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Esta investigación tuvo como objetivo general determinar la influencia del aditivo 

TerraZyme  y  el  Caucho  granulado  en  el  mejoramiento  de  la  subrasante  en 

Ampliación  Las  Lomas  –Ventanilla  2021;  realizando  los  ensayos  de 

granulometría,  Proctor  modificado  y  C.B.R.  Formulándose  la  metodología:  su 

diseño de  investigación fue  experimental (cuasi),  su tipo de  investigación nivel 

explicativo, enfoque cuantitativo. Sus resultados según los objetivos específicos 

al  incorporar  el  TerraZyme  en  0.20ml,  0.25ml  y  0.30ml  y  caucho  granulado  al 

4.5%,  6.5%  y  8.5%  fueron:  primer  objetivo  específico  determinar  la  máxima 

densidad  seca  con  el  TerraZyme  el  cual  incremento  de  2.008gr/cm3  a 

2.013gr/cm3  con  el  0.25ml  de  TerraZyme  el  segundo  objetivo  específico 

determinar la máxima densidad seca con el caucho granulado el cual incremento 

de  2.008gr/cm3  a  2.088gr/cm3  con  el  4.5%,  el  tercer  objetivo  específico 

determinar la mejora del C.B.R al 100% de la M.D.S con el TerraZyme  mejoró 

de 4.4% a 27.2% con el 0.25ml de TerraZyme y como cuarto objetivo específico 

determinar  la mejora del  C.B.R  al 100%  de  la  M.D.S  con  el  caucho  granulado 

mejoró  de  4.4%  a  11.7%  con  el  6.5%  de  caucho  granulado.  Conclusión  la 

incorporación de Caucho granulado y TerraZyme mejoro la subrasante. 

Palabras clave: TerraZyme, caucho granulado, subrasante
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ABSTRACT

The  general  objective  of  this  research  was  to  determine  the  influence  of  the 

TerraZyme  additive  and  the  granulated  rubber  in  the  improvement  of  the 

subgrade in Ampliación Las Lomas -Ventanilla 2021; performing the particle size 

tests,  modified  Proctor  and  C.B.R.  Formulating  the  methodology:  his  research 

design  was  experimental  (quasi),  his  type  of  research  was  explanatory  level, 

quantitative  approach.  Its  results  according  to  the  specific  objectives  when 

incorporating the TerraZyme in 0.20ml, 0.25ml and 0.30ml and granulated rubber 

at 4.5%, 6.5% and 8.5% were: first specific objective to determine the maximum 

dry  density  with  the  TerraZyme  which  increased  by  2.008gr  /  cm3  to  2.013gr / 

cm3  with  0.25ml  of  TerraZyme  the  second  specific  objective  to  determine  the 

maximum dry density with granulated rubber which increased from 2.008gr / cm3 

to  2.088gr  /  cm3  with  4.5%,  the  third  specific  objective  to  determine  the  CBR 

improvement to 100% of MDS with TerraZyme improved from 4.4% to 27.2% with 

0.25ml  of  TerraZyme  and  as  a  fourth  specific  objective  to  determine  the 

improvement  of  CBR  to  100%  of  MDS  with  granulated  rubber  improved  from 

4.4% to 11.7% with 6.5% of granulated rubber. Conclusion The incorporation of 

Granulated Rubber and TerraZyme improved the subgrade.

Keywords: TerraZyme, granulated rubber, subgrade
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I. INTRODUCCIÓN

Las subrasantes suele presentar problemas acerca de baja resistencia al esfuerzo 

en el suelo, generando asi que las capas siguientes como la base y subbase tenga 

un  mayor  espesor.  Se  logro  influenciar  positivamente  la  resistencia  al  esfuerzo 

inicial de la subrasante con el aditivo TerraZyme y caucho granulado, logrando asi 

que que se reduzca los espesores de las capas de sub base y tambien de la base, 

reduciendo  asi  el  tiempo  y  costo  del  diseño  ya  que  tambien  evitaremos  extraer, 

remover  y  colocar  otro  material  para  la  subrasante  lo  cual  genera  un  costo  por 

realizar dicha actividad. (Hernán, W. y Fernández, G., 2017) 1. Al nivel mundial, La 

estabilización de los suelos en las vías terrestres ha sido una técnica utilizada para 

mejorar  el  comportamiento  mecánico  de  los  suelos.  En  el  proceso  ha  logrado 

solucionar diversos problemas en el material, tales como la resistencia al esfuerzo 

normal,  la  deformabilidad  o  comprensibilidad,  la  estabilidad  volumétrica  ante  la 

presencia  de  agua,  entre  otros  (Sánchez,  Castro,  Ureña,  &  Azañon,  2014)2. 

diversos  paises  como:  Colombia,  Ecuador,  Colombia   entre  otros;  optaron  por  la 

estabilizacion  o  mejoramiento de  la  capa de  la  subrasante, por motivos  sociales, 

ambientales y económicos, donde se buscó elevar su capacidad de resistencia, su 

maxima  densidad  seca,  con  la  finalidad  de  estabilizar  y  reutilizar  la  subrasante 

Estos fueron disminuyendo con la incorporación de aditivos orgánicos (TerraZyme), 

Terrasil  y  caucho  pulverizado  y  así  evitar  defectos  en  el  diseño,  materiales  y  su 

construcción misma.

