
 
 

  

 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

Incorporación de aditivo terracyme, cemento en suelos arcillosos para mejorar la 

resistencia en sub rasante, La Peca -San Isidro km:8+500 – 8+600 

 

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE: 

Ingeniero Civil 

AUTORES: 

Rivas Castro, Juan Carlos (ORCID: 0000-0001-6718-4017) 

ASESOR: 

Mg. Alzamora Román, Hermer Ernesto (ORCID: 0000-0002-2634-7710)  

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Diseño de Infraestructura Vial 

CHICLAYO – PERÚ 

2021 

 

 

 

Álvarez Escalante, Marcos Jesús (ORCID: 0000-0002-0512-4200) 

https://orcid.org/0000-0002-0512-4200
https://orcid.org/0000-0001-6718-4017
https://orcid.org/0000-0002-2634-7710


 
 

ii 
 

Dedicatoria 

 

A mis padres, Emma Nelly y Manuel que 

forjaron de mí una persona honrada y 

responsable, permitiéndome cumplir con el 

sueño más anhelado. 

A mi esposa por brindarme su apoyo en los 

momentos difíciles. 

Marcos Jesús  

 

 

A mi madre, por creer en mí y apoyarme en 

todo momento, con sacrificio y 

perseverancia estoy cumpliendo mi más 

anhelado sueño de ser un profesional.  

Juan Carlos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

iii 
 

Agradecimiento 

 

Primeramente, a Dios le doy gracias, 

Por haberme iluminado en este camino y la 

fuerza para poder culminar mí carrera 

profesional. 

A mis padres que desde el cielo me 

iluminan para seguir adelante. 

A mis hijas porque me fortalecieron a en 

cada ciclo o peldaño que logre pasar.  

 

Marcos Jesús. 

 

Agradezco a mi madre, por ser la                                                                            

Persona quien ha sido el motor y 

animándome para seguir adelante 

Conseguir mi objetivo, de ser un 

Profesional. 

A mi padre celestial, por iluminar mi camino 

y guiándome siempre para ser una 

persona de bien. 

Juan Carlos. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

iv 
 

Índice de contenidos 

 

Carátula ..............................................................................................................i 

Dedicatoria ........................................................................................................ ii 

Agradecimiento ................................................................................................ iii 

Índice de contenidos ........................................................................................ iv 

Índice de tablas .................................................................................................v 

Indice de figuras………………………………………………………………..…….vi 

Resumen ......................................................................................................... vii 

Abstract .......................................................................................................... viii 

I. INTRODUCCIÓN ....................................................................................... 1 

II. MARCO TEÓRICO .................................................................................... 4 

III. METODOLOGÍA ........................................................................................ 9 

3.1. Tipo y diseño de investigación ............................................................... 9 

3.2. Variables y operacionalización .............................................................. 9 

3.3. Población y muestra ............................................................................ 10 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos ............................... 11 

3.5. Procedimientos .................................................................................... 11 

3.6. Métodos de análisis de los datos ......................................................... 12 

3.7. Aspectos éticos .................................................................................... 12 

IV. RESULTADOS ........................................................................................ 13 

V. DISCUSIÓN ............................................................................................. 24 

VI. CONCLUSIONES .................................................................................... 28 

VII. RECOMENDACIONES ............................................................................ 29 

REFERENCIAS .............................................................................................. 30 

ANEXOS ........................................................................................................ 36 

 

 

 

 

 

 



 
 

v 
 

Índice de tablas 

Tabla 1: Coordenadas y BMS: ........................................................................... 13 

Tabla 2: Resultados de EMS .............................................................................. 15 

Tabla 3: Tramo de subrasante km.8+500 al km. 8+600 ..................................... 16 

Tabla 4: Mezcla N° 01, 45 kg/m3 de cemento portland Tipo 1 + 0.23 lts/m3 de 

Polímero  ............................................................................................. 17 

Tabla 5: Mezcla N° 02, 45 kg/m3 de cemento portland Tipo 1 +0.27 lts/m3 de 

Polímero  ............................................................................................. 17 

Tabla 6: Mezcla N° 03, 45 kg/m3 de cemento portland Tipo 1 + 0.30 lts/m3 de 

Polímero .............................................................................................. 18 

Tabla 7: Resultados del laboratorio de resistencia a la compresión de probetas 

del suelo con terracyme + cemento. .................................................... 18 

Tabla 8: Resultados del laboratorio de resistencia a la compresión de probetas 

del suelo con terracyme + cemento. .................................................... 19 

Tabla 9: Resultados del laboratorio de resistencia a la compresión de probetas 

del suelo con terracyme + cemento. .................................................... 19 

Tabla 10: Resultados del IMDA .......................................................................... 20 

Tabla 11: Cálculo del índice medio diario ........................................................... 21 

Tabla 12: Proyección de tráfico .......................................................................... 22 

Tabla 13: Clasificación de rango de impactos negativos .................................... 22 

Tabla 14: Presupuesto ....................................................................................... 23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

vi 
 

Indice de figuras 

 

Figura 1: Estructura de pavimento ....................................................................... 8 



 
 

vii 
 

Resumen 

 

El presente estudio se excusa en incorporación de aditivo terracyme, cemento La 

Peca San Isidro Km 8+500 – 8+600. Se realizaron 03 calicatas la 1ra a los km 

8+500, se obtuvo un CBR al 95% (0.10” de penetración)7.4%, segunda calicata  

km: 8+560 un CBR al 95% (0.10” de penetración) 7.75% y tercera calicata  obtuvo 

su CBR al 95% (0.10” de penetración) 7.40%.obteniendo arcilla arenosa  de 

mediana a alta plasticidad de color marrón claro con tonalidades plomizas de 

consistencia mediano sin filtración de agua con clasificación SUCS del tipo(CL) y 

con clasificación AASHTOO, (A-4(5)),  (A-4(6)), (A-4(8)),   al incorporar aditivo 

terracyme y cemento en la primera muestra de la mezcla N°01, 45kgm3 de cemento 

portland tipo I + 0.23lt/m3 de polímero (Terracyme) en el km:8+500,8+560,8+590, 

obtuvieron un CBR (0.10” de penetración) 74.1%, 71.2%, 69.1%. Mezcla No 02, 

45kg/m3 de cemento portland tipo I + 0.27lt/m3 de polímero Terracyme obtuvieron 

un CBR al 100% lo siguiente, 98.7%,100.9%,101.5%. Mezcla No 03, 45kg/m3 de 

cemento portland tipo I + 0.30lt/m3 de polímero Terracyme obtuvo un CBR al 100% 

lo siguiente: 102.5%,101.1% y 100.3%. Se concluyen que la mezcla No 02 es la 

recomendable obteniendo un CBR 100% de 100.9%.  

 

 

Palabras clave: Aditivo terracyme, incorporación, subrasante, cemento 
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Abstract 

 

The present study is excused in incorporating terracyme additive, cement LA PECA 

SAN ISIDRO KM8+500 – 8+600. 03pists were made, the 1 st at km 8+500, a 95% 

CBR (0.10” penetration) was obtained. 7.4%, second pits km: 8+560 a 95% CBR 

(0.10” penetration) was obtained, 7.4%, second pits km: 8+560 a 95% CBR 

(0.10”penetration) 7.75% and the third pit obtained its CBR AT 95% (0.10” 

penetration) 7.40%.Obtaining Sandy clay of médium to high plasticity of light Brown 

color with lead tones of médium consistency without wáter filtration with SUCS 

classification AASHTOO, (A-4(5)), (A-4(6)), (A-4(8)), by incorporating terracyme 

additive and cement in the first simple of the mix N° 01, 45kgm3 of cement portland 

type I + 0.23lt/m3 of polymer (terracyme) in km: 8+500. 8 + 560. 8 +590, obtained a 

CBR (0.10” of penetration) 74.1%, 71.2%, 69.1%. Mix N° 02, 45kg/m3 of portland 

cement type I + 0.27lt/m3 of Terracyme polymer obtained a CBR at 100% the 

following, 98.7%, 100.9%, 101.5%. Mix N° 03, 45kg/m3 of portland cement type I + 

0.30lt/m3 of plymer Terracyme obtained a CBR at 100% the following: 102.5%, 

101.1% and 100.3%. It is concludedthat mixture N° 02 is recommended, obtaining 

a 100% CBR of 100.9%. 

