mínimo 

mejoramiento al aplicar enzimas orgánicas en un tipo de suelo arcillosos, Por lo 

tanto, no se recomienda la aplicación del producto en estos tipos de suelos por lo 

que no mejora las propiedades en la subrasante, es decir es un suelo que no 

cumple según la categoría de subrasante del manual de carreteras. 

 

Según García (2019), tuvo como objetivo determinar el comportamiento que se 

presenta a través de la implementación del Terra zyme mediante los suelos en el 

cual se tomarán 3 respectivas muestras en la cual serán por medio de calicatas de 

los cuales se analizó las pruebas de CBR y también obtener la dosificación. Las 

muestras tanto como CBR y dosificación fueron muy importantes ya que se difundo 

resultados positivos al aplicarlo como estabilizador en suelos como carretera en el 

distrito de Chepén, departamento de Chepén, departamento La Libertad. Los 

resultados de las muestras viales se tomaron de 3 tramos específicos C-04, C-06 y 

C- 07 donde se le añadió la dosificación de 20, 30, 40 y 50 ml/m3, tanto que el 

tramo de la C-04 CBR como natural presenta un 51.2% mientras que su optimo 

CBR incremento un 105.3% con dosificación de Terrazyme de 40 ml/m3.  La 
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muestra C-06 tuvo un resultado de CBR al natural del 55.5%, mientras que su 

óptimo CBR es de 102.4% añadiendo 40 ml/m3 del aditivo Terra Zyme. La muestra 

C-07 tuvo como resultado un CBR al natural del 46.9%, mientras que su óptimo 

CBR es de 110.9% añadiendo 40 ml/m3 del aditivo Terra Zyme. En conclusión, se 

observó que la aplicación de esta enzima dio resultados positivos en el cual mejor 

bastante en los análisis de CBR tanto que a mayor dosificación mayor CBR por lo 

cual se puede proceder a aplicar a la carretera.  

 

Según Fernández (2017), se menciona que tuvo el objetivo de evaluar cómo actúa 

el Terrazyme para la estabilización de suelos arcillosos aplicándolo en la zona sur 

de la ciudad de Cajamarca – Huacariz. La población y muestra fue ubicada en la 

ciudad Huacariz a través de la obtención de datos, por el método inductivo y 

ensayos de laboratorio. En los resultados tenemos 7 calicatas añadiendo los 10 ml, 

20 ml, 30ml, 40 ml y 60 ml de Terrazyme tenemos como resultado que nos brinda 

un incremento en la capacidad de soporte de terreno aplicando 30 ML por m3 en 

donde obtenemos un CBR al 100% del terreno natural y un CBR aplicando 30 ML 

DE Terrazyme donde incrementa 113%  en la C-01 , la C-05 aumento un 112%, 

también incremento en la C-06 un 115% y por ultimo C-07 incremento 119%.En 

total tenemos como incremento en CBR de 13%, 12%, 15% y 19 % en aquellas 

muestras . Se tiene por conclusión que la adición correcta es de 30 ML en dondfe 

incrementa la capacidad de soporte de terreno suelos de la ciudad de Cajamarca. 

 

Como antecedentes internacionales tenemos Según Hidalgo y Almeida (2017), 

menciona que tuvo como objetivo definir los resultados mediante procesos de 

estabilización aplicando enzimas orgánicas y suelo cemento implementado en 

suelos arcillosos para mejorar la sub rasante. Se hizo un estudio experimental y 

estudios de laboratorio. La población está conformada por los suelos arcillosos en 

la ciudad de Puyo. Las muestras fueron realizadas en Cantón Pastaza, provincia 

de Pastaza en el Barrio La Merced y Barrio el Chofer. Los instrumentos realizados 

fueron los ensayos de laboratorio por medio de calicatas. Los principales resultados 

fueron con la enzima orgánica Perma zyme donde se añadió 0.1 ml para el estudio 

donde se obtuvo que la Humedad optima según el suelo patrón es de 30.8 y la 

Densidad Máxima 1.1452. Como también al añadir el aditivo la humedad optima se 
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elevó a 31.5 con una Densidad máxima de 1.164 por lo que se obtuvo mínimos 

resultados, Por consiguiente, encontramos mejoras en el CBR lo cual el suelo 

patrón tiene 6.09 y al añadir Perma zyme mejoro a 13.05 %. Se concluyo que la 

aplicación de este aditivo es óptima para mejoras en suelos según el beneficio 

deseado obtener. 

 

Según Pérez y Rodríguez (2017), se tuvo como objetivo analizar la subrasante por 

medio de la enzima orgánica Terrasil para obtener un mejoramiento en la 

subrasante. Se realizo una investigación experimental de tipo exploratorio, 

descriptivo y explicativo. La población y muestra se realizó en la vía ubicada en la 

ciudad de Quevedo sector San Camilo, la muestra que se aplicara en la 

investigación es cada 500 m. lo cual incluye un total de 9 muestras. Se tiene como 

resultado que la aplicación del Terrasil es mucho mejor que el aplicar materiales 

pétreos en la subrasante, también se incluye mejoras en la capacidad portante del 

suelo añadiendo Terrasil después de 7 días con 14% a 27.86% incrementando un 

14% añadiendo 0.5l de Terrasil. Se concluyo que da mejoras en la subrasante tanto 

como en impermeabiliza y beneficia a la capacidad portante del suelo ya que 

también la inversión es mínima y arroja buenos resultados. 

 

Según Santander y Yávar (2018), menciona que se tuvo como objetivo de detallar 

los procesos de estabilización para determinar cómo trabaja por medio de enzimas, 

Perma zyme 11 x y adición de cal. Se añadió un estudio experimental de 

clasificación descriptivo y explicativo. La toma de muestra se implementó en la 

ciudad de Milagro, provincia del Guayas lo cual vendrá a ser un proyecto de 

urbanización “Tanya Marlene” lo cual se te extrae terreno a profundidad de 1.50m, 

tendrán sus ensayos respectivos según la Norma correspondiente. Los 

instrumentos utilizados fueron la extracción de muestra mediante calicatas de 0.50 

y 1.00 m. Los resultados para Perma zyme en dosificación de 0.003%, 0.00075%, 

0.0015%, 0.006%, 0.009% obteniendo la humedad optima respecto a los 

porcentajes 22, 19.5, 20.7, 21.2, 19.7. Por lo cual se trabajará con un valor de 

humedad óptimo de 22 donde se tomó como 0.003% de porcentaje de aditivo. Por 

conclusión se obtuvo que el Perma zyme 11 x no es buen estabilizar para el tipo de 

suelos arcillosos en la provincia de Guayas, ciudad de Milagro. 
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Como antecedentes en otros idiomas tenemos a Ahmed (2021), se tuvo como 

objetivo aportar un rendimiento, el estatus económico y la calidad que se tiene que 

presentar como servicio aplicando la estabilización de suelos por medio del Terra 

zyme. El tipo de metodología experimental. Se tuvo un muestreo probabilístico. Los 

instrumentos aplicados a esta investigación fueron las tomas de estudio en suelo 

residual. Como resultados ante la aplicación del Terra zyme mediante gravedad 

especifica, índice de plasticidad y resistencia a la compresión limitada y el ensayo 

de Proctor en los cuales los tres arrojan resultados positivos. Por conclusión 

tenemos que debemos aplicar el 2% de Terrazyme al suelo residual y también se 

indica que este elemento es preciso para endurecer el suelo residual.  

 

Según James (2019), menciono que tuvo como objetivo tener como evaluación los 

suelos cementos de un suelo expansivo aplicando cenizas de aserrín (SDA). Fue 

un estudio de tipo experimental y aplicada. Se tuvo como población el suelo 

expansivo, la muestra de la investigación fue las probetas cilíndricas de 38mm x 76 

mm modificadas con SDA 5%, 10% Y 20% por peso de suelo. Los resultados 

aplicando el SDA un 5% aumenta hasta el 26% en resistencia inicial y 20% a la 

resistencia retardada. Se concluyó que el añadir SDA para estabilización de 

subrasante con cemento denota presenta ahorros en la capa de pavimento de 7.6 

a 8.3% en regiones áridas, valido para la aplicación de material base, pero no en 

capa de base estabilizada.  

 

Según Shanmugan y Vijasyasimhan (2019), tuvo como objetivo mejorar la 

subrasante mediante materiales como geomalla, geotextil y geomembrana y así 

aumentar el soporte de carga para los vehículos en una carretera poblada. Fue un 

estudio de tipo experimental y aplicada. Los principales resultados fueron 4,86, 

8,69, 11,68 %, donde las geomallas optan por un CBR de alto valor a comparación 

del geotextil y geomembrana en base a la variación de resistencia. Se concluyo que 

las geomallas y geotextiles aumentan en si la resistencia a diferencia de los 

materiales geo sintéticos lleva a una mínima deformación de subrasante. 
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Como antecedentes de artículos científicos tenemos a Padilla (2018), menciono 

que tuvo como objetivo adjuntar investigaciones a través de procesos que existen 

en la subrasante a través de fibras naturales y sintéticas. Tipo de metodología fue 

experimental a base de pruebas de ensayo. En particular como resultados 

obtenemos a partir de la resistencia de la compresión al añadir la fibra de polímero 

aumento su resistencia de 8% a 21% también resistencia a la tracción se le aplico 

curado lo cual a los 8 días aumento su CBR un 50.6% a 88,7%. Como conclusión 

obtuvimos una elevación en la resistencia de compresión. En limites se necesita un 

9 % de cemento y a base la fibra de polímero se necesita un 10% de cemento y 

0,75 de fibra para llegar por lo menos obtener un 35% aumentando asimismo la 

longitud y dosificación de estos elementos. 