En el Perú, es importante contar con una infraestructura vial de pavimentos o vías 

de acceso que se encuentren en buen estado ya que es un medio importante con 

el cual generan ingresos económicos sea por mercadería, turismo, implantaciones 

entre otros, dicho desarrollo vial se da a través de la construcción, rehabilitación y 

mantenimiento de carreteras. El deterioro de los pavimentos construidos o caminos 

a nivel nacional incrementó por diversos factores, es debido a un mal procedimiento 

constructivo,  mala  compactación  del  terreno,  incremento  de  cargas  solicitadas, 

entre  otros  es  por  ello  por  lo  que  se  implementa  técnicas  y  procedimientos  para 

poder estabilizar el suelo empleando aditivos y polímeros como respuesta a obtener 

mayor  vida  útil  y  minimizar  gasto,  empleando  estudios  previos  que  nos  ayude  a 

conocer las propiedades  de la superficie, como su comportamiento y al emplear un
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estabilizador corrobar que el material es óptimo para el uso que tendrá (Tomas, 

Cano, García, Santamarta y Hernández, 2012)3  unos de las formas de estabilizar 

es con el aditivo TerraZyme y el caucho granulado, en diversas zonas del Perú 

como: Lima, Lima, Ayacucho, encontramos diferentes tipos de suelos que fueron 

materia de estudio, incorporándose caucho rallado, aditivo Perma-Zyme, aditivo 

TerraZyme, donde en la mayoría era un terreno arcilloso el cual presenta 

propiedades adecuadas para su utilización de manera directa, lo que conllevó a 

realizar una correcta estabilización físico - mecánica con agregados que 

proporcionen mejoras en sus propiedades. 

En el ámbito local,  se realizaron los estudios en la vía de Ampliación Las Lomas 

en el distrito de Ventanilla, esta vía tiene una transitabilidad vehicular fluida por lo 

cual se encuentra en la clasificación de carreteras de 3º clase, lo cual trae consigo 

infinidades de molestias hacia los transportistas y a la población, una de ellas es el 

excesivo tráfico vehicular que se originaron por la presencia de baches y 

ahuellamientos en el pavimento, lo cual ha generado accidentes de alta 

consideración, afectando así la infraestructura de los vehículos como también el 

comercio que se presencia en dicha zona, es por ello que se optó por realizar 

estudios en dicha vía y dar una solución a los problemas4. En la presente tesis se 

buscó implementar técnicas eco amigables para la estabilización de suelos, 

atendiendo la necesidad de mejorar las propiedades mecánicas del suelo aplicando 

el Caucho y el aditivo TerraZyme, así mismo daremos a conocer la mejora que hubo 

en el suelo al estabilizarlo y comparar sus resultados5. Formulación del Problema: 

Un pavimento es sumamente fundamental puesto que nos consienten un trueque 

social, cultural y económico, pero en muchas ocasiones los municipios no cuentan 

con el financiamiento correspondiente, es por ello que no todo el territorio cuenta 

con pistas y/o pavimentación como es el caso de Ampliación Las Lomas, siendo 

esta una zona crítica la cual no favorece la transabilidad tanto peatonal ni vehicular6. 

Mencionando con anterioridad la problemática se observó que Ampliación Las 

Lomas comprende un tipo de suelo arcilloso con presencia de limos, por ende, se 

planteó ver la influencia de la subrasante al adicionarle un material procedente de 

la zona de estudio ya que se adicionó el TerraZyme y Caucho en distintas 

cantidades para poder concluir su influencia en la mejora de subrasante y así poder 

hallar la proporción más beneficiosa. 
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Es por ello, que en la presente investigación se ha planteado el siguiente Problema 

General: ¿De qué manera el aditivo TerraZyme y Caucho granulado influye en la 

evaluación de la subrasante en Ampliación Las Lomas –Ventanilla 2021? En 

paralelo se plantearon los Problemas Específicos ¿De qué manera el aditivo 

TerraZyme influye en la máxima densidad seca de la subrasante en Ampliación Las 

Lomas –Ventanilla 2021?; ¿De qué manera el Caucho granulado influye en la 

máxima densidad seca de la subrasante en Ampliación Las Lomas –Ventanilla 

2021?; ¿De qué manera el aditivo TerraZyme influye en la resistencia al esfuerzo 

de la subrasante en Ampliación Las Lomas –Ventanilla 2021?; ¿De qué manera la 

inclusión/aplicación Caucho granulado influye en la resistencia al esfuerzo de la 

subrasante en Ampliación Las Lomas –Ventanilla 2021? 

Justificación del Problema 

La presente investigación se justifica planteando alternativas innovadoras de 

solución para así poder mejorar la subrasante, teniendo como propuesta el uso de 

TerraZyme y/o Caucho Granulado; ya que se dará una utilización y valor agregado, 

obteniendo beneficios en la mejora de la subrasante como en la parte económica 

buscando así soluciones para estabilizar los pavimentos: La justificación teórica, 

según el INEI (2011), el material plástico y el caucho tiene gran impacto ambiental 

en la sociedad peruana, siendo así que el 4% de estos desechos es caucho. 

Además, en los últimos años, en Perú el crecimiento del sector automotriz causó 

índices alarmantes de contaminación y generó desechos sólidos, tales como los 

neumáticos, que en su mayoría no tienen un trato adecuado para su proceso de 

reciclado7. Así mismo se obtuvo validez y confiabilidad de las variables del proyecto, 

ya que se comprueba con los ensayos de laboratorio que el Caucho y el TerraZyme 

ayudan a estabilizar el terreno o el suelo8. 