 

 

 

 

Keywords: Terracyme additive, incorporation, subgrade, cement
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I. INTRODUCCIÓN 

En tiempos memorables las carreteras, trochas carrozables han sido los nexos de 

comunicación donde la gente transita, desplazándose de un lugar a otro sea 

vehicular o peatonal, sea como transporte urbano o comercial. El distrito La Peca 

tiene un área de 183,000 km 2, se ubica a 868msnm tiene una población de 8,006 

habitantes, es una zona ganadera, cafetalera y productos de pan llevar, su parque 

automotor es de vehículos pesados (camiones) y ligeros (caminatas, mototaxis y 

motos lineales). Lo que dificulta el traslado, esta carretera según el estudio de 

IMDA es una carretera de tercera clase, para acortar el tiempo de traslado se tiene 

que mejorar el tramo que se encuentra afectada con la finalidad de no quedar 

atascado los vehículos, es por ello se ha considerado mejorar con aditivo 

terracyme, cemento para mejorar la resistencia en la sub rasante obteniendo una 

mejor permeabilidad y resistencia al soporte de carga y a la abrasión. En su 

topografía de esta carretera hemos observado pendientes máximas y mínimas. 

Su  geografía limita con el distrito el parco, Aramango y Copallín   se encuentra  a 

una distancia de 8km de la provincia de Bagua región amazonas, el  distrito en 

mención se interconecta con los caseríos san Isidro, arrayan,  la vía de 

comunicación terrestre distrito la peca a san isidro se encuentran en mal estado 

por lo que se requiere  mejoramiento de sub rasante con afirmado  o instalar otros 

materiales que sean mucho mejor, la vía se encuentra muy deteriorada con 

ahuellamiento, fisura, esta vía se encuentra en mal estado por el descuido actual 

de sus autoridades a pesar de que es, un lugar muy productivo de donde de allí 

se extrae el café, el cacao, el plátano y muchas variedades más, donde la 

ganadería no se queda atrás. 

 

Por eso viendo la necesidad de la población viviente en esos lugares y palpando 

in situ la situación en la que están nuestros hermanos agricultores y ganaderos, 

es por ello se ha determinado incorporar aditivo , cemento en la sub rasante, para 

estabilizar el suelo en ese tramo crítico de la vía, con el fin de dar solución al mal 

estado de la misma, para poder satisfacer las necesidades y también para que 

puedan tener un transporte fluido y seguro de transitar, con este diseño 

garantizaremos la durabilidad y el buen estado de la vía, haciendo ensayos 
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químicos y pruebas de laboratorio para un mejor trabajo en la construcción de la 

vía. 

 

es de mucha importancia porque con los ensayos de laboratorio podemos 

demostrar, que utilizando aditivo terracyme, cemento, es una alternativa de 

mejorar la sub rasante. En muchas localidades del Perú los estudiantes de 

ingeniería están realizando análisis experimental con diversos aditivos que podría 

disminuir el costo, a diferencia de lo convencional (material de préstamo y 

afirmado), lo que se busca con esta incorporación en la subrasante es desarrollar 

nuevas alternativas, cuya finalidad mejorar la capacidad portante. 

Ante ello se plantea la formulación problemática ¿En que manera influye 

Incorporación de aditivo terracyme, cemento en suelos arcillosos para mejorar la 

resistencia en sub rasante, La Peca -San Isidro km:8+500 – 8+600? 

Para ello se justifica 

Técnica: Esta nueva incorporación de aditivo terracyme, cemento para mejorar la 

resistencia en la sub rasante en la carretera la peca – san isidro en el progresivo 

kilómetro 8.500 - 8.600, en ambiental: El impacto negativo seria moderado. 

Económico: Mejoraría Mucho porque disminuiría los costos de traslado de 

materiales y otros 

  

Consecuentemente el Objetivo General, es “Determinar La Proporción Optima De 

Terracyme, Cemento Para Mejorar La Resistencia En Subrasante En Suelos 

Arcillosos”  

 

La metodología utilizada en las muestras de cada proporción con lleva a obtener 

nuevas técnicas para el caso del aditivo terracyme, cemento con la finalidad de 

mejorar de la resistencia de la subrasante por lo que con lleva a obtener una mayor 

capacidad de soporte, evitando ahuellamiento, bacheo. Mejoraría la infraestructura 

vial para el desplazamiento del parque automotor. Social: Beneficiaria a toda la 

población y agricultores en el transporte acortando el tiempo de traslado. 

. 
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 Primer Objetivo Específico es determinar, cual es la humedad optima y la densidad  

máxima seca de la subrasante con y sin terracyme, cemento en la peca san isidro 

km. 8+500-8+600. Como Segundo Objetivo Específico, es determinar el 

porcentaje adecuado de aditivo terracyme, cemento para la incorporación en 

suelos arcillosos mejoraría la resistencia en subrasante la peca san isidro km. 

8+500-8+600. Y como Tercer Objetivo Específico es, determinar la resistencia a 

la compresión, en suelos arcillosos mejoraría la resistencia en subrasante la peca 

san isidro km. 8+500-8+600. La Hipótesis General: la incorporación de aditivo 

terracyme, cemento se relaciona de manera significativa para mejorar la 

resistencia en subrasante la peca san isidro km. 8+500-8+600. Hipótesis 

Específica: La incorporación de aditivo terracyme, cemento se relaciona de 

manera significativa para mejorar la resistencia y durabilidad en la subrasante la 

peca san isidro km. 8+500-8+600.   
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II. MARCO TEÓRICO  

 

Durante el proceso de investigación se ha podido recopilar diversos previos 

trabajos desarrollado, por lo que se ha tomado encuentra los más relevantes 

relacionado al tema de investigación internacionalmente. 

(Ramos Vasquez Juan David, 2019). Esta investigación realiza un análisis 

comparativo, entre un aditivo comúnmente conocido como la cal y un aditivo 

alternativo que son cenizas volantes, estas se evalúan físicamente y se colocan 

al suelo arcilloso en cantidades de 10%, 20%, y 40%, evidenciándose una mejora 

y además en términos de resistencia costo muestra ser, una muy buena opción 

de estabilización.  

(Golfin Ballestero , 2019). Este proyecto tiene como propósito de mejorar suelos 

plásticos, con la aplicación de cemento hidráulico a la subrasante, con ello se 

busca incrementar la resistencia de la misma. Su aplicación es en suelos limo 

arcillosos, que sean plásticos con altas precipitaciones tiendan a dañarse y 

ocasiona un mal servicio para el tráfico.  

(Nieto Vega, 2019). Este estudio se compone de dos aditivos químicos no 

tradicionales para mejorar el soporte de carga d los suelos limosos: (aditivo B), que 

viene hace el residuo de un proceso industrial, y el aditivo químico líquido (aditivo), 

cuyas empresas solicitaron confiabilidad de la información, se trabajó también con 

cal viva y cemento portland. 