 

Según Alazigha (2018), se obtuvo como objetivo cuantificar los mecanismos en 

donde se varió resultados de un suelo expansivo añadiendo un novedoso material 

de construcción como el lignosulfonato (LS). Su nivel de investigación fue 

experimental en donde representan estudios microscópicos y técnicas analíticas. 

Como resultados se obtuvo que los mecanismos estabilizadores del lignosulfonato 

son por adsorción y aplicación de cuarzo se limitó en superficie debido al tamaño 

de partícula con respecto a la del polímero. Por conclusión se obtuvo que a través 

de pruebas microscópicas se hizo comparación con las muestras no tratadas para 

observar si se necesitó un respectivo cambio, también se conoció que al añadir LS 

a los suelos dio mayor ventaja a los minerales arcillosos como el montmorillonita y 

menor ventaja a la arcilla no expansiva como el respectivo cuarzo.  

 

Según Ospina (2020), se presenta como objetivo el estudiar el comportamiento de 

las mezclas por tipo de suelo arcilloso a través del implemento de escoria de acero 

y verificando si la calidad es prudente para una carretera. La presente investigación 

es de tipo experimental cuantitativo. Según resultados tuvo una dosificación de 

25%, 50% y 75% donde el límite líquido 40,7%, límite plástico 25,1% e índice de 

plasticidad 15,5% a través de la muestra patrón mediante el índice de plasticidad 

vario según su dosificación mencionada 11.25% añadiendo el 25% de escoria, 

5.80% añadiendo el 50% de escoria y 0 añadiendo el 75% de escoria. %. La 

densidad máxima seca, fue de 1,59 gr/cm3 según muestra patrón y aumento según 
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su dosificación a 1.64 gr/cm3, 1.68 gr/cm3, 1.55 gr/cm3. Se concluyo que la escoria 

es muy buena para reducir la plasticidad, pero se obtiene resultados bajos en 

resistencia bajo compresión, como buenos resultados se obtuvo en índice de CBR 

y densidad.  

 

Con referencia a la primera variable, Perma zyme son denominadas enzimas 

orgánicas las cuales actúan como catalizadores en lo cual son usadas en mínimas 

muestras también llamadas enzimas aquellas se muestran en combinación con el 

suelo y se espera los cambios o resultados a una reacción química punto de 

preferencia es recomendable ser utilizadas en suelos arcillosos porque la 

plasticidad que existe en estos son semejantes al agua y por eso se muestra que 

también los suelos limosos y suelos granulares son recomendables cómo 

rendimiento en el uso de enzimas, además de su gran aportación por ser un aditivo 

con gran ayuda al medio ambiente reduciendo los gastos al implementar estos 

aditivos (Sitharam, Dinesh y Jakka, 2021, p. 68). 

 

 

Figura 2. Aditivo - Perma zyme 

Por lo tanto, como segunda variable la estabilización de suelos viene a ser la mejora 

de las propiedades tales como resistencia y durabilidad, ya sea mediante mezcla 

de agregados, aditivos o una buena compactación en lo cual permita mejorar la 

resistencia del suelo. Una estabilización consiste entre un suelo cohesivo y la 

mezcla de aditivos y tomar en función las reacciones químicas (Montejo, 2018, p. 

14). 
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Figura 3. Suelos tratado o estabilización con el aditivo de Perma zyme. 

 

En consecuencia a los enfoques conceptuales se examina que índice de Calidad 

tiene como significado el evaluar en base a una gestión en la de no tener ningún 

error Al momento de hacer las cosas sino hacerlas bien a la primera toma por lo 

tanto los errores normalmente son ocasionados por fallos humanos pero a su vez 

estos podían ser evitados implementando las normas ISO 9000 punto el desarrollo 

de la calidad es muy importante Por eso se decidió implementar círculos de calidad, 

auditorías, utilizaciones técnicas de estadística,  formación del personal para la 

mejora del material a base de todo esto el mayor objetivo alcanzar la máxima 

calidad para obtener muchos beneficios a largo plazo (Sánchez, 2019, p. 9). 

 

Tabla 1.Clasificación en textura de suelos 

Calificador 

visual (CV) Clase textual Descripción 

Bueno Franco limoso 

Harinosa, ligeramente granular y pegajoso, sin grieta. se 

puede moldar una bola cohesiva que se fisura cuando se 

aprieta.  

Mod. Bueno Franco arcilloso gránulos moderadamente pegajoso y plástico.  

moderado Mod. 

Pobre 

Franco arenoso 

franca arcilla 

Muy granos ahí harinosa ligeramente arenosa. Arena franca: 

Presenta un grano muy hermoso y áspero Se puede moldar 

una bola cohesiva que se deforma sin fisurarse al apretarse.  

Pobre arena Grano muy hermoso ya espero, no permite moldear una bola 

 

Fuente: Manual de ensayos de materiales. 

Por otra parte, la humedad óptima es obtenida mediante pruebas o ensayos de 

laboratorio a través de la compactación las cargas variables y triaxiales estos sirven 
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para difundir la investigación y el comportamiento que generan y buscan la 

densidad máxima seca en el suelo a través del ensayo Proctor. El ensayo que 

evalúa la humedad optima es el ensayo Proctor viene hacer un indicador de las 5 

etapas el material se realiza por medio del golpe a la muestra llevándose muestras 

del mismo suelo que suelen tener humedad por lo tanto es un proceso mecánico 

en el cual aumenta la densidad seca del suelo, disminuyendo poros y elevando la 

resistencia del suelo a su vez disminuye la compresibilidad y permeabilidad 

(Wamba, 2020, p. 246).  

 

Tabla 2. Categorías de subrasante 

Categorías de Subrasante CBR 

S1: Subrasante Pobre CBR ≤ 3% 

S2: Subrasante Regular 3% < CBR < 8% 

S3: Subrasante Buenos 8% < CBR < 17% 

S5: Subrasante Excelente CBR ≥ 17% 

 

Fuente: Norma Técnica CE. 010 pavimentos Urbanos. 

 

Asimismo, el Índice de plasticidad representando el porcentaje del peso seco será 

a través de un muestreo del suelo a su vez presenta el intervalo la humedad por el 

comportamiento de un material de plasticidad también representa las 

características del límite líquido y límite plástico. El límite de Atterberg tiene relación 

con la variación en la temperatura. El límite de Atterberg se lleva a cabo por la 

composición y los valores Dinámicos del PH temperatura coma el intercambio de 

las partículas catiónicas coma etcétera en lo cual dan referencia a la plasticidad que 

obtiene el suelo (Guerrero, 2018, p. 45). 

 

Tabla 3. Clasificación de suelos según Índice de Plasticidad 

Índice de plasticidad Plasticidad Característica 

IP>20 Alta  Suelos muy arcillosos 

IP≤20                              
IP>7 

Media Suelos arcillosos 
 

IP<7 Baja 
Suelos poco arcillosos       

plasticidad 
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Fuente: (Manual de carreteras, 2013) 

 

La densidad máxima seca proveniente del ensayo Proctor modificado es el que se 

determina a través de la compactación hacia esto también se puede determinar que 

de un suelo se puede extraer la humedad necesaria que solicita para determinar la 

densidad determinada con referente al suelo (Gonzáles, 2001, p. 56). 

 

Por consiguiente, la capacidad portante del suelo viene a ser la presión o la falla 

que existe mediante el corte en el suelo y se estudia a base de fórmulas aceptadas 

por la mecánica de los suelos también mediante ensayos puede ser cómo los 

suelos. Al implementarse el índice del CBR sirve especialmente para el proceso de 

dimensionar El espesor de los suelos flexibles a través de un punzonamiento qué 

es utilizado en el suelo saturado y compactado a través del Proctor también se 

encuentra a detalle por la norma NLT - 111 y se realizan a través de un pistón en 

un cilindro y determinando la carga necesaria (Herráez, 2019, p. 335). 

 

Está Norma ASTM D - 1557 evalúa los métodos de compactación que se realizan 

en laboratorio estableciendo así la diferencia entre el contenido de humedad y la 

densidad que exista en los suelos a través de la compactación en un molde de 

dimensiones establecidas por un martillo de 4.54 kg a través de una altura de 457 

mm puntos indica que los suelos deben de ser establecidos suelos naturales fino 

mezclas suelos procesados o suelos limosos gravosos triturada para esto se debe 

utilizar los siguientes: moldes, martillo manual, martillo mecánico, calibración y 

ajuste extractor de muestra balanzas goma horno de secado, mayas y herramientas 

de mezclado (Norma Astm D- 1557, 1933, pp. 10). 

 

Clasificación SUCS ASTM D-2487 Indica a través de un sistema mejorar las 

propiedades de un; SUCS clasifica los suelos según su textura y plasticidad; 

distingue las categorías en suelo fino y suelo grueso, (Ravines, 2010, pág. 30). 

 

 

 

 



 

14 

 

 

Tabla 4.Clasificación SUCS según Manual de Carreteras 

Tipo de 
suelo  

prefijo  subgrupo sufijo 

GRAVA G Bien graduadas W 

ARENA M 
pobremente 

graduado 
P 

LIMO S limoso M 

ARCILLA C arcilloso C 

ORGANCO O límite líquido alto > 50 L 

TURBA Pt 
límite líquido bajo  > 

50 
H 

 

Fuente: Norma Técnica E0.50 

 

La dosificación interviene a la acción que se propone a las diversas proporciones 

relevantemente adecuadas según los componentes a presentar en la intervención 

tanto en productos farmacéuticos, dosis de vacuna y también para una elaboración 

tanto en construcción y rehabilitación de carreteras. (Trujillo, 2013, p. 11). 