Justificacion ambiental El uso de estos residuos será un beneficio para el medio 

ambiente; ya que se reciclará para la obtención del material dando una solución 

ecológica al problema de estabilización en los caminos viales empleando desechos 

que contaminan el medio ambiente de la zona. Justificación social este proyecto 

beneficiará a los pobladores de la zona de Las lomas de ventanilla alta, al tener una 

vía de acceso más estabilizada, el mismo que les servirá para trasladar sus 

vehículos con menos baches, alargando la vida útil de la trocha. Justificación 

económica Se busca economizar los costos en la construcción de la subrasante, al 
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reemplazar un producto natural de la zona, mediante la incorporación del caucho 

granulado y comparando con el aditivo TerraZyme. justificación teórica esta 

aplicación técnica, ayudará a conocer una nueva alternativa en solucionar la 

estabilización de una subrasante, llenando así un vacío de conocimiento teórico y 

dejando de lado los tradicionales aditivos empleando en subrasantes. 

En la presente investigación, se propone la Hipótesis General: La aplicación del 

aditivo TerraZyme y el Caucho granulado influye positivamente en la estabilización 

de la subrasante en Ampliación Las Lomas –Ventanilla 2021. En paralelo se 

plantearon las Hipótesis Específicas: La aplicación del aditivo TerraZyme aumenta 

la máxima densidad seca de la subrasante en Ampliación Las Lomas –Ventanilla 

2021; La aplicación del Caucho granulado aumenta la máxima densidad seca de la 

subrasante en Ampliación Las Lomas –Ventanilla 2021; La inclusión del aditivo 

TerraZyme aumenta la resistencia al esfuerzo de la subrasante en Ampliación Las 

Lomas –Ventanilla 2021; La inclusión del Caucho granulado aumenta la resistencia 

al esfuerzo de la subrasante en Ampliación Las Lomas –Ventanilla 2021. 

También se planteó el Objetivo General: Determinar la influencia del aditivo 

TerraZyme y el Caucho granulado en el mejoramiento de la subrasante en 

Ampliación Las Lomas –Ventanilla 2021.  En paralelo se plantearon las Objetivos 

Específicas: Precisar la densidad seca máxima aplicando el aditivo TerraZyme en 

la subrasante en Ampliación Las Lomas –Ventanilla 2021; Precisar la densidad 

seca máxima aplicando el Caucho granulado en la subrasante en Ampliación Las 

Lomas –Ventanilla 2021; Determinar la resistencia al esfuerzo incluyendo el aditivo 

TerraZyme en la subrasante en Ampliación Las Lomas –Ventanilla 2021; 

Determinar la resistencia al esfuerzo incluyendo el Caucho granulado en la 

subrasante en Ampliación Las Lomas –Ventanilla 2021. 

 

 

 

 

 

 

 



5 
 

 
II.  MARCO TEÓRICO

A nivel Nacional se tiene a: Benavente y Navarro (2020) su investigación tuvo como 

objetivo Identificar la influencia del caucho rallado de neumáticos inservibles en el 

comportamiento mecánico geotécnico de un tipo suelo granular y el caucho rayado 

utilizado proviene de la empresa de Grass sintético Oak Sports. Su estudio fue de 

tipo experimental, las muestras fueron de la cantera Laguna Satipo-Mazamari, se 

realizaron  los  ensayos  de  límites  de  consistencia,  Proctor  estándar  y  CBR, 

emplearon el 5%, 10% ,15% y 20% de caucho rallado calculado respecto al peso 

teniendo como resultado se obtuvo que al adicionar mayor cantidad de caucho la 

densidad  seca  máxima  fue  disminuyendo,  se  obtuvo  como  resultado  del  Proctor 

estándar una M.D.S de 1.825 gr/cm3 al 10% una M.D.S de 1.713 gr/cm3 , al 15% 

una M.D.S 1.596 gr/cm3 y con el 20% una M.D.S de 1.513 gr/cm3  pero el óptimo 

es el 5% ya que tiene mejor resistencia al esfuerzo y mayor densidadcortante9. 

Chambi (2015), su investigación tuvo como objetivo determinar las características 

físicas  y  mecánicas  de  los  suelos  de  las  canteras  Pekosani  y  Chijuya  de 

composición  finos  y  mejoramiento  de  los  mismos  utilizando  aditivo  Perma-Zyme 

22x para la conformación de la capa de rodadura en carreteras de tipo afirmado. 

Su estudio fue de tipo experimental, las muestras obtenidas de las canteras junto 

con  el  aditivo  se  realizaron  los  ensayos  correspondientes  y  tuvo  como  resultado 

para la cantera Pekosani que su MDS aumento según la cantidad de aditivo que le 

colocaran,  desde  el  terreno  natural  que  tenía  2.05  gr/cm3  a  2.10  gr/cm3  ( 

1Ltr/30m3) , 2.08 gr/cm3 ( 0.9Ltr/30m3), 2.13 gr/cm3 ( 1.1Ltr/30m3) , para la cantera 

Chijuya desde el terreno natural que tenía 1.98 gr/cm3 a 2.03 gr/cm3 ( 1Ltr/30m3) 

,  2.00  gr/cm3  (  0.9Ltr/30m3),  2.05  gr/cm3  (  1.1Ltr/30m3),  así  mismo  su  C.B.R  al 

100% M.D.S 1” de la cantera Pekosani sin aditivo fue de 41.00 ,con 1Ltr de aditivo 

aumento  al  50.30,  con  0.9Ltr  de  aditivo  aumento  al  48.60,  con  1.1Ltr  de  aditivo 

aumento al 53.20, su C.B.R al 100% M.D.S 1” de la cantera Chijuya sin aditivo fue 

de 27.00 ,con 1Ltr de aditivo aumento al 34.50, con 0.9 Ltr de aditivo aumento al 

32.00, con 1.1Ltr de aditivo aumento al 37.5010.