 

(Garcia Toro, 2019). Este proyecto busca estudiar la técnica de mezcla suelo-

cemento y su comportamiento en la arcilla, para esto se emplea el caolín, siendo 

este material muy estable proveniente de la caolinita también se adiciona 

diferentes porcentajes de cemento que varían desde el 0% hasta el 12%. Con esta 

investigación se busca determinar que los suelos blandos el cemento es poder 

visualizar dicha técnica, se comprueba que se puede sustituir la capa de sub base 

y alcanzar resistencias altas. 

A nivel nacional tenemos Pasco (Ventura Martel, 2018). Expresa que el camino 

vecinal ruta PA-701, cuyo fin es aplicar aditivo Con-Aid y cemento en suelos 
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arcillosos. De las muestras realizadas se obtuvo la siguiente dosificación de suelos, 

LP=35.35%, IP=12.73%, LL=48.08%, CBR 95%=6.2% y CBR al 100% =7.8%. La 

cual está al suelo natural 8.4%, 6%, 7.2%, de cemento adicionado 0.007 Lts. de 

aditivo Con-Aid, se determina que el CBR al 100%, representa un incremento al 

17% o 336%; respecto al CBR. Se concluye que al utilizar el los materiales como 

el CBR se incrementa en 9.1%, 10.6%, 12.7%, por lo que sí es posible estabilizar. 

(Gutierrez Rosales Jessica Milagros, 2020). Se realizará en el almacén 

Logisminsa, ubicada en el distrito de ventanilla. Con la incorporación del aditivo 

químico Terrasil en porcentajes distintos en el pavimento, con el propósito de 

evaluar la influencia del aditivo químico en el CBR.   

(Salas Mercado, 2017). Esta investigación cuya finalidad mejorar las características 

mecánicas con adición de terrasil y cemento. Resultando adición de cemento con 

el 4% han dado resultados esperados como el IP de 6.19%, CBR al 100% en 

64.87%, densidad seca 1.99 gr/cm3, densidad seca en 2.09% y CBR al 100% de 

61.37%, llegando a la conclusión que son posibles estabilizarlos con esta fusión, 

alcanzando según MTC. 

Cajamarca, (Fernandez Galvez H. W., 2017). Esta investigación se desarrolló en. 

El objetivo analizar la estabilización de suelos arcillosos con el efecto del Terrazyme 

en, hicieron siete excavaciones geotécnicas, con cinco ensayos colocando una 

porción de terrazyme de 10, 20, 30, 40, y 60 mi/m3 incremento su resistencia, 

calicata 1: 112% calicata 2: 90% calicata 4: 98% calicata 5: 112% calicata 6: 115% 

calicata 7 :119%, siendo así que su incremento de su capacidad portante y su 

resistencia es óptimo para su ejecución. 

(Angulo Roldan, 2016). Este trabajo permite verificar la mejora de las propiedades 

físicas y mecánicas de la carretera, utilizando el aditivo químico PROES. 

Realizándose los ensayos en el laboratorio de mecánica de suelos, obteniéndose 

la cantidad optima de aditivo PROES para la carretera, siendo de 0.30 Lts/m3, con 

una dosificación de cemento de 2% alcanzando un CBR   de entre 43.2% y 102%.  

(Martinez Chavez, 2019). Esta investigación se llevó a cabo en el Jr. Humboldt, 

Aza pampa distrito de chilca, provincia de Huancayo región Junín, el aditivo 

organosilanos influye muy significativamente en la estabilización de suelos 
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cohesivos, estos aditivos químicos permiten disminuir la permeabilidad y 

expansibilidad por lo que dependerá del porcentaje, su aumento de soporte en la 

subrasante. 

(Tang Mondragon, 2019). La presente tesis tiene como objetivo diseñar un 

pavimento flexible mejorando la subrasante con aditivo MEGASOIL, en la 

prolongación recreo cuadras del 12 al 16 en el distrito de la banda de Shilcayo, 

provincia y región San Martin 2019.  

Esta combinación corresponde al obtenido en el sector más crítico en el punto km 

00+240 m y del aditivo estabilizador logrando incrementar el valor de soporte de 

california (CBR) de un valor de 13% hasta 45%, utilizando solamente 1.10 gramos 

del aditivo para 5 kilogramos de muestra; que en su aplicación se lograra disminuir 

el costo directo de un m2 de pavimento flexible convencional, comparando con el 

m2 de pavimento flexible con aditivo, de S/158.66 a S/62.61, concluyendo el diseño 

estructural para pavimento flexible con espesores de carpeta asfáltica igual a 3.5” 

y una base granular de 12.5”, con subrasante mejorada con aditivo MEGASOIL, en 

proporción Aditivo/Suelo de 0.396 kg/m3.  

(Surco Apaza, 2021). La presente investigación se da en Putina – desvío Ananea 

tramo III km 97+000 al km 104+000 del distrito de Ananea de san Antonio de 

Putina, región Puno, se realizaron todos los ensayos de laboratorio obteniendo 

datos cuantitativos como cualitativos, se utilizó cemento portland tipo I para la 

estabilización del suelo lo cual se redujo el índice de plasticidad, incrementado el 

índice de resistencia obteniendo un material rígido con resistencia mecánica 

 (Aliaga Rezza, 2019). La presente investigación se realizó con la finalidad de 

comparar el comportamiento de cemento y emulsión asfáltica en una base 

granular. Utilizando los resultados de los ensayos de laboratorio y la utilización del 

diseño estructural del pavimento usando el método AASHTO1993 y el método 

NAASRA, para un pavimento flexible de bajo volumen de tráfico se pudo definir los 

espesores. Según los ensayos de laboratorio arrojaron que el mejor estabilizador 

es el cemento portland; esto nos lleva a recomendar los porcentajes en la 

dosificación de cada estabilizador. 



 
 

7 
 

  (Velasquez Pereyra, 2018). La siguiente investigación se realizó en la AV. 

Dinamarca, sector la molina de la ciudad de Cajamarca, los estudios demuestran 

que la sub rasante es un suelo de alta plasticidad, A-7-6(37) según AASTHO y 

como un OH, se incorporó un 5% de cemento lo cual su índice de plasticidad se 

redujo de un 44% a 15% y su índice de contracción se redujo de 27% a 19% y su 

índice de CBR se incrementó de 1.30% a 13.75% al 95% DSM. El CBR mejoro de 

regular a buena esto se logró con una adición de 4% de cemento. (Velasquez 

Pereyra, 2018). La siguiente investigación se realizó en la AV. Dinamarca, sector la 

molina de la ciudad de Cajamarca, los estudios demuestran que la sub rasante es 

un suelo de alta plasticidad, A-7-6(37) según AASTHO y como un OH, se incorporó 

un 5% de cemento lo cual su índice de plasticidad se redujo de un 44% a 15% y su 

índice de contracción se redujo de 27% a 19% y su índice de CBR se incrementó 

de 1.30% a 13.75% al 95% DSM. El CBR mejoro de regular a buena esto se logró 

con una adición de 4% de cemento.           

Ahora presentamos la teoría relacionada 

Mecánica de Suelos Mayoral, Leyva, & Sánchez, 2016, Relata que es aplicación 

está en el análisis de suelo fue fundada por Terzaghi, a partir de 1925. Todas las 

obras de ingeniería civil se apoyan sobre el suelo de una u otra forma, y muchas 

de ellas, además, utilizan la tierra como elemento de construcción para terraplenes, 

diques y rellenos en general; por lo que, en consecuencia, su estabilidad y 

comportamiento funcional y estético estarán determinados. 