 

La dosificación en Perm zyme es agregarle una pequeña cantidad al agua que 

solicita el terreno para la obtención de la humedad óptima para la cual una 

compactación determinada produce. (México documents, 2015, pp.6) 
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III. METODOLOGÍA  

3.1      Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de investigación: El tipo de investigación aplicada, describe a la 

investigación aplicada a desarrollarse con un propósito en específico 

brindar conocimientos en conjunto al área de estudio y dando solución 

al problema (Rodríguez, 2005, p. 28). Por consiguiente, este proyecto 

es determinado a un modelo aplicado en el cual se aplica las 

definiciones en el área de pavimentos, tanto así que se le añade 

aditivo reconocido como PERMA ZYME el cual hace una modificación 

para poder obtener una estabilización de suelos y así poder 

comprobar que reacción existe aplicando este tipo de aditivo hacia el 

suelo.  
 

3.1.2 Enfoque de investigación 

El enfoque cuantitativo, posee y representa una secuencia de 

procesos por el cual esta etapa debe realizarse de manera ordenada 

sin evadir los pasos. La investigación cuantitativa se toma en cuenta 

los resultados hacia una muestra a una colectividad llamada población 

y para obtener el resultado objetivo principal evidencia de teorías y el 

planteamiento (Naupas, 2014, p. 112). Se tiene en cuenta que para 

esta investigación se estará realizando de manera cuantitativa, por lo 

que se dará análisis previo de estudio tanto físicas como mecánicas 

el suelo y añadiendo Perma zyme en general se aplicará los ensayos 

respectivos para aplicar en suelos.  

 

3.1.3 El diseño de la investigación 

Cómo diseño experimental, se dice qué es necesario elegir las variables 

independientes y dependientes Por lo cual también se puede hacer el 

manejo o manipulación de las variables independientes, también es el 

hecho de implementar instrumentos para medir las variables 

dependientes. (Gómez, 2006, p.101). Asimismo, se puede requerir a los 
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a la muestra de una población y así poder realizar las hipótesis, objetivos 

las dudas de investigación. Este respectivo proyecto de investigación lleva 

como variable independiente el Perma zyme que como consecuencia 

realizará cambios en la variable dependiente la estabilización de la 

subrasante por lo tanto se muestra a realizarse ensayos de laboratorio es 

por este motivo que se realizar un diseño experimental.  

 

3.1.4 El nivel de la investigación 

Nuestro nivel de investigación será explicativo ya que tiene una conexión 

al factor de estudio un criterio de evaluación la causa de este estudio se 

da repentinamente y sin participación del investigador lo cual sus objetivos 

permiten contrastar la hipótesis, dar significado entre las variables, tener 

comparativa que efectúen con respecto a las dos variables, comprender 

los problemas de tema a realizar y prevenir fenómenos. (Icart, 2006, p.10). 

Se toma en cuenta que este nivel de investigación es explicativo no solo 

para verificar las hipótesis que existen entre las dos variables, por lo cual 

se tomará información de relevancia para experimentar de manera 

consecuente con el aditivo Perma zyme y obtener mejoras hacia la 

estabilización de suelos como acidez presentar los resultados 

correspondientes de Cómo influye la variable independiente en la 

dependiente. 

 

3.2. Variables y operacionalización: Se indica que la variable dependiente es la 

intervención política y la dependiente la contribución social, esto quiere decir 

que entre las dos variables es basada en objetivos de investigación, según el 

investigador se da el manejo de variables donde se podrá definir en los 

objetivos de la investigación. (Namakforoosh, 2001, p.67). Suele intervenir la 

variable dependiente ya que en una investigación puede ser variable 

independiente a otra. Por lo general una variable independiente muestra 

variaciones en un estudio tanto así que a mayor variable de independiente 

mayor alteración del fenómeno.  

 

Variable independiente: Perma zyme   
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Variable dependiente: Estabilización de la subrasante 

 

Operacionalización quiere decir aportar, definir qué indicador se va aplicar para 

mostrar Nuestro objetivo de estudio, es decir qué un indicador es el producto 

observable de una variable de esta manera se tiende a obtener varios indicadores 

ver el comportamiento de una variable. (Reguera, 2008, p.56). También se tiene 

como significado para operacionalización el de crear un concepto o establecer 

conceptos hacia el análisis que vamos a realizar. Es decir que operacionalizar 

variables debemos utilizar teorías conceptos tanto como definiciones existentes y 

extraídas todo esto en el desarrollo de la investigación.  

 

3.3 Población, muestra y muestreo  

3.3.1 Población: Población quiere decir basarse a un estudio, conformada 

por una estimada unidad lo cual está conformada por todos aquellos 

elementos como personas, animales, objetos, hechos, etc. Todo esto 

conformando la secuencia de una investigación y es relevante definir 

a la población en su tiempo lugar y contenido, sí tenemos una 

población abundante tanto como en estudio y unidades llamadas 

también numerosas en un caso excepcional es requerido dar fijación 

a la muestra de una población seleccionada. (Niño,2021, p.54). Para 

elaborar la investigación se necesitará a la población lo cual 

representan 800 m. para la estabilización de la subrasante que se 

ubica de la vía S/n desde el centro poblado Santa Casa cerca de la 

iglesia San Isidro Salvador de tal forma uniendo hasta la plaza de 

Marcac. Fue la zona para ser estudiada por el motivo de no estar 

pavimentada y siendo afectado en su mayoría por las lluvias. 

 

3.3.2 Muestra: La muestra representa a la cantidad de la población 

existente. A través de los cálculos obtenidos estadísticamente, se 

muestra valores a partir de las variables existentes como también es 

recomendable utilizar nuestra cuando se tiene limitaciones de 

presupuesto, al momento de no tener posibilidad en las mediciones 

para la población. La muestra debe cumplir con lo más representativo 
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qué es la población seleccionada entre ellos tenemos a la muestra 

representativa, la muestra probabilística. (Lerma, 2016, p.192) La 

muestra que se realizará en este tipo de investigación será tomada en 

el tramo de la trocha carrozable S/N que está al frente de la iglesia 

San Isidro Labrador cruce con el rio Santa perteneciente al distrito de 

Independencia donde se extraerá información mediante el área 

correspondiente a una vía arterial, tiende a tener una capacidad de 

área de 2400 m2 lo cual se divide entre el ancho de la vía que es 10 

m. Teniendo así de muestra representativa a 240 m. 

 

3.3.3 Muestreo: Se tiende a decir que para un muestreo conlleva un debido 

procedimiento de los cuales se clasifican en muestreo probabilístico y 

no probabilístico en los cuales los dos tienen características 

específicas. Para obtener un tipo de muestreo se toma en cuenta 

objetivos de la debida investigación, el alcance económico, la 

duración, y un marco de muestra que represente un muestreo 

probabilístico y a diferencia de estos dos en el probabilístico se indica 

que no es necesario el entendimiento de toda la población y en el no 

probabilístico si requiere una alta investigación de la población que va 

para un estudio. (Salvador, 2011, p.120). En este proyecto de 

investigación se dará elegir un muestreo no probabilístico debido a 

que se tomaran ensayos en el suelo añadiendo el aditivo y así 

obteniendo un estudio respectivo basado con las normas 

correspondientes para cada ensayo en el cual el muestreo representa 

las calicatas en donde se representa mediante la distancia o tramo de 

via a estudiar por el ancho 800 m. por 10 m. de ancho dividido entre 

lo que representa una vía arterial que es 2400 m2 y me representa a 

3.3. Por lo tanto el muestreo es equivalente a realizar 3 calicatas en 

la zona de estudio.  
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3.4    Técnicas e instrumento de recolección de datos.  

Técnicas  

Una definición que tiene la técnica de encuesta viene a representar las 

especulaciones, las intrigas que existe hacia el tema de investigación. Por tal motivo 

es que se realiza mediante cuestionamientos de este modo las personas que se 

llegan a encuestar, brindan los datos necesarios o información requerida hacia el 

representante de la investigación y es así dónde la investigación realizada por 

encuestas es representante a una investigación cuantitativa a su vez cualitativo 

dando así a entender qué la técnica de encuesta nos brinda información colectiva 

o en conjunto referente a personas, animales, cosas, instituciones públicas y 

privadas como también estaciones climáticas (Yuni, 2006, p.63). 

Se aplicará como técnica de investigación la recolección de datos, analizando a 

partir de pruebas de laboratorio.  

 

Tabla 5. Tipos de vía en la investigación 

Tipos de vía 

Número mínimo de 

puntos de investigación Área (m2) 

Expresas  1 cada 2000 

Arteriales 1 cada 2400 

Colectoras  1 cada 3000 

Locales 1 cada 3600 

 

Fuente: Norma C.E 0.10 

 

Instrumentos de recolección de datos 

Los instrumentos de medición son para uso correctivo de tal manera que tienen la 

función de medir de manera rápida y efectiva lo cual conlleva al momento de la 

descripción de un instrumento, este tiene tres principales descripciones tales como 

validez, Confiabilidad y factibilidad y para su mayor efectividad debemos tener claro 

el punto de estudio, el debido procedimiento, el lugar o ubicación del estudio 

aplicando la recolección de datos y mediante llegar a cumplir los objetivos de dicho 
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estudio (Mohammad, 2013, p.227). Nuestro principal instrumento al realizar este 

proyecto es la recolección de datos en lo cual se extrae muestras lo cual serán 

siendo evaluadas en el laboratorio todos estos resultados a favor de la extracción 

de datos en campo.  