Gallegos  y  Palomino  (2021),  su  investigación  tuvo  como  objetivo Evaluar de qué 

manera influye la estabilización química mediante polímeros, en el incremento del 

valor del CBR en el afirmado, tramo Huanta - Luricocha, Ayacucho. Su estudio fue 

de tipo experimental, se extrajo muestras del terreno a través de las calicatas para
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realizar su respectivo ensayo para la obtención del C.B.R y tuvo como resultado 

que el aditivo TerraZyme mejoro el comportamiento del afirmado teniendo los 

valores siguientes; para el terreno natural su C.B.R al 100% es de 40.1, 

agregándole 38ml/m3 del aditivo aumento a 45.8, agregándole 57ml/m3 del aditivo 

aumento a 55.9, agregándole 61ml/m3 del aditivo aumento a 67.9, así mismo su 

máxima densidad seca del terreno aumento, teniendo un MDS del terreno natural 

de 2.133 gr/cm3, agregándole 38ml/m3 del aditivo aumento a 2.199 gr/cm3, 

agregándole 57ml/m3 del aditivo aumento a 2.204 gr/cm3, agregándole 61ml/m3 

del aditivo aumento a 2.225 gr/cm3, se sugiere emplear más de 61 ml/m3 de aditivo 

ya que siguió mejorando los resultados hasta dicha dosificacion11. 

A nivel Internacional tenemos a: Bocanegra, Ruiz y Alfonso (2015), su investigación 

tuvo como objetivo establecer las mejoras en resistencia y disminución de la 

plasticidad que se presentan al aplicar un aditivo orgánico a un suelo de subrasante. 

Su estudio fue de tipo experimental, se realizaron los ensayos para la obtención del 

límite plástico limite liquido e índice de plasticidad, ensayo de Proctor modificado y 

la obtención del C.B.R y tuvo como resultado que el material aglutinante utilizado 

aumento densidad y obtuvo una humedad óptima, ya que en el análisis inalterado 

de CBR a dos penetraciones antes de las inmersiones fue en promedio de 2.2% y 

después fue de 2.0%. Así mismo, cuando se estabilizo el suelo se obtuvo un CBR 

de 8.8% Este resultado resulta positivo ya que este aditivo minimiza los costos de 

triturados y de mantenimiento de las vías12. 

Rodriguez (2016), su investigación tuvo como objetivo Analizar la subrasante por 

medio de la inclusión del material TERRASIL, como material alternativo para el 

mejoramiento. Su estudio fue de tipo experimental, se realizaron lo  ensayos de 

Proctor modificado, relación de soporte de california C.B.R, límites de Atterberg y 

tuvo como resultado  que el aditivo de producto químicos biodegradables mejoro el 

terreno natural, tanto en su densidad que fue obtenido del ensayo Proctor 

modificado desde la abscisa  0+000 que era de 1.661% y paso a ser 1.734% hasta 

la abscisa 3+822 que era de 1.535% a 1.643%, así mismo su C.B.R que fue 

obtenido del ensayo relación soporte de california desde la abscisa  0+000 que era 

de 19.6% y paso a ser 23.03% hasta la abscisa 3+822 que era de 16.01% a 

17.68.%13. 

Álvarez (2020), su tuvo como objetivo analizar la adición de caucho pulverizado 
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proveniente de llantas en desuso como solución eficiente para reforzar los suelos 

blandos de subrasante que se encuentra en la sabana de Bogotá con un 

dosificación de 1.5%, 2.5% y 3.5%  Su estudio fue de tipo experimental, se 

realizaron los ensayos correspondientes para la obtención del CBR y tuvo como 

resultado fue que el polvo de caucho es un material que puede ser aprovechado 

para reforzar un suelo que presente inestabilidad, ya que incrementa algunas 

propiedades mecánicas del suelo como la resistencia al esfuerzo cortante, la 

cohesión y el ángulo de fricción de un suelo arcilloso, además el CBR mejoro en 

gran medida al mezclar el 1.5% , 2.5% y 3.5% de polvo de caucho con el suelo 

inadecuado logrando aumentar a un 56%, 172% y 194% al 100% de la M.D.S14. 

En otros Idiomas tenemos a: Kumar (2020), in his research had as an objective to 

analyze the soil properties under influence of Terrazyme and waste plastic cement 

bag strips. It was an experimental study where it was used the sub-grade soil from 

a village named Meghaul, in Madhubani district, Bihar. In addition, it was used 

Terrazyme and plastic bag strips cut into strips of 1, 2 and 3cm length. The 

conclusion of the objective of this study was that Terrazyme increases the plastic 

limit by 9.86% when used at concentration of 0.3% of dry soil by weight and 

consistency index was increased by 46% due to Terrazyme. However, the CBR 

value of soil treated with 0.5% plastic bag strips of length 2cm is obtained as 9.87%, 

showing an increment of 19.16% as compared to untreated soil. Finally, the 

maximum increment in CBR value is 25.86%, which is obtained when soil is treated 

with 0.5% plastic bag strips of length 2cm and 0.3% Terrazyme as compared to 

untreated soil15. 