 

Pavimento, MTC (2012), expresa que es un elemento estructural monocapa o 

multicapa apoyado en toda su superficie, diseñado y construido para soportar 

cargas estáticas y/o móviles durante un periodo de tiempos predeterminados, 

durante el que necesariamente deberá recibir algún 16 tipo de tratamiento, 

tendiendo a prolongar su “vida de servicio”. 

 

Sub-rasante, MTC, 2016, refiere que es la porción superior del suelo de fundación 

que ha sido nivelada, perfilada y compactada y que servirá de apoyo a las diferentes 

capas del pavimento.  
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Suelos arcillosos Fratelli, 1993, las arcillas son suelos de partículas minerales de 

menor tamaño que la de los limos, están formadas por partículas cristalinas de 

minerales que se designan como minerales – arcilla, los cuales son generalmente 

silicatos hidratados de aluminio (Al), hierro (Fe), magnesio (Mg) y potasio (K). 

Cuando se produce la descomposición de los silicatos de aluminio complejos como 

los feldespatos, las micas y los minerales ferromagnésicos, se obtiene sílice, 

bicarbonato potásico y silicatos de aluminio hidratado 

              Figura 1: Estructura del paviemento  

 

Fuente: MTC 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

El diseño utilizado para el presente trabajo es descriptivo simple que tiene 

el esquema: 

Dónde: 

M = Muestra de estudio (zona de estudio del Análisis Experimental 

Alternativa de Sub rasante). 

O = información obtenida sobre Análisis Experimental Alternativa de Sub 

rasante. 

3.2.  Variables y operacionalización 

Variable Independiente: Incorporación de aditivo terracyme, cemento en 

suelos arcillosos”. 

Variable Dependiente: “mejorar la resistencia de la subrasante”. 

Definición Conceptual: Carrasco define que una de las tareas del 

investigador es identificar y determinar el problema que se va a investigar 

y porque se eligió. Este proyecto que comprende incorporar aditivo 

terrazyme para mejorar la resistencia de suelo arcilloso de la subrasante 

de la carretera es, con la finalidad de dar solución al tránsito vehicular 

(CARRASCO DIAZ, 2009). Se determina que el aditivo terracyme es 

composición orgánica es de estado líquido de color de café dorado, 

transparente, está compuesto por enzimas que permiten a los iones del 

suelo acercarse y formar enlaces estables.  (NATURE-PLUS, 2020). 

M   O
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Definición Operacional: para determinar este diseño de mezcla se 

busca obtener la proporción óptima de terracyme, cemento para mejorar 

la resistencia en suelos arcillosos.   

Indicadores  

• Contexto social y localización 

• Granulometría. 

• Limite líquido. 

• Limite plástico. 

• Índice plástico. 

• Porcentaje para el diseño de mezcla  01: (95%) 53.1% 

• Porcentaje para el diseño de mezcla 02 (95%) 88.8% 

• Porcentaje para el diseño de mezcla  03 (95%) 70.3% 

• Resistencia a la compresión a los 7 días, 15.70 kg/cm2 

• Resistencia a la compresión a los 14 días, 19.70 kg/cm2 

• Resistencia a la compresión a los 28 días, 20.41 kg/cm2 

• Presupuesto: s/ 66.115.72 

 

3.3.       Población y muestra  

La muestra se da en la denominación del proyecto que se ubica en la 

región Amazonas en el Distrito de la Peca de la Provincia de Bagua, en 

la vía La Peca San Isidro Km 8.500 – 8.600; así mismo se realizaron 

03 calicatas la 1ra a los km 8+500, se obtuvo un CBR al 95% (0.10” de 

penetración)7.4%, segunda calicata  km: 8+560 un CBR al 95% (0.10” 

de penetración) 7.75% y tercera calicata  obtuvo su CBR al 95% (0.10” 

de penetración) 7.40%.obteniendo arcilla arenosa  de mediana a alta 

plasticidad de color marrón claro con tonalidades plomizas de 

consistencia mediano sin filtración de agua con clasificación SUCS del 

tipo(CL) y con clasificación AASHTOO, (A-4(5)),  (A-4(6)), (A-4(8)), al 

incorporar aditivo terracyme y cemento en la primera muestra de la 

mezcla N°01, 45kgm3 de cemento portland tipo I + 0.23lt/m3 de 
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polímero (Terracyme) en el km:8+500,8+560,8+590, obtuvieron un 

CBR (0.10” de penetración) 74.1%, 71.2%, 69.1%. Mezcla N° 02, 

45kg/m3 de cemento portland tipo I + 0.27lt/m3 de polímero Terracyme 

obtuvieron un CBR al 100% lo siguiente, 98.7%,100.9%,101.5%. 

Mezcla N° 03, 45kg/m3 de cemento portland tipo I + 0.30lt/m3 de 

polímero Terracyme obtuvo un CBR al 100% lo siguiente: 

102.5%,101.1% y 100.3%. Se concluyen que la mezcla N° 02 es la 

recomendable obteniendo un CBR 100% de 100.9%. Se determinó la 

resistencia a la compresión a los 7 días 15.70 kg/cm2, a los 14 días 

19.70 kg/cm2 y a los 28 días 20.41 kg/cm2. 

3.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Técnicas. 

(Regalado Lopez, 2011). Al método aprendido para Facilitar y 

desarrollar un sistema de datos. La investigación es el producto del 

trabajo de desarrollo de la técnica con relación a los dalos obtenidos. 

Tenemos: 

Análisis de datos. - programas (Project, S10, AutoCAD 2016, civil 3D, 

Excel)  

 (Regalado Lopez, 2011) . La validez es el estado en el que un utensilio 

mide la variable. Como, por ejemplo. 

Instrumentos. - GPS, Estación total, wincha, laboratorio de suelos 

(tamiz). 

3.5. Procedimientos 

Se determinó que el km. 8+500-8+600 de la carretera la peca san isidro, 

se realizó el estudio topográfico, estudio de mecánica de suelos, para 

poder determinar cuál es la humedad optima y la densidad máxima y 

los limites líquidos, límites de plasticidad, índice de plasticidad de la 

subrasante. Así mismo se determinó el estudio de tráfico, también se 

determinó el porcentaje adecuado de aditivo terracyme, cemento, así 

mismo se determinó la resistencia a la compresión, se hizo el estudio 

de impacto ambiental y el presupuesto de obra.  
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3.6. Métodos de análisis de los datos 

(Asensi Perez, 2014). La información recopilada en el área del proyecto 

será evaluada por medio de programas para estudios a nivel de post 

inversión. 

 

3.7. Aspectos éticos 

 (Delgado Ramirez, 2002). Los profesionales comprometidos en el 

desarrollo de un proyecto tienen el compromiso de garantizar la 

veracidad de los resultados, para un buen desarrollo del mismo; así 

mismo tiene el deber de conservar el medio ambiente durante la 

ejecución del proyecto. El proyecto es real. 
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IV. RESULTADOS

Diagnóstico situacional 

El distrito de la peca tiene una población de 6.260 habitantes, una altitud de 892 

msnm. Su orografía del terreno es plano-ondulado presenta ahuellamiento, 

humedad y fisuras en la superficie, que esta es, un peligro para los transportistas 

y comuneros de la zona. Se realizará el diseño de mezcla en el tramo km. 8+500-

8+600, con la finalidad de mejorar la resistencia de la subrasante. 