 

Validez 

La Validez tiende a tener dificultad de comprobar según el análisis de contenido, ya 

que no es tan recurrente obtener criterios comparativos y donde los resultados 

deben ser relevantes y así resolver el problema que se tiene por investigación (Del 

Río, 2013, p.46). Se toma en cuenta que los instrumentos para realizarse hacia la 

validez en base al proyecto de investigación, elaborado mediante normas 

internacionales y nacionales en función a los ensayos en laboratorio y para una 

obtención de validez será monitoreado por los encargados y especialistas.  

 

Confiabilidad de los instrumentos. 

La confiabilidad representa a estar en constantes descubrimientos mediante los 

hallazgos que obtenemos mediante la investigación al tema de tratar. (Díaz, 2009, 

p.529). En el respectivo proyecto utilizamos normas mayormente internacionales lo 

cual también serán incluidas la normativa técnica peruana, Manual de carreteras, 

manual C.E 0.10 referido a pavimentos urbanos y manual para los ensayos de tal 

manera las pruebas en los ensayos serán encargados, especialistas y los 

instrumentos en laboratorio para que de este modo podamos obtener los resultados 

respectivos.  

3.5    Procedimiento  

Para esta investigación se reunió información con el método de recolección a través 

la observación de campo y mediante la inspección identificando la problemática 

existente. Cómo siguiente paso y de gran necesidad es la estabilización de suelos 

añadiendo el agregado para el Distrito de Independencia, sitio y ubicación donde 

se darán a programar las calicatas bajo el cumplimiento de la normativa C.E 0.10 

en el tramo de la trocha carrozable de la calle S/N ubicada en el Centro poblado 

Santa Casa distrito de Independencia y al frente de la iglesia San Isidro Labrador. 

Por consiguiente, se determinará a través de los ensayos de laboratorio la 
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granulometría, límites de Atterberg, Proctor modificado y CBR para la analizar la 

clasificación de suelos y la resistencia que pueda a llegar a tener el suelo. Por otro 

lado, adquirimos el catalizador natural qué viene a representar como aditivo el 

Perma zyme se obtuvo 1L desde la empresa Biobac Perú la cual es una empresa 

dedicada a la venta de estabilizadores. Finalmente se aplicará el 0.4%, 0.6%, 0.8% 

el cual identificado en ML representa a 400 ml, 600ml y 800ml en donde nos 

permitirá hacer el estudio mediante los ensayos de laboratorios realizados donde 

identificaremos las propiedades físicas y mecánicas añadiendo el aditivo y nos 

permitirá cual es la adecuada concentración frente al aditivo. (anexo 6) 

 

3.6   Método de análisis de datos 

Los análisis de datos vienen a representar el cambio de hechos y numeración para 

así obtener información de manera verídica lo cual brindará un apoyo para las 

decisiones correspondientes. El principal requisito de obtener a base de este 

estudio es captar la mayor información tanto válida como confiable todo 

estadísticamente. 

La manera más rápida de aplicar la recolección de datos se realizará captando la 

observación hacia el lugar, indicando como sitio o lugar de investigación el centro 

poblado Santa Casa del distrito de Independencia, básicamente el terreno de esta 

ubicación se encuentra diseñado para implementar los aditivos correspondientes 

que vienen a ser el Perma zyme también realizado a base de un levantamiento 

topográfico.  

Para esta investigación se implementará el aditivo correspondiente lo cual será 

evaluado por ensayos en un laboratorio y se analizará el debido comportamiento 

que presenta hacia el pavimento, se tendrá como resultado la capacidad portante 

debido a cómo afecta al suelo, también se podrá hallar la hipótesis y hacer 

representativo mediante una hoja de cálculo. 

 

 

3.7   Aspectos éticos  

En la actual sociedad se habla de muy poco de los valores qué se toman en el día 

a día tanto así que en la sociedad de hoy en día tiene mucha de diversificación lo 
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cual estamos pendientes de nuestros hechos o conductas del mismo hombre. A 

consecuencia, el investigador debe llevar como camino a la ética contemporánea 

que tiene como objetivo la discusión entre el deber y la justicia o también la ética 

aplicada llevando así la investigación metodológica a un mayor desarrollo. 

Para nuestra debida investigación se utilizó métodos científicos Lo cual nos invitó a 

tener la diversificación tanto como descubrir misterios y con finalidad de un 

progreso a la investigación. De tal manera que para nuestro estudio científico se 

lleva un apoyo de fuentes bibliográficas, normas establecidas según el ISO 690, 

información valiosa y recolección a través de bibliotecas obteniendo según la 

discusión y el análisis de datos, cómo actúa este estudio científico se dará para un 

aporte hacia los estudiantes y hacia la universidad de tal manera que los resultados 

serán publicados a base de la herramienta web Turnitin indicando el grado de 

similitud en porcentajes. 

En este proceso de la investigación se procederá a incluir la metodología del 

proceso que presente los debidos resultados mediante los recurrentes ensayos que 

se realicen para optar con los debidos objetivos que se mencionaron en un principio 

y que van de acuerdo a cada variable en lo cual se llegue a lograr estabilizar la 

subrasante. 

El trabajo de laboratorio se indicó primero a que se realice 3 calicatas en el centro 

poblado de Santa Casa, distrito de Independencia en la cual todo el proceso fue 

con el laboratorio el cual llevan con más de 5 años de experiencia en el estudio de 

suelos. En efecto se procedió a los respectivos ensayos como Proctor modificado, 

CBR, Granulometría y Limites de Atterberg, en lo cual se pueda obtener resultados 

de los límites de humedad correspondientes al suelo y de la capacidad portante del 

suelo mediante los ensayos. Posteriormente se procedió a la realización de los 

ensayos mencionados tanto con el terreno natural y con la adición del aditivo Perma 

zyme los cuales son 0.4%, 0.6% y 0.8%. 
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IV. RESULTADOS  

Descripción de la zona de estudio  

Nombre de la tesis  

Aplicación de Perma zyme para la estabilización de subrasante en la vía no 

pavimentada, centro poblado Santa Casa, Huaraz 2022. 

 

Ubicación política  

En la investigación se realizó en el centro poblado Santa Casa, calle 1 frente a la 

iglesia San Isidro Labrador, la cual pertenece al distrito de Independencia, provincia 

de Huaraz, departamento de Áncash. 

            

Figura 4. Mapa político del Perú Figura 5. Mapa político del 

Departamento   de Áncash 
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Ubicación del proyecto 
 

            
 

Figura 6. Mapa de la provincia                        Figura 7. Mapa del distrito 
de Huaraz     de independencia 
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Figura 8: Mapa de la ubicación – vista aérea  
del Centro poblado de Santa Casa 
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Limites 

Norte :  Con el distrito de Jangas, distrito de Tárica y provincia de Carhuaz 

Sur :      Con el distrito de Huaraz 

Este : Con la provincia de Huari 

Oeste: Con el distrito de Pira 

 

Ubicación geográfica 

Con respecto al centro poblado Santa Casa pertenece al distrito de Independencia, 

donde pertenece a la provincia de Huaraz, departamento de Ancash. Asimismo, se 

puede localizar según sus coordenadas geográficas que son las siguientes: latitud 

Sur 9°28' 58.1” y latitud Oeste 77°32' 25.3”, con una altitud 3122 m.s.n.m. 

 

Clima 

En este distrito Independencia situado en la provincia de Huaraz actualmente se 

encuentra un clima seco hasta Setiembre, lo cual nos encontramos suelos de tipo 

arcilla en el centro poblado Santa Casa, actualmente encontrándose con 

temperaturas de 6º C a 17º C donde la temporada es mayormente de frío y se 

considera como clima templado de montaña tropical. En ocasiones del mes de julio 

– Agosto llega la temperatura a 24º C. 

 

CBR PONDERADO  

Diseño para obtener el espesor adecuado de estabilización implementando el 

aditivo Perma zyme 

Para obtener el espesor adecuado de la estabilización añadiendo Perma zyme 

donde sobrepase según los datos inferiores que se establecen según el MTC donde 

se indica CBR ≥ 6%, evaluaremos el espesor del terreno a estabilizar aplicando la 

formula para hallar el valor ponderado del CBR que es el siguiente: 

 

𝐶𝐵𝑅𝑃 =
𝐷𝑆1

3  𝐶𝐵𝑅1 + 𝐷𝑆2
3  𝐶𝐵𝑅2 

(𝐷𝑆1)3 + (𝐷𝑆2)3
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Donde: 

CBRP = CBR Ponderado 

DS1     = Espesor de Suelo Estabilizado 

DS2     = Espesor de Terreno Natural 

CBR1  = CBR de Suelo Estabilizado 

CBR2  = CBR de Terreno Natural 

 

Asumiendo los valores de CBR obtenidos en las pruebas de laboratorio tomaremos 

de prueba los valores máximos de CBR 0.4% Y 0.6% del aditivo Perma zyme de 

cal o de cemento con el terreno natural detallados en la figura siguiente: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Datos para la evaluación de CBR ponderado del suelo  
                          estabilizado y el terreno natural  
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Tabla 6. Resultado de prueba en muestra de terreno natural 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos 2022. 