Farooq and Sukhdeep (2020), in his research entitled had as an objective to study 

the experimental outcome by doing various bio-enzymatic soil stabilization tests and 

to optimize the quantity of Terrazyme dozes to be used as stabilizing agent. It was 

an experimental study where black cotton soil was collected and Terrazyme was 

brought from market. The conclusion of the objective of this study was that 

geotechnical properties of online purchase black cotton soil was effectively 

improved by using different dosages of Terrazyme, that is 250ml/2m3, 250ml/1.5m3, 

250ml/1.0m and 250ml/0.5m3 respectively. It was observed that the soaked CBR 

values of every black cotton soil was improved considerably and the best result for 

Unconfined Compression Test was observed with dosage of 250ml/0.5m3 at curing 
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time period of 28 days16. 

Gerard (2014), in his research had as an objective finding the most beneficial way 

of reusing the waste tyres through ground improvement which will contribute to 

sustainable development. The study was carried out to investigate the effect of 

shredded waste tyres on shear strength when randomly mixed with selected sandy 

soils of South Africa. It was an experimental study where using tyre shred-sand 

composites performed well. In their study, tyre shreds ranging from 36 mm to 76 

mm were used. The conclusion of the objective of this study was that It was noted 

that the addition of tyre shred to both Cape Flats and Klipheuwel sands enhanced 

their shear strength up to a certain dosage then levelled off. The highest values from 

all categories of composites were reached at shred content of 30% by dry mass. 

This dosage was found to be an optimum tyre shred dosage to reinforce selected 

granular soils of South Africa17. 

Rajendran and Jaisankar (2017), in his research had as an objective to carryout 

extensive experimental study on the effect of Terrazyme on index properties and 

strength of expansive soil. It was an experimental study were an expansive soil is 

treated with different percentages of a Terrazyme which was cured for 7, 14 and 28 

days. The conclusion of the objective of this study was that The Terrazyme when 

mixed with soils reduces the plasticity characteristics and enhances the strength soil 

considerably. So, Terrazyme can also be used to improve the characteristics of 

expansive soil18. 

Sravan and Nagaraj (2015), in his research had as an objective to explore the 

beneficial utilization of Terrazyme in small quantity along with an optimum 

combination of lime and cement in preparation of CSEBs. It was an experimental 

study were locally available red earth, sand, ordinary Portland cement, lime and 

Terrazyme were used for the preparation of CSEBs. The conclusion of the objective 

of this study was that properties has been clearly brought out because addition of 

Terrazyme to solid helped the liquid limit reduced with time, while plastic limit 

increased with time19. 

Tasalloti, Chiaro, Murali y Banasiak (2021), su investigación tuvo como objetivo 

representar una gran fuente de materiales de construcción sostenibles, de bajo 

costo y fácilmente disponibles que tienen excelentes propiedades de ingeniería. Su 

reutilización (en forma de caucho granulado mezclado con suelos) en aplicaciones 
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de ingeniería civil (geotécnica) de reciclaje de gran volumen sería beneficioso y 

debería fomentarse. Se estima que en la actualidad en todo el mundo solo menos 

del 10% de los ELT se reutilizan en aplicaciones geotécnicas, mientras que casi el 

40% se recicla como combustible derivado de neumáticos. Fue de tipo experimental 

proporcionando información útil que facilite el uso de SRM como materiales de 

construcción geotécnicos, este artículo de revisión presenta una revisión completa 

de la investigación publicada sobre las propiedades de ingeniería de los suelos 

granulares (es decir, principalmente arena y grava) mezclados con varias 

inclusiones de caucho reciclado. Tuvo como conclusión datos experimentales 

disponibles, se examinan y los resultados de los análisis se presentan y discuten 

principalmente en términos de los efectos del contenido de caucho y la relación de 

aspecto (relación de tamaño de partícula mediana de caucho a grava) en las 

propiedades de compactación, permeabilidad, resistencia y compresión junto con 

las propiedades dinámicas y características de deformación cíclica de los SRM20. 

Definición de Subrasante 

La subrasante, es parte de la carretera y se encuentra en el mismo terreno natural 

así mismo debe cumplir con características estructurales para evitar fallas ya que 

sirve de soporte para las capas del pavimento21. 

La estabilización del suelo se puede usar para mejorar la subrasante pobre; por lo 

tanto, puede reducir el grosor del diseño del pavimento y también aumentar la vida 

útil del pavimento. 

Dosificación 

Es el proceso en el cual se elige los ingredientes para tener la combinación más 

conveniente y adecuado, para así obtener más trabajabilidad y consistencia 

adecuada del producto que está en un estado no endurecido22. 

Caucho granulado  

El caucho granulado es antienvejecimiento, de larga duración y fácil mantenimiento. 

Las propiedades físicas del caucho granulado obtenido son sólidos en forma de 

granulado, de color negro con un diámetro de 4mm. Además, que el uso de 

materias primas de caucho no es contaminante, presenta elasticidad moderada, es 

antideslizante, tiene buena permeabilidad al agua y resistencia a la abrasión23 

Aditivo TerraZyme  

Es un aditivo orgánico el cual es elaborado a base de extractos de plantas naturales 
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gracias a de la fermentación, la formulación final contiene diversos también incluye 

enzimas. El aditivo reduce la permeabilidad y la plasticidad en suelos arcilloso, lo 

cual reduce el daño y deformación que usualmente se produce ante las condiciones 

húmedas del suelo, también ayuda al suelo a fortalecerlo volviéndolo así más denso 

y estable haciendo así que la resistencia a la comprensión aumente24. 

Ensayo Proctor Modificado 

Este ensayo es empleado a fin de alcanzar la relación del contenido de humedad 

de la muestra y su peso seco del área, se compacta en moldes de 4 a 6 pul. de 

espesor. Con un pistón de 18 pulg. de altura originando así un esfuerzo de 56000 

lb/p2 25. 