Estudio topográfico 

Para el estudio de topografía se contó con una estación total georreferenciada 

al sistema UTM UPSWG 84, así mismo se pudo determinar pendientes máximas 

de 10.0% y pendientes mínimas de 0.5%, del mismo modo pudiendo clasificar 

la carretera según su orografía. 

Tabla 1: Coordenadas y BMS: 

Punto Este Norte Cota Descripción. Progre. 

133 783846.0577 9379305.8635 857.5822 BM-01 0+000 

559 783683.2206 9379869.0805 841.3321 BM-02 0+580 

888 783478.8614 9380237.7479 876.4079 BM-03 1+048 

1154 783293.5632 9380331.6990 880.3129 BM-04 1+415 

1582 783249.3691 9380729.5744 911.0884 BM-05 1+868 

1947 783236.7009 9381270.2221 939.9136 BM-06 2+423 

2212 783089.8191 9381621.6137 967.9877 BM-07 2+815 

2475 782942.4809 9381855.5951 996.6229 BM-08 3+252 

2690 782754.1315 9382061.9051 983.7766 BM-09 3+565 

2835 782436.7726 9382215.3120 970.3210 BM-10 3+946 

3203 782249.0820 9382412.7705 949.6777 BM-11 4+410 

3553 781680.3184 9382840.5278 946.4774 BM-12 5+215 

3826 781599.7645 9383320.4859 934.7055 BM-13 5+876 

4035 781130.2398 9383632.8239 933.3249 BM-14 6+400 

4130 781657.7480 9383758.8021 923.7579 BM-15 6+960 

4481 779968.8112 9384466.8056 877.4622 BM-16 7+470 

4579 780740.7801 9383783.2766 926.2364 BM-17 7+970 
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4763 780582.1943 9384207.5149 906.8892 BM-18 8+505 

5035 780335.6373 9384510.6311 915.6720 BM-19 8+997 

5349 779564.6835 9384525.2479 843.8920 BM-20 9+515 

5730 779715.0385 9384846.6475 845.7240 BM-21 10+040 

5852 779542.9326 9384880.8637 810.8305 BM-22 10+560 

5975 779186.0187 9385095.9520 805.8791 BM-23 11+108 

6429 778888.2930 9385420.1125 808.2926 BM-24 11+593 

6485 778648.5476 9385444.6919 811.7189 BM-25 11+838 

Fuente: Elaboración propia 

Estudio de mecánica de suelos 

La ejecución del estudio de mecánica de suelos dio como resultado según 

clasificación SUCS un suelo CL arcilla de baja plasticidad, así mismo se realizó 

03 calicatas en el proyecto. 
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Tabla 2: Resultados de EMS 

KM 
Prof. 

(M) 

Granulometría Límites De Atterberg CBR Proctor Modificado Clasificación 

GRAVA 3” - 

4 

ARENA N° 

4-N° 200 

N° 200 LL LP IP 95% 

MDS 

(GR/CM3) 

OCH (%) SUCS AASHTO 

8+500 0.00-1.50 21.88 21.14 56.98 27.98 19.02 9.00 7.40 1.63 13.10 CL A-4 (5) 

8+560 0.00-1.50 25.89 16.11 58.01 28.21 19.02 9.20 7.25 1.81 16.43 CL A-4(5) 

8+590 0.00-1.50 23.29 8.86 67.85 32.01 19.84 12.20 7.40 1.78 1020 CL A-6(8) 

Fuente: Elaboración propia 
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Los estudios se han realizado de acuerdo a las Normas Técnicas del MTC E – 

20016. Las principales normas son las siguientes: 

Análisis granulométrico por tamizado, MTC E 107 

Limite liquido malla N° 40, MTC E 110   

Limite plástico malla N° 40, MTC E 111 

Clasificación SUCS ASTM D-2484 

Clasificación de suelos AASHTO M-145, ASTM D-3282  

California bearing ratio (CBR), MTC E 132 

Proctor modificado, MTC E 115 

Relaciones humedad-densidad (suelo-cemento), MTC 1102 

Tabla 3: Tramo de subrasante km.8+500 al km. 8+600 

Características Valor Valor Valor 

Progresiva Km. 8+500 Km. 8+560 Km. 8+590 

% grava 21.88% 24.87% 23.29% 

% arena 21.14% 13.31% 8.86% 

% fino 55.98% 61.82% 67.85% 

Limite liquido 27.98% 28.21% 32.01% 

Índice de plasticidad 9.0% 9.2% 12.2% 

Contenido de humedad 6.11% 6.02% 6.29% 

Proctor modificado 
1.63 

gr/cm3 
1.778 gr/cm3 1.778 gr/cm3 

Contenido de humedad optimo 13.10% 10.2% 10.2% 

CBR al 95% de su MDS (0.10” 

pulgada de penetración) 

7.4% 7.75% 7.40% 

Clasif. SUCS CL CL CL 

Clasif. AASHTO A-4(5) A-4(6) A-6(8) 

Fuente: Elaboración propia 
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Diseño de mezcla 

Sobre la base de sus características físicas-mecánicas, de la Subrasante, se 

realizaron las siguientes proporciones de polímero líquido y cemento. 

Las dosificaciones analizadas son las siguientes: 

Mezcla 01: 1 m3 de material subrasante + 45 kg/m3 de cemento portland tipo 1 y 

0.23 lts/m3 de polímero en liquido  

Mezcla 02: 1 m3 de material subrasante + 45 kg/m3 de cemento portland tipo 1 y 

0.27 lts/m3 de polímero en liquido  

Mezcla  03: 1 m3 de material subrasante + 45 kg/m3 de cemento portland tipo 1 y 

0.30 lts/m3 de polímero en liquido  

Tabla 4: Mezcla 01, 45 kg/m3 de cemento portland tipo 1 + 0.23 lts/m3 de 

polímero  

Progresiva DMS OCH 
CBR al 100% de su 

MDS (0.10” ) 

CBR al 95% de su 

MDS (0.10”) 

Km. 8+500 1.668 g/cm3 10.8% 74.1% 53.2% 

Km. 8+560 1.790 g/cm3 11.0% 71.2% 53.1% 

Km. 8+590 1.804 g/cm3 10.7% 69.1% 52.9% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 5: Mezcla N° 02, 45 kg/m3 de cemento portland tipo 1 +0.27 lts/m3 de    

polímero  

Progresiva DMS OCH CBR al 100% de su 

MDS (0.10”) 

CBR al 95% de su 

MDS (0.10” ) 

Km. 8+500 1.666 g/cm3 11.6% 98.7% 89.9% 

Km. 8+560 1.805 g/cm3 11.1% 100.9% 88.8% 

Km. 8+590 1.805 g/cm3 10.2% 101.5% 86.3% 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 6: Mezcla N° 03, 45 kg/m3 de cemento portland Tipo 1 + 0.30 lts/m3 de 

polímero  

Progresiva DMS OCH CBR al 100% de su 

MDS (0.10”) 

CBR al 95% de su 

MDS (0.10”) 

Km. 8+500 1.678 g/cm3 10.6% 102.5% 90.3% 

Km. 8+560 1.814 g/cm3 10.6% 101.1% 70.3% 

Km. 8+590 1.821 g/cm3 10.2% 100.3% 78.1% 

Fuente: Elaboración propia 

Analizando los resultados se concluye que el diseño más favorable es la mezcla 2: 

1m3 de material Subrasante + 45 kg/m3 de cemento portland tipo 1 + 0.27 lts/m3 

de polímero en líquido  

Tabla 7: Resultados del laboratorio de resistencia a la compresión de probetas del 

suelo con terracyme + cemento. 