 

Diseñar el espesor adecuado de estabilización añadiendo el aditivo Perma 

zyme 

 

Terreno natural + Perma zyme 0.4%              CBR 7.7% 

Terreno natural + Perma zyme 0.6%              CBR 8.5% 

Se practicó la fórmula para hallar el CBR ponderado que es la siguiente: 

 

𝐶𝐵𝑅𝑃 =
𝐷𝑆1

3  𝐶𝐵𝑅1 + 𝐷𝑆2
3  𝐶𝐵𝑅2 

(𝐷𝑆1)3 + (𝐷𝑆2)3
 

 

 

 

 

 

PARÁMETRO \ CALICATA C-1 

PROF. CALICATA (m)  1.5 

PROF. NF(m) - 

 HUM. (%)  7.9 

GRANULOMETRIA  

% GRAVA 0 

%  ARENA  37.2 

% FINOS  62.8 

CLASIFICACION  
SUCS  CL 

AASHTO  A-6 (6) 

LIM. DE CONSISTENCIA  

LL 27.00 

LP  11.5 

IP 15.5 

PROCTOR MODIFICADO  
MDS g/cm3 1.996 

OCH (%) 12.3 

CBR  

AL 95 % MDS 
(%) 

4.1 

AL 100 % 
MDS (%) 

7.2 
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Donde: 

CBRP = CBR Ponderado 

DS1     = Espesor de Suelo Estabilizado 

DS2     = Espesor de Terreno Natural 

CBR1  = CBR de Suelo Estabilizado 

CBR2  = CBR de Terreno Natural 

 

Primeramente, reemplazamos la fórmula con nuestros datos con un espesor de 

0.40 m (40cm) de la siguiente forma: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Figura 10. Espesor de estabilización 01: 0.40 m 
Fuente: Propia elaboracion 

 

Espesor de estabilización de 0.40 m con una mezcla de terreno natural + Perma 

zyme 0.4% con CBR de 21.19% 

𝐶𝐵𝑅𝑃 (𝑃𝑒𝑟𝑚𝑎 𝑧𝑦𝑚𝑒) =
0.403  (7.7%) + 1.103  (4.1%) 

0.403 + 1.103
 

𝐶𝐵𝑅𝑃 (𝑃𝑒𝑟𝑚𝑎 𝑧𝑦𝑚𝑒) = 4.3% 

 

Espesor de estabilización de 0.40 m con una mezcla de terreno natural + Perma 

zyme 0.6% con CBR de 21.19% 

𝐶𝐵𝑅𝑃 (𝑃𝑒𝑟𝑚𝑎 𝑧𝑦𝑚𝑒) =
0.403  (8.5%) + 1.103  (4.1%) 

0.403 + 1.103
 

𝐶𝐵𝑅𝑃 (𝑃𝑒𝑟𝑚𝑎 𝑧𝑦𝑚𝑒) = 4.3% 

0.40m 



 

30 

 

Objetivo específico 1: Analizar la intervención de la densidad máxima seca y 

Humedad óptima aplicando Perma zyme implementando la estabilización de 

subrasantes para la vía no pavimentada centro poblado Santa Casa, Huaraz 2022. 

 

                                                        

Figura 11. Compactación del suelo                  Figura 12. Determinación de                                             

       mediante el martillo,                                 la densidad máxima y mínima. 

        ensayo de Proctor  

      modificado NTP 339.141.  

        

Tabla 7. Densidad máxima añadiendo 0.4%, 0.6% y 0.8 % de Perma zyme 

 
 

 

Densidad máxima Seca  

Muestras Densidad máxima (g/cm3) g/cm3 AUMENTDO 

 

Patrón (C1-M1) 1996 0.000  

(C1-M1)+0.4% 1959 0.037  

(C1-M1)+0.6% 1973 0.051  

(C1-M1)+0.8% 1988 0.066  
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Fuente: elaboración propia. 

 
 

Figura 13. Densidad máxima seca incorporando un 0.4%, 0.6% y 0.8% de la 

enzima orgánica Perma zyme. 

 

En la tabla 6 y la figura 11 podemos visualizar se puede observar los valores que 

se obtuvieron de la densidad máxima, añadiendo el 0.4% de Perma zyme al suelo 

patrón la densidad máxima disminuyo de 1996 g/cm3 a 1959 g/cm3, al añadir el 

0.6% incremento en 1973 g/cm3 y por último añadiendo un 0.8% de Perma zyme 

incrementa a 1988 g/cm3. Por consecuencia, se puede observar el incremento 

basado en el suelo patrón, en donde representa que disminuye a un 0.037 g/cm3, 

del 0.6% aumento el 0.051 g/cm3 y finalmente al 0.8% de Perma zyme se elevó un 

0.066 g/cm3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1940
1950
1960
1970
1980
1990
2000

Praton (C1-
M1)

(C1-
M1)+0.4%

(C1-
M1)+0.6%

(C1-
M1)+0.8%

g/cm3 AUMENTDO 0.000 0.037 0.051 0.066

Densidad maxima (g/cm3) 1996 1959 1973 1988

1996

1959
1973

1988

D
en

si
d

ad
 m

ax
im

a 
se

ca
 g

/c
m

3

Axis Title

Proctor modificado (ASTM D1557) - Densidad 
maxima Perma zyme

Densidad maxima (g/cm3) g/cm3 AUMENTDO
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Tabla 8. Normalidad y la prueba estadística 
 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Estabilizacion_de_la_subrsa

nte 

,192 4 . ,971 4 ,850 

Perma_zyme ,209 4 . ,967 4 ,825 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

 
Fuente: elaboración propia. 

De la tabla 7 se observa que el p-valor=0.850 siendo mayor a 0.05. Es decir, los 

datos de la variable estabilización de la subrasante tienen normalidad con un nivel 

de significancia del 5% aceptando así la hipótesis nula. 

 
 
Tabla 9. Coeficiente de correlación 

Correlaciones 

 Estabilizacion_d

e_la_subrsante 

Perma_zyme 

Estabilizacion_de_la_subrsa

nte 

Correlación de Pearson 1 -,262 

Sig. (bilateral)  ,738 

N 4 4 

Perma_zyme 

Correlación de Pearson -,262 1 

Sig. (bilateral) ,738  

N 4 4 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

De la tabla 8 se observa que p-valor=0.738 siendo mayor a 0.005 aceptando la 

hipótesis nula porque la densidad máxima no guarda relación con la adición de 

Pera zyme. Esta evidencia estadística significativa para decir que la variable 

estabilización de la subrasante no está relacionada de manera directa y positiva 

con la adición de Perma zyme (r=0,262)  
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Tabla 10. Humedad optima añadiendo 0.4%, 0.6% y 0.8 % de Perma zyme 
 

Optimo contenido de humedad  

Muestras O.C.H % % Aumentado 
 

Patrón (C1-M1) 12.2 100%  

(C1-M1)+0.4% 12.3 100.81%  

(C1-M1)+0.6% 12 98.36%  

(C1-M1)+0.8% 11.8 96.72%  

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 
 

Figura 14. Humedad optima incorporando 0.4%, 0.6% y 0.8% de la enzima 

orgánica Perma zyme. 

 

En la tabla 9 y la figura 12 se puede observar los resultados que se obtuvieron de 

la humedad óptima, añadiendo el 0.4% de Perma zyme al suelo patrón la humedad 

optima aumento de 12.2% a 12.3%, en la adición del 0.6% se disminuye a 12% y 

por último adicionando un 0.8% de Perma zyme tiene un índice de caída de 11.8%. 

Además, se puede observar el crecimiento basado en el porcentaje total del suelo 

Praton (C1-M1) (C1-M1)+0.4% (C1-M1)+0.6% (C1-M1)+0.8%

% Aumentado 100% 1000.81% 98.36% 96.72%

O.C.H % 12.2 12.3 12 11.8

12.2 12.3 12 11.8

100%

1000.81%

98.36% 96.72%

0

5

10

15

20

25

H
u

m
ed

ad
 o
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%

Axis Title

Proctor modificado (ASTM D1557) - Humedad Optima Perma 
zyme

O.C.H % % Aumentado
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patrón, el cual sería del 100% aumento un 0.81%, del 0.6% tuvo una caída de 

2.45% y finalmente al 0.8% de Perma zyme disminuyo un 1.64%. 

 
Tabla 11. Normalidad y la prueba estadística 
 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Perma_zyme ,192 4 . ,971 4 ,850 

Estabilizacion_de_subrasan

te 

,214 4 . ,963 4 ,798 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

 
Fuente: elaboración propia. 

De la tabla 10 se observa que el p-valor=0.798 siendo mayor a 0.05. Es decir, los 

datos de la variable estabilización de la subrasante tienen normalidad con un nivel 

de significancia del 5% aceptando así la hipótesis nula. 

 
Tabla 12. Coeficiente de correlación 
 

Correlaciones 

 Perma_zyme Estabilizacion_de

_subrasante 

Perma_zyme 

Correlación de Pearson 1 -,770 

Sig. (bilateral)  ,230 

N 4 4 

Estabilizacion_de_subrasante 

Correlación de Pearson -,770 1 

Sig. (bilateral) ,230  

N 4 4 

Fuente: elaboración propia. 

 

De la tabla 11 se observa que p-valor=0.230 siendo mayor a 0.005 aceptando la 

hipótesis nula porque el óptimo contenido de humedad no guarda relación con la 

adición de Pera zyme. Esta evidencia estadística significativa para decir que la 

variable estabilización de la subrasante está relacionada de manera directa y 

positiva con la adición de Perma zymr (r=0,770). 
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Objetivo específico 2: Analizar la intervención del índice de plasticidad aplicando 

Perma zyme implementando estabilización de subrasantes para la vía no 

pavimentada centro poblado Santa Casa - Huaraz 2022. 