Óptimo Contenido de Humedad 

Eestá representada por porcentaje, el cual un suelo al ser compactada con un 

esfuerzo especifico facilita una máxima densidad seca, puede ser modificado o 

estándar el esfuerzo26. 

Ensayo CBR 

Es un procedimiento de prueba de laboratorio ASTM D1883 para el ensayo de CBR, 

es un procedimiento práctico y fácil, que tiende a contraponer la resistencia a la 

inserción de la muestra con la de una muestra “patrón” aplicando un pistón de 

tamaño promedio27. 

Capacidad Portante 

La capacidad portante de una determinada área es el dominio del suelo para 

soportar cargas solidificadas a su vez denominadas también como la extensión de 

carga, puesto que soporta la presión cúspide de la correlación entre la cimentación 

y el terreno. De tal manera que no ocasione conflictos en la cortante del área o 

acumulación en exceso del material28. 

La resistencia al cortante es el esfuerzo cortante máximo que el suelo puede 

soportar28. 

La resistencia al corte es la propiedad del terreno, el cual gracias a ello resiste 

desplazamiento entre las partículas, a través de una fuerza externa28.
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III.  METODOLOGÍA

3.1  Tipo y diseño de investigación

El tipo de investigación es aplicado porque se quiere determinar como el aditivo 

TerraZyme  y  el  caucho  granulado  influye  en el  material  de  afirmado  tanto  en 

resistencia al esfuerzo, porcentaje de expansión, etc.

El tipo de investigación aplicada se refiere que a través de aportes teóricos y 

descubrimientos  los  problemas  se  podrán  dar  soluciones,  y  esto  llevaría  a 

generar bienestar a la sociedad29.

El  nivel  de  investigación  es  explicativo  ya  que  se  utilizará  las  variables  para 

determinar si  el  material de  afirmado  mejora sus propiedades agregándole el 

aditivo TerraZyme y el caucho granulado.

Los estudios explicativos son aquellos que se basan en responder a las causas de 

eventos, también por qué se este fenómeno y las condiciones en la que se da, o el 

porqué de la relación entre dos o más30.

El enfoque de la investigación es cuantitativo ya que se va a comprobar a través 

de  la  experimentación  las  hipótesis  que  fueron  planteadas  y  también  las  dos 

variable tanto dependiente e independiente guardan relación.

El enfoque cuantitativo es una serie de procesos en el cual no se puede eludir los 

pasos ya que cada etapa procede a la otra y tiene un orden riguroso. Parte de una 

idea en la cual una vez definida se pueden originar los objetivos y preguntas de la 

investigación31.

El  diseño  de  la  investigación  es  cuasiexperimental,  se  va  a  comparar  los 

resultados  que  se  harán  en  laboratorio  de  nuestra  muestra  patrón  con  las 

muestras en el cual se le adicionara el aditivo TerraZyme y el caucho granulado.

El diseño experimental es aquel que podrá ser manipulado por el investigador para
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así poder verificar las hipótesis que se plantea en la investigación. 

 

El diseño cuasiexperimental, manipulan adrede al menos una variable 

independiente para poder ver su efecto y relación con una o varias variables 

dependientes32. 

 

3.2   Variables y operacionalización 
Variable independiente 1: Aditivo TerraZyme 

Definición conceptual 

 Para Rojas y Barreda (2015), “la estabilización química se refiere a la inclusión de 

algunas sustancias químicas patentadas que se utiliza comúnmente en la 

estructura del pavimento para mejorar sus propiedades brindando mayor 

resistencia, impermeabilidad y prologar su vida útil.” (p.15)33 

Definición operacional 

Proceso realizado con el aditivo TerraZyme en conjunto de la subrasante para 

evaluar las mejoras que nos da en comparativa a las del caucho granulado, 

empleando la dosificación brindada por el laboratorio que nos indica desde el 

0.20ml por kilo de material, 0.25ml por kilo de material y 0.30ml por kilo de material. 

 

Variable independiente 2: Caucho granulado 

Definición conceptual 

 El caucho reciclado puede ser utilizado como componente de pavimentos y 

concretos para la construcción de vías y edificaciones. Emplear residuos de caucho 

en este tipo de aplicaciones representa, además de las importantes ventajas 

ambientales y económicas. Debido a lo anterior, el uso de caucho reciclado en 

concretos y pavimentos presenta retos económicos, ecológicos y técnicos que 

actualmente son tema de interés. (Peláez et. al, 2017)34. 

Definición operacional 

A través de los antecedentes recopilados se realizará la estabilización de la 

subrasante con el caucho reciclado aplicando la dosificación 4.5%, 6.5% y 8.5% 

por peso del material. 
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Variable dependiente: Mejoramiento de la Subrasante 

Definición conceptual 

 Es la base directa de la estructura del pavimento y forma parte del prisma de la 

carretera que se construye entre el terreno natural explanado y la estructura del 

pavimento. (Montalvo, 2017)35. 

Definición operacional: Luego de agregar el aditivo TerraZyme y el caucho 

granulado reciclado en la subrasante, se realzará los ensayos correspondientes 

con la finalidad de obtener cambios favorables, teniendo como evidencia las fichas 

de los ensayos con cada material añadido. 

 

3.3  Población, Muestra y muestreo 
La población es la agrupación de todas las observaciones posibles que 

caracterizan al objeto36. 

Para nuestra investigación la población fueron todas las calicatas obtenidas de la 

Subrasante en el AA. HH Las Lomas, AA. HH Ventanilla Alta, distrito de Ventanilla-

Callao. 