Datos Especf. 1,8 

Mpa 

Cuerpo de probeta N° 5 6 7  

% cemento  2.70 2.70 2.70  

Fecha de moldeo 02/05/

2021 

02/05/2021 02/05/2

021 

 

Fecha de rotura 09/05/

2021 

09/05/2021 09/05/2

021 

 

Edad (días) 7 7 7 7 

Lectura dial (Kn) 0 0 0  

Carga (kg) 1242 1298 1286  

Área (cm2) 81.07 81.39 81.20  

Resistencia (kg/cm2) 16.32 15.95 15.83  

Resistencia media (kg/cm2) 15.70 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 8: Resultados del laboratorio de resistencia a la compresión de probetas del 

suelo con terracyme + cemento. 

Datos Especf. 

1,8 MPA 

Cuerpo de probeta N° 4 5 6  

% cemento  2.70 2.70 2.70  

Fecha de moldeo 02/05/21 02/05/21 02/05/2021  

Fecha de rotura 16/05/21 16/05/2021 16/05/2021  

Edad (días) 14 14 14 14 

Lectura dial (Kn) 0 0 0  

Carga (kg) 1512 1686 1615  

Area (cm2) 81.07 81.23 81.20  

Resistencia (kg/cm2) 18.66 20.75 19.89  

Resistencia media (kg/cm2) 19.70 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 9: Resultados del laboratorio de resistencia a la compresión de probetas del 

suelo con terracyme + cemento. 

Datos  Especf. 1,8 MPA 

cuerpo de probeta n° 5 6 7  

% cemento  2.70 2.70 2.70  

fecha de moldeo 02/05/2021 02/05/2021 02/05/2021  

fecha de rotura 30/05/2021 30/05/2021 30/05/2021  

edad (días) 28 28 28 28 

lectura dial (kn) 0 0 0  

carga (kg) 1639 1690 1645  

área (cm2) 81.07 81.39 81.22  

Resistencia (kg/cm2) 20.22 20.76 20.26  

Resistencia media 

(kg/cm2) 

20.41 

Fuente: Elaboración propia 
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Estudio de tráfico 

Para el estudio de tráfico se ha elaborado un IMDA dando como resultado 95 

Veh. / Día. Así mismo se ha proyectado para 10 años (hasta 2040) del mismo 

modo con una tasa de crecimiento del 15%. 

Tabla 10: Resultados del IMDA 

Estación (E-01):       Puente Arrayan 

Tramo:                      La Peca – San Isidro 

Días de 

la 

semana 

Tránsito liviano Tránsito pesado Total 

AUTOS CAMIONETAS MICRO 

BUS 

CAMIONETAS 

AUTO STATION 

WAGON 

PICK- 

UP 

PANEL COMBI 2 ejes 2 ejes 

Lunes 43 53 32  35 5 18 3 189 

Martes 39 49 34  34 6 19 5 186 

Miércoles 40 56 39  34 7 16 5 197 

Jueves 44 50 38  32 5 15 3 187 

Viernes 44 54 37  34 6 16 6 197 

Sábado 42 54 36  32 7 16 4 191 

Domingo 38 51 35  33 4 19 3 183 

TOTAL 290 367 251  234 40 119 29 1330 

IMDs 41 52 35  33 6 17 4 189 

Fc 1.10657 1.10657 1.10657  1.10657 1.01783 1.01783 1.01783  

IMDA 45 58 40  37 6 17 4 207 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 11: Cálculo del índice medio diario 

Estación (E-01):        Puente Arrayan 

Tipo de 

vehículo 

Lun Mar Mie Jue Vie Sab Dom semana IMDs FC IMD Porcentaje 

Automóvil 43 39 40 44 44 42 38 290 41 1.1066 45 21.74 

Station 

Wagon 

53 49 56 50 54 54 51 367 52 1.1066 58 28.02 

Camioneta 

Pick-up 

32 34 39 38 37 36 35 251 36 1.1066 40 19.32 

Combi 

rural 

35 34 34 32 34 32 33 234 33 1.1066 37 17.87 

Micro bus 5 6 7 5 6 7 4 40 6 1.0178 6 2.90 

Camion2E 18 19 16 15 16 16 19 119 17 1.0178 17 8.21 

Camion3E 3 5 5 3 6 4 3 29 4 1.0178 4 1.93 

Total 189 186 197 187 197 191 183 1330 189  207 100.00 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 12: Proyección de tráfico 

Año Tipo de vehículo 

Auto Station 

Wagon 

Camioneta 

Pick-up 

Combi 

rural 

Micro 

bus 

Camión 

2 E 

Camión 

3 E 

TOTAL 

IMD 

0 45 58 40 37 6 17 4 207 

1 46 60 41 38 6 18 4 213 

2 48 62 43 39 6 18 4 220 

3 50 64 44 41 7 19 4 229 

4 51 66 45 42 7 19 5 235 

5 53 68 47 43 7 20 5 243 

6 55 70 48 45 7 21 5 251 

7 56 73 50 46 8 22 5 260 

8 58 75 52 48 8 22 5 268 

9 60 77 53 49 8 23 5 275 

10 62 80 55 50 8 24 6 286 

Fuente: Elaboración propia 

• Estudio de impacto ambiental 

Se pudo obtener del estudio un valor de -1,8 que es considerado un impacto 

ambiental moderado, así mismo se consideró implementar un plan de manejo 

ambiental con el fin de contrarrestar mitigar los riesgos de contaminación o daños 

que puedan darse en el ambiente durante la ejecución del proyecto. 

Tabla 13: Clasificación de rango de impactos negativos  

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Significancia Ambiental 
Impactos 

Positivos Negativos 

alta + 2,75-3,0 - 2,75-3,0 

moderada + 1,75-2,5 - 1,75-2,5 

baja + 1,0-1,50 - 1,0-1,50 



 
 

23 
 

Presupuesto 

Incorporación de aditivo terracyme, cemento en suelos arcillosos para mejorar la 

resistencia en subrasante carretera La Peca-San Isidro Km. 8+500-8+600. 

Tabla 14: Presupuesto 

Costo directo 46,676.34 

gastos generales (13.04%) 6,086.59 

utilidad (7%) 3,267.34 

subtotal 56,030.27 

IGV (18%) 10,085.45 

Valor referencial 66,115.72 

son: sesenta y seis mil ciento quince y 72/100 sol  

      Fuente: Elaboración propia 
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V. DISCUSIÓN  

 

En el primer objetivo. - esta investigación experimental hemos encontrado una 

nueva propuesta de estabilización de suelos para suelos arcillosos (CL). La 

investigación se ha realizado en el km:8+500 – 8+600 en la carretera de tercera 

clase la Peca San Isidro esto nos demuestra que para un suelo de clasificación 

SUCS del tipo CL y con clasificación AASHTO (A-4(5)), (A-4(6)) y (A-6(8)); en la 

calicata 01 progresiva Km: 8+500 se ha obtenido un CBR al 95%  de 7,4%, en la 

calicata 03 en la progresiva 8+560 se ha obtenido un CBR al 95% de 7.75% y   en 

la calicata 04 se ha obtenido un CBR al 95%  de 7.40%.Segundo objetivo, hemos 

visto por conveniente realizar una investigación que nos demuestre que al aplicar 

una proporción adecuada nos arroje buenos resultados ya que en esta progresiva 

Km: 8+500 – 8+600 es una zona critica. por lo que se realizó en el laboratorio tres 

tipos de mezclas todas con resultados favorables obteniendo que la mezcla  dos la 

más óptima, su proporción es de 1 m³ de material subrasante más 45kg/m³ de 

Cemento Portland tipo I más  0.27lts/m³ de polímero (Terracyme), siendo esta la 

más favorable  con una proporción adecuada para la estabilización de suelos de 

baja capacidad portante en la subrasante con este hallazgo que hemos realizado 

en el laboratorio contribuimos a mejorar la resistencia de la subrasante en las 

carreteras del Peru; siendo su costo económico el más favorable, porque al 

comparar con los Diseños de infraestructura vial existentes no se incorporaría 

material de préstamo y afirmado, con el objetivo de investigar y buscar nuevos 

diseños de mezcla para mejorar la resistencia en la sub rasante , se ha podido 

determinar según los ensayos de laboratorio, hemos obtenido una nueva 

proporción de diseño de mezcla de aditivo terracyme, cemento portland tipo I. 