 

           
 
Figura 15. Elaborando la tira de 3mm          Figura 16. Colocación de muestra al                               

Para hallar la consistencia del suelo.  horno para el secado. 

 

Tabla 13. Índice de Plasticidad añadiendo el 0.4%, 0.6% y 0.8 % de Perma zyme 
 

 
Fuente: elaboración propia. 

IP=LL-LP=NP 

 

En la tabla 12 se observa que no se tiene un suelo patrón apropiado, no se puede 

demostrar el ensayo de índice de plasticidad, debido a eso el aditivo que se le 

añade en 0.4%, 0.6% y 0.8% no se encuentran resultados de limite líquido y limite 

plástico. Demostrando así la fórmula que el índice plástico es igual a la sustracción 

de limite líquido y limite platico. Es decir que al no presentar valores no presenta 

índice de plasticidad. 

MUESTRA LIMITE LIQUIDO  LIMITE PLASTICO 

suelo patrón 27.0 11.5 

suelo patrón + 0.4% NP NP 

suelo patrón + 0.6% NP NP 

suelo patrón + 0.8% NP NP 
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Objetivo específico 3: Analizar la intervención de la capacidad portante en los 

suelos aplicando Perma zyme implementando estabilización de subrasantes para 

la vía no pavimentada centro poblado Santa Casa - Huaraz 2022. 

 

                                                        
 

Figura 17. Muestras de CBR añadiendo          Figura 18. Análisis de muestra de                              

            el aditivo Perma zyme       suelo con prensa CBR     

 
 
Tabla 14. CBR Incorporando 0.45, 0.6% y 0.8% de Perma zyme 
 

MUESTRA CBR % % AUMENTADO 

suelo patrón 7.2 100.00% 

suelo patrón + 0.4% 11.8 163.88% 

suelo patrón + 0.6% 13.3 184.72% 

suelo patrón + 0.8% 14.4 200% 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 19. Valores del CBR incrementando 0.4%, 0.6% y 0.8 % de Perma zyme 

 

En la tabla 13 y la figura 17 donde podemos observar los valores que se obtuvieron 

del CBR, con una compactación de 100% de su M.D.S añadiendo el 0.4% de Perma 

zyme al suelo patrón el CBR aumenta de 7.2% a 11.8%, en la adición del 0.6% 

aumenta a 13.3% y por último adicionándole un 0.8% de Perma zyme incrementa 

a 14.4%. En efecto, se puede observar la ampliación basado en el porcentaje total 

del suelo patrón, el cual sería del 100% aumento de 7.2%, del 0.6% aumento un 

84.72% y finalmente del 0.8% de Pema zyme aumento un 100%. 
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0.8%

% AUMENTADO 100.00% 63.88% 184.72% 200%

CBR % 7.2 11.8 13.3 14.4

7.2

11.8 13.3 14.4100.00%

63.88%
184.72%

200%

CBR Perma zyme

CBR % % AUMENTADO



 

38 

 

Tabla 15. Normalidad y la prueba estadística 

 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Perma_zyme ,192 4 . ,971 4 ,850 

Estabilizacion_de_la_subras

ante 

,266 4 . ,897 4 ,418 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

 

Fuente: elaboración propia. 

De la tabla 14 se observa que el p-valor=0.418 siendo mayor a 0.05. Es decir, los 

datos de la variable estabilización de la subrasante tienen normalidad con un nivel 

de significancia del 5% aceptando así la hipótesis nula. 

 
Tabla 16. Coeficiente de correlación 

Correlaciones 

 Perma_zyme Estabilizacion_d

e_la_subrasant

e 

Perma_zyme 

Correlación de Pearson 1 ,987* 

Sig. (bilateral)  ,013 

N 4 4 

Estabilizacion_de_la_subras

ante 

Correlación de Pearson ,987* 1 

Sig. (bilateral) ,013  

N 4 4 

*. La correlación es significante al nivel 0,05 (bilateral). 

 

Fuente: elaboración propia. 

De la tabla 15 se observa que p-valor=0.987 siendo mayor a 0.005 aceptando la 

hipótesis alterna porque el incremento de CBR guarda relación con la adición de 

Pera zyme. Esta evidencia estadística significativa para decir que la variable 

estabilización de la subrasante está relacionada de manera directa y positiva con 

la adición de Perma zyme (r=0,987)  
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V. DISCUSIÓN  

Objetivo específico 1: Analizar la intervención de la Densidad máxima seca y 

Humedad óptima aplicando enzima orgánica implementando estabilización de 

subrasantes para la vía no pavimentada centro poblado Snata Casa - Huaraz 

2022.  

 

De acuerdo con Hidalgo y Almeida (2017) en su proyecto de investigación se 

implementaron 2 muestras las cuales se utilizó el aditivo Perma zyme como 

proporción de 0.1 ml donde se obtuvo que la Humedad optima según el suelo 

patrón es de 30.8 y la Densidad Máxima 1.1452. Como también al añadir el 

aditivo la humedad optima se elevó a 31.5 con una Densidad máxima de 1.164 

por lo que se obtuvo mínimos resultados.  

Según Santander y Yávar (2018) en su proyecto se aplicó una dosificación de 

0.003%, 0.00075%, 0.0015%, 0.006%, 0.009% obteniendo la humedad optima 

respecto a los porcentajes mencionados 22%, 19.5%, 20.7%, 21.2%, 19.7%. 

Por lo cual se trabajará con un valor de humedad óptimo de 22 donde se tomó 

como 0.003% de porcentaje de aditivo, hubo poca mejora en la densidad 

máxima en base al estado natural 1528 kg/m3 y óptimo de humedad al estado 

natural 21%, la relación de la densidad máxima fue 1563 kg/m3,1563 kg/m3, 

1583 kg/m3, 1563 kg/m3 y 1569 kg/m3.  

En el proyecto de investigación se usó el aditivo Perma zyme en los porcentajes 

de 0.4%, 0.6% y 0.8%, donde se tuvo como resultado al añadirle un 0.8% de 

Perma zyme al suelo patrón la humedad optima disminuyo de 12.3% a 11.8% y 

la densidad máxima disminuyo de 1.996 g/cm3 a 1.988 g/cm3, cuando se le 

adiciona el 0.6% disminuyo ligeramente la humedad optima a 12.0% y la 

densidad máxima disminuyo a 1.973 g/cm3 y por último adicionándole un 0.4% 

de Perma zyme igualo la humedad optima a 12.3% con respecto al suelo patrón 

y la densidad máxima disminuyo a 1.959 g/cm3. En comparativa de ambas 

investigaciones, se tiene discrepancia porque se visualiza que en la 

investigación de Hidalgo y Almeida al añadir la mínima concentración de aditivo 

la elevación es mínima con respecto a la humedad optima y a la densidad 

máxima, mientras que en la investigación actual en la mínima adición de aditivo 



 

40 

 

aumenta la humedad un 12.3 %, disminuyendo la densidad máxima a 1.959 

g/cm3 con respecto al suelo patrón 1996 g/cm3. 

Objetivo específico 2: Analizar la intervención del índice de plasticidad aplicando 

Perma zyme implementando estabilización de subrasantes para la vía no 

pavimentada centro poblado Santa Casa - Huaraz 2022.  

 

De acuerdo con Goicochea (2019) En este proyecto se aplicó las enzimas 

orgánicas con 30 gr, 33 gr y 37.05 gr dieron buenos resultados en el índice de 

plasticidad por lo cual influyo una plasticidad alta en el suelo patrón de 22.44 % 

(IP>20) que representan a suelos muy arcillosos y añadiendo 30 gr de enzima 

disminuyo a una plasticidad media de 19.12 % con respecto al suelo patrón 

obteniendo un índice de plasticidad media.  

De acuerdo con Ospina (2020), en su proyecto de investigación se implementó 

escoria de acero para el comportamiento de los suelos arcillosos teniendo asi 

una dosificación de 25%, 50% y 75% donde el límite líquido 40,7%, límite 

plástico 25,1% e índice de plasticidad 15,5% a través de la muestra patrón 

mediante el índice de plasticidad vario según su dosificación mencionada 

11.25% añadiendo el 25% de escoria, 5.80% añadiendo el 50% de escoria y 0 

añadiendo el 75% de escoria. En el proyecto se utiliza el aditivo Perma zyme un 

0.4%, 0.6% y 0.8%, el estudio no cuenta con un suelo apropiado es por ende 

que al añadir los porcentajes no presenta limite líquido, ni límite plástico. 

Comparando ambas investigaciones se tiene discrepancia porque se puede 

observar que la investigación de Ospina a mayor dosificación disminuye el 

índice de plasticidad, mientras que en el proyecto actual se tiene en cuenta que 

no presenta índice de plasticidad por el tipo de suelo que existe en la ubicación 

del estudio. 

 

Objetivo específico 3: Analizar la intervención de la capacidad portante en los 

suelos aplicando Perma zyme implementando estabilización de subrasantes 

para la vía no pavimentada centro poblado Santa Casa - Huaraz 2022 

 

De acuerdo con García (2019) en su proyecto de investigación implemento el 

aditivo Terrazyme donde se le añadió la dosificación de 20, 30, 40 y 50 ml/m3, 
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tanto que el tramo de la C-04 CBR como natural presenta un 51.2% mientras 

que su optimo CBR incremento un 105.3% con dosificación de Terrazyme de 40 

ml/m3. La muestra C-06 tuvo un resultado de CBR al natural del 55.5%, mientras 

que su óptimo CBR es de 102.4% añadiendo 40 ml/m3 del aditivo Terra Zyme. 