La muestra es un subgrupo de la población del que se recolectara datos, y que 

tiene que delimitar de antemano con precisión, debe ser representativo de la 

población37. 

La muestra viene a ser la herramienta del investigador con la cual elige elementos 

típicos de la investigación, de los cuales conseguiremos resultados que nos 

accederá a tener deducciones de la población a trabajar38. 

La muestra fueron 3 calicatas obtenidas de la subrasante en ampliación Las Lomas, 

de Ventanilla Alta 0+000-1+000, distrito de Ventanilla-Callao. 

Cabe resaltar que Ampliación las Lomas de Ventanilla alta está considerada una 

Carretera de tercera clase Se realizará 2 calicatas como mínimo para efectos de 

muestreo cumpliendo los parámetros mínimos de los numero de calicatas a realizar 

según la MTC como se puede detallar en la figura N°1 Imagen de números de 

calicatas. Las calicatas tendrán un área considerable con la finalidad de extraer el 

material para realizar los ensayos o pruebas correspondientes en un laboratorio de 

suelos39. 
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Figura N°1: Cuadro de especificación de calicatas  

Fuente: Manual de Carreteras – Sección de Suelos y Pavimentos 

 

De las calitas obtenidas del terreno, se elegirá la que presente mayores problemas 

por la clasificación del terreno a partir de la clasificación de suelos por medio del 

tamizado, con esa muestra de terreno se trabajara, se le añadirá el aditivo 

TerraZyme y el caucho granulado, con los datos obtenidos se compraran los 

productos estabilizantes y se verán cual ayudo o estabilizo más o si tuvieron 

similares efectos40. 

Con respecto al C.B.R la norma indicó realizar para factores de ensayo lo siguiente, 

según el tipo de carretera presente tomada para la investigación, un (01) Ensayo 

CBR como mínimo por cada 1.5km, según el Manual de Carreteras se detalla – en 

la figura N°2 Imagen de números de ensayos de CBR. 
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Figura N°2: Imagen de Número de Ensayos CBR  

Fuente: Manual de Carreteras – Sección de Suelos y Pavimentos 

 

Para la presente investigación se utilizaron 1 C.B.R de la muestra patrón y 06 C.B.R 

de los estabilizantes (03 con el aditivo TerraZyme y 03 con el caucho granulado), 

por lo cual se empleó 07 ensayos de C.B.R en total. 

3.4  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
La técnica para reunir los datos fue mediante la observación directa, puesto que a 

través de ello nos permitió visualizar cada prueba, ensayado en laboratorio y 

tomamos las notas correspondientes necesarios para nuestros resultados y 

comparar con la hipótesis41.  

La observación directa se sobrepone a través del investigador que se coloca en 

contacto con el fenómeno que se va a investigar42. 

Los instrumentos para recopilar los datos que se utilizó para la investigación fueron 

los formatos de los ensayos que se realizaran en laboratorio, y cada instrumento 
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que se utilizara en los ensayos estará normado43.  

El instrumento es cualquier recurso que el investigador puede utilizar para así 

aproximarse al fenómeno y así podrá obtener información necesaria que servirá para 

la investigación44. 

 

 : Ensayos realizados Laboratorio 
  Ensayo Instrumento 

 
Ensayos 

Ensayo de Clasificación 
de Suelos 

Ficha de resultado de 
laboratorio 

Ensayo de Proctor 
Modificado 

Ficha de resultado de 
laboratorio 

Ensayo de C.B. R Ficha de resultado de 
laboratorio 

Fuente: Propia 

 

La validez es la imposición de que el instrumento mida verdaderamente lo que debe 

medir41. 

Esta investigación fue sometida a juicio de expertos para poder hallar el nivel 

de valides del instrumento, donde tres ingenieros civiles expertos lo evaluaron. 

La confiabilidad se puede definir como la razón de las varianzas de la 

puntuación observada con la verdadera45. 

La confiabilidad se refiere al repetir el ensayo con el fin de evaluar el objeto de 

análisis, dando como resultado la similitud de valores entre los ensayos, 

brindando confianza de los resultados obtenidos, así mismo la certificación de 

calibración de los instrumentos y la firma de los especialistas en el ensayo46. 

3.5  Procedimientos 
 
Los pasos que se siguieron para realizar el presente trabajo de investigación 

fueron los siguientes: 

1.  Para la adquisición del Aditivo TerraZyme, se fue hasta la empresa Stasoil en la 

CALLE CRISTÓBAL LOZADA Y PUGA N°103 – URB. PANDO 1ERA ETAPA – 

SAN MIGUEL – LIMA – PERÚ y del Caucho granulado de la empresa Líder Grass 

ubicada en Jr. Jorge Chávez Nº 977 - Dpto: 808 Breña - Lima – Perú.  

2. Se realizo 3 calicatas en Las lomas de Ventanilla Alta, las calicatas tuvieron una 

profundidad de 1.50 m, después de ello se llevó el material al laboratorio JJ 

Geotecnia ubicado en el Jr. La Madrid N° 264, Asoc. Los Olivos San Martín de Porres 
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15314. 

3. Una vez en el laboratorio se realizará los ensayos en el suelo patrón y añadiendo 

el aditivo TerraZyme aplicando una dosificación de 0.20ml x Kg, 0.25ml x Kg y 

0.30ml x Kg (de aditivo de TerraZyme por kilo de material usado), así mismo se 

usará el caucho granulado con la dosificación de 4.5%, 6.5% y 8.5% los ensayos a 

realizarse son las siguientes: 

- Ensayo de Análisis Granulométrico de suelos por Tamizado (ASTM D 422-63) 

- Ensayo Proctor Modificado (ASTM-D1557) 

- Ensayo CBR (ASTM-D1883) 

4. Finalmente, lo que se obtenga en laboratorio se añadirán en los formatos 

correspondientes que se utilizaron en el proyecto de investigación. 