Comparando los resultados con otras teorías y literaturas científica actuales 

podemos indicar que nuestro diseño de mezcla es nuevo, porque hemos 

incorporado cemento logrando que la subrasante sea más eficiente dando mayor 

soporte de carga a la misma y haciendo que el suelo sea más compacta, en suelos 

arcillosos; como lo es en el tramo critico de nuestro proyecto que in situ hemos visto 

por mejorar aplicando Terracyme , Cemento, en comparación con otras teorías 

donde  aplicando solo terracyme en la subrasante obteniendo otras porcentajes 

como lo hacen en la zona de expansión al sur este de la ciudad de Cajamarca - 
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Huacariz, provincia Cajamarca, región Cajamarca. El problema principal fue ¿Cuál 

es el efecto del aditivo terracyme en la estabilización de suelos arcillosos de 

subrasante en la zona sur este de expansión de la ciudad de Cajamarca – 

Huacariz?, el objetivo fue determinar el efecto del aditivo terracyme en la 

estabilización de suelos arcillosos de la subrasante en la zona sur este de 

expansión de la ciudad de Cajamarca – Huacariz. La utilización de aditivo terracyme 

en la estabilización de suelos arcillosos de la subrasante incremento 19% de la 

capacidad de soporte del terreno. Se realizaron siete excavaciones geotécnicas, 

por cada muestra se realizó cinco ensayos colocando una proporción de terracyme 

de 10, 20, 30, 40, 50 y 60 ml/m³, para encontrar el porcentaje óptimo de terracyme 

para el mejoramiento de la subrasante además se realizó 35 CBR con aditivo y 

siete de la muestra patrón. Con la adición del aditivo terracyme en sus diferentes 

porcentajes en las calicatas, se concluyó que el aumento de capacidad de soporte 

si es favorable para la estabilización de suelos. (Fernandez Galvez H. W., 2017). 

Aquí tenemos otra teoría internacional que también utiliza solo el aditivo terracyme 

como estabilizante de suelos: donde nos indica, el material aglutinante utilizado 

para la estabilización cumplió satisfactoriamente con lo exigido. La densidad 

aumento y se obtuvo una humedad óptima. El análisis inalterado de CBR a dos 

penetraciones antes de la inmersión fue en promedio de 2.2 y después de la 

inmersión fue un promedio de CBR de 8.8 lo cual mejoro sustancialmente la 

resistencia del suelo. Se lograron los objetivos con un porcentaje de aditivo de 

7,0%. La resistencia en la compresión in confinada el suelo es estado natural tiene 

una consistencia BLANDA, con el proceso de estabilización su consistencia paso a 

ser FUERTE, lo que nos indica que el suelo cumple con las condiciones de suelos. 

Con aditivo orgánico se puede eliminar o minimizar el uso de costosos triturados, 

puesto que permite mejorar la calidad de los suelos locales conservando los 

números estructurales de la AASHTO necesarios para garantizar el desempeño de 

la carretera durante la vida útil. Adicionalmente se reducen los costos de 

mantenimiento de las vías al aumentar la capacidad portante de la base y sub base, 

el aditivo orgánico aumenta las densidades de compactación, reduce la 

permeabilidad del agua y disminuye la erosión y la perdida de finos, cataliza un 

aumento de la resistencia y estabilidad de la base y una reducción en la 

permeabilidad al agua lo que permite aumentar significativamente la utilización y 
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vida de la costosa capa de rodadura. (Lozano Bocanegra & Ruiz Ramos, 2015). 

Estas comparaciones proporcionan un aporte a la ingeniería haciendo a que el 

investigador se refuerce con conocimientos, y con resultados de laboratorio como 

lo es incorporación de Terracyme, Cemento es una propuesta que refuerza como 

alternativa para la estabilización de suelos plásticos. La relevancia de esta 

investigación fue proporcionar este diseño de mezcla incorporando terracyme, 

cemento para poder estabilizar suelos con baja plasticidad portante para lo cual se 

realizaron tres tipos de diseño de mezcla obteniendo buenos resultados en mezcla 

N° 02; al incorporar aditivo terracyme, cemento en suelos arcillosos vamos a 

obtener una mejor capacidad de carga y mayor durabilidad de la carretera llegando 

a obtener una mejor circulación del parque automotor y una mayor confianza de 

tránsito peatonal, así mismo mejoraría el desarrollo económico  de los campesinos 

de la zona la Peca San Isidro, podemos determinar que este proyecto es de 

relevancia porque al mejorar la resistencia de la subrasante  en el km: 8+500 – 

8+600 de la Peca San Isidro estaríamos incrementando el desarrollo de más vías 

de comunicación por lo que las carreteras son la columna vertebral del desarrollo 

de los pueblos, del mismo modo al realizar la investigación con una proporción 

inusual estaríamos aportando conocimientos de ingeniería, demostrado con 

resultados de laboratorio. Las fortalezas de esta metodología utilizada es 

experimental donde se pudo determinar la proporción adecuada de terracyme, 

cemento  para luego incorporar a la subrasante, por medio de técnicas de 

laboratorio logrando obtener resultados óptimos demostrando que al incorporar 

esta proporción mejoraría la resistencia de la subrasante en suelos arcillosos de 

igual manera en lo que se refiere  al impacto ambiental negativo la incidencia es 

moderada por que este proyecto tendría una duración de un mes, así mismo el 

presupuesto de este proyecto es rentable porque no generaría mucho gasto, del 

mismo modo la ejecución del proyecto se realizaría en el corto plazo generando un 

rápido traslado del circulación vehicular y peatonal, beneficiando a los comuneros 

de la zona de influencia y alrededores. De igual manera las debilidades de este 

proyecto de carretera  la Peca San Isidro km. 8+500 – 8+600, es que este nuevo 

diseño de mezcla N°02 tiene como proporción lo siguiente;  01 m³ de material de 

subrasante más 45Kg/m³ cemento portland tipo I, y  0.27lts/m³ de polímero en 

líquido (Terracyme), incorporado al m³ en la subrasante, y con el tipo de suelo (CL), 
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no podría ser utilizado el diseño de mezcla en otros tipos de suelos ya que su 

capacidad de soporte varia y se recomienda realizar nuevos diseño de mezclas 

para cada tipo de suelo,  este criterio se ha empleado para establecer la cantidad 

de los materiales, es sobre la base de las características físico mecánicas de la 

subrasante. 

La ejecución de los ensayos de las dosificaciones, se realizaron de acuerdo al 

manual de ensayos del MTC, E-2016, y especificaciones técnicas de tipos de 

estabilizaciones y parámetros. El procedimiento y métodos de los ensayos se 

realizaron de acuerdo al manual de ensayos del MTC E-2016 y son los siguientes; 

*cuarteo de material y obtención de muestras 

*aplicación de aditivos 

*la cantidad de agua de acuerdo al obtenido contenido de humedad del Proctor 

modificado. 