La muestra C-07 tuvo como resultado un CBR al natural del 46.9%, mientras 

que su óptimo CBR es de 110.9% añadiendo 40 ml/m3 del aditivo Terra Zyme.  

 

Según Fernández (2017) en el proyecto de investigación se usa la dosificación 

siguiente 10 ml, 20 ml, 30ml, 40 ml y 60 ml de Terrazyme en donde brinda un 

incremento en la capacidad de soporte de terreno aplicando 30 ML por m3 en 

donde obtenemos un CBR al 100% del terreno natural y un CBR aplicando 30 

ML DE Terrazyme donde incrementa 113%  en la C-01 , la C-05 aumento un 

112%, también incremento en la C-06 un 115% y por ultimo C-07 incremento 

119%.En total tenemos como incremento en CBR de 13%, 12%, 15% y 19 % en 

aquellas muestras. En el proyecto de investigación se usó como aditivo el Perma 

zyme en las dosificaciones de 0.4%, 0.6% y 0.8% obteniendo como resultado al 

añadir 0.4% de Perma zyme al suelo patrón el CBR aumentando de 7.2% a 

11.8%, en la adición del 0.6% incrementa 13.3% y por último adicionándole un 

0.8% de Perma zyme incrementa a 14.4%, dando como significado que el 

porcentaje adecuado para obtener mejoras en subrasante es 0.8%. 

Comparando las investigaciones con Fernández, existe una concordancia ya 

que ambos al aumentar los porcentajes de la dosificación a su vez incrementan 

la resistencia del suelo. 
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VI. Conclusiones 

Aplicación de Perma zyme para la estabilización de subrasante en la vía no 

pavimentada, centro poblado Santa Casa, Huaraz 2022 

Objetivo General, Se evaluó que, la estabilización de la Subrasante con el aditivo 

Perma zyme, mejoran las características de la subrasante (centro poblado Santa 

Casa) encontrado en la expansión urbana del centro poblado Santa Casa donde el 

tramo se encuentra frente a la iglesia San Isidro Salvador, observando su 

evaluación en sus propiedades físicas y mecánicas: 1) al aumentar la Densidad 

máxima seca mediante un buen optimo contenido de humedad ; 2) al disminuir el 

índice de plasticidad en los Límites de Atterberg y 3) al aumentar la capacidad 

portante del terreno. 

1) Densidad Maxima Seca 

Natural DMS=1996 gr/ cm3, DMS 0.4% (DMS=1959 gr/ cm3), 0.6% (DMS=1973 gr/ 

cm3) y 0.8% (DMS=1988 gr/ cm3) 

Objetivo Específico 1, No se estableció la dependencia del porcentaje de Perma 

zyme en los ensayos de Proctor modificado, ya que no influyen en un aumento 

respecto a la densidad máxima seca y optimo contenido de humedad del terreno 

natural, pasando de 1996 gr/cm3 ,  a 1959 gr/cm3 mediante la incorporación del 

0.4% de Perma zyme; así también como la disminución en 0.23 del Proctor 

modificado del terreno natural, pasando de 1996 gr/cm3 a 1973 gr/cm3 al 

emplearse un 0.6% del aditivo Perma zyme. Por lo tanto, la influencia del Perma 

zyme para obtener la máxima densidad seca, el resultado es negativo ya que no 

aumenta la densidad. 

 

2) Contenido de Humedad 

Natural CH=12.3%, CC 0.8% (ch=9.3%), 0.6% (ch=9.3%) y 0.4% (ch=9.2%), 

IP Natural = 15.5%, CC 0.8% (IP= NP), 0.6% (IP= NP) y 0.4% (IP= NP). 

Objetivo Específico 2, se estableció la dependencia del porcentaje del aditivo 

Perma zyme en el ensayo de Contenido de Humedad, ya que influyeron en la 

disminución de 3.1% del contenido de humedad del terreno natural, pasando de 

12.3% a 9.2% mediante la incorporación del 0.4% de Perma zyme. Por lo tanto, la 

aplicación del aditivo Perma zyme, no se relaciona con los porcentajes de limites. 
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Por lo tanto, queda comprobado que si disminuye la humedad según porcentaje 

propuesto.  

3) Capacidad Portante 

Natural: CBR AL 95% 0.1” = 4.1 % ; CBR AL 95% 0.1” + 0.8 % de aditivo = 7.6 % ; 

CBR AL 95% 0.1” + 0.6 % de aditivo = 8.5 % ; CBR AL 95% 0.1” + 0.4 % de aditivo 

= 7.7 %.  

Objetivo Específico 3,  

Se estableció la dependencia del aditivo Perma zyme en el ensayo de CBR que 

conlleva a obtener una capacidad resistente en la subrasante, Por otro lado se 

identificó que al añadir 0.6% de Perma zyme su capacidad en subrasante aumenta 

de 4.1 % a un 8.5 % incorporando 0.6 % de aditivo Perma zyme. Por lo tanto, la 

influencia del aditivo Perma zyme es positiva, en los porcentajes propuestos, 

respecto al ensayo CBR. 
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VII. Recomendaciones 

1) Densidad máxima seca 

Terreno natural DMS=1996 g/cm3, Terreno natural C- 1 añadiendo 0.4% 

(DMS=1959 g/cm3), Terreno natural C- 1 0.6% (DMS=1973 g/cm3) y Terreno 

natural C- 1 0.8% (DMS=1988 g/cm3) 

Objetivo Específico 1, En la presente investigación al elegirse porcentajes de Perma 

zyme que iban desde un 0.4% hasta un 0.8%, en todas ellas no se logró incremento 

de la máxima densidad seca; para continuar con una futura Investigación 

recomendamos incrementar mayor al 0.8%, la inclusión de Perma zyme, para 

verificar si logramos obtener un aumento en la densidad máxima seca, hasta 

encontrar el valor tope, que inicie el incremento de la densidad máxima seca. 

 

2) Contenido de Humedad 

Natural CH=12.3%, CC 0.8% (ch=9.3%), 0.6% (ch=9.3%) y 0.4% (ch=9.2%) 

 

Objetivo Específico 2, En la presente investigación al elegirse porcentajes del 

Aditivo Perma zyme, que iban del 0.4% al 0.8% se obtuvieron buenos resultados 

disminuyendo asi el contenido de humedad agregando el aditivo, pero al 

incrementar hasta un 0.4% el contenido disminuyo superando a los demás 

porcentajes tanto asi como a la muestra patrón; por lo que, recomendamos emplear 

el Aditivo Perma zyme hasta un 3%, 6% y 9% el cual producirá disminuir con una 

mejor secuencia el contenido de humedad. 

3) Capacidad Portante 

Natural: CBR AL 95% 0.1” = 4.1 %; CBR AL 95% 0.1” + 0.8 % de aditivo = 7.6 % ; 

CBR AL 95% 0.1” + 0.6 % de aditivo = 8.5 % ; CBR AL 95% 0.1” + 0.4 % de aditivo 

= 7.7 %. 

Objetivo Específico 3, En la presente investigación al elegirse porcentajes del 

Aditivo Perma zyme donde se añade desde un 0.4% hasta un 0.8%, en todas ellas 

se obtuvo un aumento, pero la mas resaltante equivale a la de 0.6%; para continuar 

otra Investigación, recomendamos añadir solo dos porcentajes como de 4% y 6% 

y mejorarlo a 6% y 9% del aditivo Perma zyme. 
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ANEXOS 

ANEXO 1: Matriz de Operacionalización  

 

 

TITULO Aplicación de Perma zyme para la estabilización de subrasante en la vía no pavimentada, centro poblado Santa Casa, Huaraz 2022

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES
INDICADOR

ES
ESCALA

INDEPENDIEN

DEPENDIENTE

(gr/cm3,%)

(%)

(Kg/cm2)

Norma ASTM 

D - 1557

Norma ASTM 

D18 Y ASTM 

D 2487

Norma ASTM 

D1883

Según  (Sitharam, Dinesh y Jakka, 

2021, p. 68). Son catalizadores o 

denominadas enzimas mediante a 

la combinación del suelo se tienen 

cambios o resultados a una 

reacción química punto de 

preferencia es recomendable ser 

utilizadas en suelos arcillosos 

porque la plasticidad que existe en 

estos son semejantes al agua y 

estos tipos de muestra se 

presentan en los suelos limosos

temperatura de 

aplicación
10º a 45º

ficha de 

observación

ficha de 

observación

Dosímetro

Propiedad física

Propiedad física

Propiedad 

mécanica

La aplicación de Perma zyme 

tiene como dimensión 

la dosificación, donde tiene 

como indicadores los 

siguientes porcentajes de 

0.4%, 

0.6% y 0.8%, los cuales 

influyen 

en las propiedades mecánicas, 

física para obtener la 

estabilización de la subrasante

Perma zyme

Estabilizacion 

de la 

subrasante

Densidad 

máxima seca 

y Humedad 

Indice de 

Plasticidad y 

SUCS

Según (Montejo, 2018, p. 14). 

Son la mejoras en las 

propiedades fisicas del como 

resistencia y durabilidad, ya sea 

mediante mezcla de agregados, 

aditivos o una buena 

compactación en lo cual permita 

mejorar la resistencia del suelo. 

Una estabilización consiste 

entre un suelo cohesivo y la 

mezcla de aditivos y tomar en 

función las reacciones químicas 

La estabilización de la 

subrasante se logrará 

añadiendo por separado el 

Perma zyme en distintas 

dosificaciones para mejorar la 

resistencia, el óptimo contenido 

de humedad y densidad 

máxima seca y el índice de 

plasticidad.

Capacidad 

Portante

Dosificación

tiempo de curado 72 HRS

0.4%, 0.6%, 

0.8%



 

 

 

Anexo 2. Matriz de consistencia 

TITULO Aplicación de Perma zyme para la estabilización de subrasante en la vía no pavimentada, centro poblado Santa Casa, Huaraz 2022 

 

 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGIA

P. General O. General H. General INDEPENDIENTE
Método: Científico

Tipo de Investigación:

Tipo Aplicada

Nivel de Investigación:

EXPLICATIVA(Causa Efecto)

Diseño de Investigación: 

experimental (cuasi)

Enfoque: Cuantitaivo

P. Especifico O.  Especifico H. Especifico DEPENDIENTE Población:

Muestra:

(%)

Muestreo:

No Probabilístico

Técnica:

Observación Directa

(%)

(Kg/cm2) Según NTP - ASTM

ESTABILIZACIÓN 

de La Subrasante

Perma zyme

temperatura de 

aplicación

DOSIFICACIÓN

ficha de 

observación

Dosímetro

Ficha Resultados

de Laboratorio

ficha de 

observación
72 hrs.

TIEMPO DE 

CURADO

PROPIEDADES 

MÉCANICAS

PROPIEDADES 

FÍSICAS

PROPIEDADES 

FÍSICAS

Ficha Resultado

de Laboratorio

Según Norma 

ASTM D18 Y ASTM 

D - 2487

Ficha Resultado

de Laboratorio

Según Norma 

ASTM D1883

el área correspondiente a una vía 

arterial, tiende a tener una 

capacidad de área de 2400 m2 

obteniendo una muestra de 240 

m.

¿De qué manera el 

Perma zyme influye 

en las propiedades 

físico mecánicos de la  

subrasante para la vía 

no pavimentada, centro 

poblado Santa Casa, 

Huaraz?

¿Cuánto influye el 

Perma zyme en la 

capacidad portante 

de la  subrasante 

para la vía no 

pavimentada, centro 

poblado Santa Casa, 

Huaraz?

Determinar la intervención 

de la capacidad portante en 

los suelos aplicando Perma 

zyme implementando 

estabilización de 

subrasantes para la vía no 

pavimentada, centro 

poblado Santa Casa, Huaraz 

2022.

La incorporación de Perma 

zyme aumenta la 

capacidad portante en la 

aplicación para 

estabilización de 

subrasantes para la vía no 

pavimentada, centro 

poblado Santa Casa, 

Huaraz 2022. 

¿Cuánto Influye el 

Perma zyme en la 

Densidad máxima 

seca y Humedad 

Óptima de la  

subrasante para la 

vía no pavimentada, 

centro poblado Santa 

Casa, Huaraz?

Determinar la intervención 

de la densidad máxima seca 

y Humedad óptima 

aplicando Perma zyme 

implementando la 

estabilización de 

subrasantes para la vía no 

pavimentada, centro 

poblado Santa Casa, Huaraz 

2022 

La incorporación del Perma 

zyme disminuye el 

contenido de humedad en 

la aplicación para 

estabilización de 

subrasantes para la vía no 

pavimentada, centro 

poblado Santa Casa, 

Huaraz 2022. 

¿Cuánto influye el 

Perma zynme en el 

Indice de plasticidad 

de la  subrasante 

para la vía no 

pavimentada, centro 

poblado Santa Casa, 

Huaraz?

Determinar la intervención 

del índice de plasticidad 

aplicando Perma zyme 

implementando 

estabilización de 

subrasantes para la vía no 

pavimentada, centro 

poblado Santa Casa, Huaraz 

2022

Analizar la aportación al 

utilizar Perma zyme como 

aditivo proteico 

implementando la 

estabilización de 

subrasantes para la vía no 

pavimentada, centro 

poblado Santa Casa, Huaraz 

2022

Representa los 800 m. de la via 

S/n del centro poblado Santa 

casa frente a la iglesia San Isidro 

Labrador

Instrumentos de la 

investigación:

Ficha Recolección

de Datos

según Norma 

ASTM D - 1557

La incorporación dl Perma 

zyme disminuye el índice 

de plasticidad en la 

aplicación para 

estabilización de 

subrasantes para la vía no 

pavimentada, centro 

poblado Santa Casa, 

Huaraz 2022. 

Capacidad 

Portante

Densidad máxima 

seca y Humedad 

Óptima

Indice de 

Plasticidad y 

SUCS

0.4%, 0.6%, 0.8%

10º a 45º

La implementación de 

Perma zyme otorga 

mejoras en la aplicación 

para estabilización de 

subrasantes para la vía no 

pavimentada, centro 

poblado Santa Casa, 

Huaraz 2022. 

Ficha Resultado

de Laboratorio



 

 

 

Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                             

 

 

 

Grava (%)= 

Arena (%)= 

Finos (%)= 

𝐶𝑢 =
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LIMITES DE CONSISTENCIA 
ASTM D-4318 

 

 

 

 

 

 

 

  

                   

      Material Pasante Tamiz N° 

DESCRIPCION UNIDAD  LIMITE LIQUIDO  LIMITE PLASTICO 

Nro. De Recipiente    1 2 3        1 2 3       

Peso Recipiente + Suelo Húmedo (A) gr.                           

Peso Recipiente + Suelo Seco (B) gr.                           

Peso de Recipiente (C) gr.                           

Peso del Agua (A-B) gr.                           

Peso del Suelo Seco (B-C) gr.                           

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

N° De Golpes                             

                   

                   

RESULTADOS OBTENIDOS 

LIMITES DE CONSISTENCIA 
INDICE PLÁSTICO 

LÍQUIDO PLÁSTICO 
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REFERENCIA Datos de Laboratorio   

SOLICITANTE   

TESIS Aplicación de Perma zyme para la estabilización de subrasante en la vía no pavimentada, distrito de Independencia, Huaraz 2022 

UBICACIÓN DISTRITO DE INDEPENDENCIA            Fecha de ensayo:   

CALICATA   

MUESTRA   

PROFUNDIDAD   

 

 

Datos de muestra         

Método de compactación 

Máxima Densidad Seca kg/cm2 

Máxima Densidad Seca al 95%                       Óptimo Contenido de Humedad  

                                                                                                                

                                                                  

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

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

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

C.B.R. Para el   95% de la M.D.S.0.2"    
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REFERENCIA DATOS DE LABORATORIO 

SOLICITANTE   

TESIS 
Aplicación de Perma zyme para la estabilización de subrasante en la vía no pavimentada, 

distrito de Independencia, Huaraz 2022 

UBICACIÓN DISTRITO DE INDEPENDENCIA  FECHA DE ENSAYO   

PROBETA N°   

Probetas compactadas al 80%  

Tipo de Probeta CÍLINDRICA 

 

Área           Humedad Natural  Densidad 

Ø Superior   Altura 1   

  

 P. Suelo Húmedo   Volumen   

Ø Medio   Altura 2    P. Suelo Seco   Peso Probeta   

Ø Inferior   Altura 3    Peso Agua       

Área Sup.   Ref. Lo/Do   

Diámetro 

Promedio     Humedad Natural    Densidad   

Área Media   

  

Altura 

Promedio     

Velocidad de 

Ensayo   

Área Inf..   

Área 

Promedio     

Velocidad de 

Ensayo   

  

15% altura          

20% altura           
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Anexo 4 . Normativa 

 

 

Descripción Normas 

Densidad máxima seca   Norma NCH 1726 

Índice de Plasticidad Norma INV E - 126-07 

Capacidad portante en los suelos Norma E - 0.50 

Estabilización de suelos CE - 0.20 

Ensayo SPT Norma ASTM D1586 

Humedad óptima Norma INV E-148-07 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 5. Planos  

 

 
 

Google Earth – Calle S/N c.p. Santa Casa  (Huaraz) 
 

 
 

PSAD 56 Catastro Municipalidad de Independencia – Calle S/N c.p. Santa Casa  (Huaraz) 
 
 
 

 
 

 



 

 

 

Anexo 6. Panel fotografico  
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FFOTO 1. Recolección de muestra 

Calicata 1 

 FOTO 2. Recolección de muestra 

calicata 1 
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FOTO 3. Recolección de muestra 

Calicata 2 

 FOTO 4. Recolección de muestra 

Calicata 3 



 

 

 

         
PANEL FOTOGRAFICO 
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FOTO 5. Adición de Perma zyme un 0.6%  FOTO 6.  Adición de Perma zyme un 0.8% 
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FOTO 4 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

FOTO 7.  Suelo patrón  FOTO 8.  Aditivo Perma zyme 

 

 



 

 

 

 

 

                                                                                                                                 

 

 

PANEL FOTOGRAFICO 

 

 

 

   

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

FOTO 9. Tamices para la granulometría 
 

  

FOTO 10. Muestras de CBR 
 

   

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

FOTO 12. Límite de humedad  FOTO 11. Secado de material en horno 



 

 

 

Anexo 7. Certificado de laboratorios de los ensayos 

 



 

 

 

 



 

 

  



 

 

 

 



 

 

 
 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 
 



 

 

  



 

 

 
 



 

 

 

 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 

 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

  



 

 

  



 

 

 
 



 

 

 

 



 

 

 

 
 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

         



 

 

 

 





 

 

 

 



 

 

 

 
 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

                                                              

                                                      
 

             

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 





 

 

 

Anexo 8. Boleta de ensyaos de laboratorio y aditivo 
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