 Tercer objetivo; de los resultados de la resistencia a la compresión, en la rotura de 

probetas se obtuvo lo siguiente; a los 7 días 15.70 kg/cm², a los 14 días 19.70 

kg/cm³, y a los 28 días 20.41kg/cm², llegando a concluir que aplicando Terracyme, 

cemento como estabilizadores en suelos arcillosos incrementa el valor de CBR.   
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VI. CONCLUSIONES   

 

1. Del análisis se desprende el resultado del objetivo uno, que el óptimo 

contenido de humedad de la subrasante sin aditivo en la calicata 01,03 y 04 

su porcentaje es de 13.10,10.2 y 10.2; y con aditivo Terracyme, cemento es 

de 11.6,11.1 y 10.2  

2. Para poder obtener el resultado del objetivo dos, se obtuvo el porcentaje 

adecuado de Terracyme, cemento de tres mezclas; mezcla uno al 95 

porciento 53.1%, mezcla dos al 95 porciento 88.8%, siendo su proporción 

para un metro cubico de material subrasante + 45 kg/ m³ de cemento 

portland tipo I y 0.27 litros /m³ de Terracyme siendo esta la mejor; mezcla 

tres al 95 por ciento es de 70.3%.  

3. Se realizó el diseño de mezcla de Terracyme, cemento portland tipo I para 

incorporar a la subrasante, por lo que se obtuvo el objetivo tres resistencias 

a la compresión de rotura de probetas a los siete días 15.70kg/cm², a los 14 

19.70 kg/cm², y veintiocho 20.41kg/cm².Para este proyecto se realizó estudio 

de tráfico y estudio de impacto ambiental negativo seria moderado. 
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VII. RECOMENDACIONES  

 

1. Ejecutar el diagnóstico del lugar insitu de forma adecuada con la finalidad de 

tener una prueba real de las particularidades que esta presenta. 

2. Los resultados de los estudios realizados para la vía a ejecutar, son viables 

a la misma que no se tomaran en cuenta en otros proyectos, porque cada 

zona en estudio es diferente. 

3. Para la conformación por capas de la vía, se considera determinar la relación 

entre el contenido de humedad y el peso unitario seco de un suelo 

compactado, para que de esta forma alcance el Proctor establecido, según 

lo indica el estudio de mecánica de suelos y el diseño de mezcla. 

4. Para la ejecución del proyecto se tiene que tomar en cuenta, la época de 

estiaje para una mejor y optima construcción de la misma. 

5. Los costos de construcción deben estar acorde con los costos unitarios 

actuales. 

6. El mantenimiento se debe realizar en forma rutinaria, para el buen 

funcionamiento de la vía y su conservación. 

7. Para alcanzar los valores de CBR de la sub rasante se estabilizo con 

Terracyme, cemento, se recomienda un control permanente de la 

dosificación en campo, control de los componentes en el lugar donde se 

realizará el mezclado, control de compactación, humedad, etc.   

8. Para la ejecución de este proyecto se recomienda contratar mano de obra 

de la misma zona, ya que ellos conocen las inclemencias del tiempo. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Operacionalización de variables  

 

Fuente: Elaboración propia

Variables 
 

Definición 

Conceptual 

Definición 

Operacional 
Dimensión Indicadores 

 

Escala  de 

Medición 
 

 

 

variable 

independiente: 

“incorporación de 

aditivo terracyme, 

cemento en 

suelos 

arcillosos”. 

se determina que el 

aditivo terracyme es 

de composición 

orgánica es de estado 

líquido de color café 

dorado, trasparente, 

está compuesto por 

enzimas que permiten 

a los iones del suelo 

acercarse y formar 

enlaces estables 

(Nature-plus, 2020) 

para determinar 

este diseño de 

mezcla se busca 

obtener la 

proporción optima 

de terracyme, 

cemento para 

mejorar la 

resistencia en 

suelos arcillosos 

densidad máxima 

seca de la 

subrasante con y 

sin aditivo 

terracyme  

. 

optimo contenido de humedad: 
sin aditivo 

-  con aditivo   km: 
máxima densidad 

seca:  

• razón 

Aditivo de 

terracyme 
 

porcentaje adecuado terracyme, 

cemento método a seguir: 

mezcla n° 01 (95%) 53.1% 

mezcla n° 02 (95%) 88.8% 

1m³ de material subrasante + 45kg /m³ 

de cemento portland tipo i y 0.27litros / 

m³ de terracyme 

mezcla n° 03 (95%) 70.3% 

• razón 

  



 
 

 
 

Anexo 2: Operacionalización de variables  

 

Variables 

 

Definición Conceptual Definición Operacional Dimensión Indicadores Escala de medición 

variable 

dependiente: 

“mejorar la 

resistencia de la 

sub rasante”. 

 

es el conjunto de 

componentes 

relacionados al 

reglamento, normas 

técnicas, manuales de 

ensayos que determinan 

a mejorar la resistencia 

de la capacidad de 

soporte de la 

subrasante 

es condición de un 

estado de la carretera, 

estar en óptimas 

condiciones, ya que la 

superficie de rodadura 

depende de un buen 

mejoramiento de la 

resistencia de la 

subrasante. 

Resistencia 

a la 

compresión 

roturas de 

probetas: 

7 días 

14 días 

28 días 

razón 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 3: Mapa de ubicación 

 

 

Fuente: Google Earth   



 
 

 
 

Anexo 4: Ubicación del proyecto de investigación distrito la peca 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google Earth 

  



 
 

 
 

Anexo 5: Tramo de estudio  

 

Fuente: Google Heart 



 
 

 
 

Anexo 6: Estudio de suelos 
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Anexo 7: Estudio de tráfico  

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Fuente: Excel de tráfico   



 
 

 
 

 

 

Fuente: Excel    



 
 

 
 

 

Fuente: Excel  

 

Fuente: Excel  



 
 

 
 

Anexo 8: Descripción de Esal y ficha de conteo vehicular 

 

Fuente: Elaboración propia   



 
 

 
 

 

 

  



 
 

 
 

 

Fuente: Manual de MTC 

  



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

 

 

  



 
 

 
 

Anexo 9: Metrados  

 

Fuente: Elaboración propia 

  



 
 

 
 

Anexo 10: Presupuesto  

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 11: Análisis de precios unitarios  

 

 

 



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

 

  



 
 

 
 

 

  



 
 

 
 

Anexo 12: Cronograma de obras en Ms Proyect 

 

 

 

  



 
 

 
 

Anexo 13: Empadronamiento de propietarios  

 

 

  



 
 

 
 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 14: Matriz de impacto ambiental  

 

  

 

  



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

  



 
 

 
 

 

  



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 15: Panel fotográfico  

Foto 1: Tramo de carretera a evaluar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: 2021 

 

Foto 2: Zona crítica  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: 2021  



 
 

 
 

Foto 3: Levantamiento topográfico  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: 2021 

 

Foto 4: Levantamiento topográfico y punto de BM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: 2021 

  



 
 

 
 

Foto 5: Calicata 1 Km 8+500 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: 2021 

 

Foto 6: Calicata 3 km 8+560 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: 2021 

  



 
 

 
 

 Foto 7: Calicata 4 Km 8+590 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Fuente: 2021 

 

 Foto 8: Muestra de material de subrasante 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:2021  



 
 

 
 

 

Foto 9: Conteo de vehículos livianos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 