3.6  Método de análisis de datos  
 
Se basa en clasificar las cualidades esenciales de indagación e investigarlas con la 

finalidad de contestar a las diferentes controversias propuestas en la indagación. El 

análisis de datos es el procedimiento a través del cual se logra descubrir un alcance 

más extenso de la indagación práctica47. 

La obtención de datos fue gracias a la observación directa, así mismo con la ayuda 

de los datos procesados en laboratorio debido a que fue una indagación de carácter 

cualitativo permitiéndonos visualizar cada ensayo realizado, y a la vez de tomar 

apuntes respectivos consiguiendo los resultados y contrastarlos con la hipótesis.  

3.7  Aspectos éticos  
 
Como estudiante proveniente de la carrera de ingeniería civil, esta investigación se 

ha realizado tomando en cuenta la honestidad y honradez durante el proceso, como 

también el no haber plagiado de otros autores y venerar sus aportes, siguiendo la 

norma ISO-690-2010. Los instrumentos y manuales que se utilizaron para realizar 

los ensayos de esta investigación han estado calibrados y certificados según 

correspondan, siendo verdaderos, fueron firmados por ingenieros con la finalidad 

respaldar su veracidad48. 
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IV. RESULTADOS  
 
Tema proyectado  
 
Influencia del aditivo TerraZyme y del Caucho granulado en la subrasante de 
Ampliación Las Lomas – Ventanilla, Lima 2021 
 
Ubicación:  
Departamento    : Lima 
Provincia             : Callao  
Distrito                 : Ventanilla  
Ubicación            : Ampliación Las Lomas de Ventanilla - Alta 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      Figura N°3: Localización del A.H. Las lomas de ventanilla alta 

Fuente: Google Earth 

 

Trabajo de laboratorio 

Se realizó 3 calicatas en Ampliación Lomas de Ventanilla Alta con una profundidad 

de 1.50m, al material extraído se le realizo ensayos en un Laboratorio, los cuales 

fueron los siguientes: Análisis granulométrico, Proctor Modificado y CBR.  

Para ejecutar los ensayos que se mencionaron se empleó los suelos de las 

calicatas C-1, C-2 y C-3, se utilizó el más desfavorable los cuales también fueron 

mezclados junto con el aditivo TerraZyme según la dosificación previamente 

2+50m 

0+00m 
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coordinada con STASOIL al 0.20 ml de TerraZyme x kg de material, 0.25 ml de 

TerraZyme x kg de material y 0.30 ml de TerraZyme x kg de material, así mismo 

para el caucho granulado se empelo la misma muestra patrón con la dosificación 

de 4.5% de caucho granulado por peso de material, 6.5% de caucho granulado por 

peso de material y 8.5% de caucho granulado por peso de material, se empleó una 

balanza calibrada para pesar el porcentaje a adicionar. 

Análisis Granulométrico (ASTM D422) 

Dicho ensayo de granulometría por tamizado nos brindó la información del tamaño 

de cada partícula del suelo que pasan por diferentes tamices de diferentes 

tamaños, se tuvo como finalidad determinar el porcentaje de material que es 

retenido en cada malla. 

 

 : Tamizado obtenido de la calicata (C-1) 

Fuente: JJ Geotecnia 
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 : Tamizado obtenido de la calicata (C-2) 

Fuente: JJ Geotecnia 

 

 Tamizado obtenido de la calicata (C-3) 

Fuente: JJ Geotecnia 

 

Las Tablas 1, 2 y 3 , consiste en los datos obtenidos a partir del tamizado de las 

calicatas C-1, C-2 y C-3 , en el cual detalla las condiciones para la clasificación de 

suelos mediante el SUCS, el cual consiste que si más del 50% del material pasa 

por el tamiz N°4, entonces en suelo de material fino, también que si el porcentaje 

del material que pasa por el tamiz N°200 es menor o como máximo 5% entonces 

estamos hablando de GW (grava bien graduado) o GP (grava pobremente 

graduado), si es que fuera material grueso , para material fino SW (arena bien 

graduado) o SP (arena pobremente graduado), cuando el porcentaje de finos es 
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mayor al 12% , vendría a hacer GC (grava  arcillosa) ,GM (grava limosa) o para 

materiales finos SC (arena arcillosa) y SM (arena Limosa), para este caso también 

se empleara Los datos obtenidos de los Limites de Atterberg o Limites de 

consistencia. 

Para la Calicata C-1, es de material granular grueso, tiene mayor porcentaje de 

gravas siendo de 45.3%, de arena 39.4% y el porcentaje de fino es mayor al 12% 

(14.2%), sus límites de consistencia es N.P (no plástico), por ende, está clasificado 

como GM (arena limosa) con arena. 

Para la Calicata C-2 es de material granular grueso, tiene mayor porcentaje de 

gravas siendo de 48.8%, de arena 36.9% y el porcentaje de fino es mayor al 12% 

(15.3%), sus límites de consistencia es N.P (no plástico), por ende, está clasificado 

como GM (arena limosa) con arena. 

Para la Calicata C-3 es de material granular fino, teniendo mayores porcentajes de 

finos siendo del 66.6%, arena 22.2% y de gravas 11.1%, sus límites de consistencia  

son los siguientes, LL=36, LP=21 y IP=15, se utiliza la carta de plasticidad para 

poder clasificar el suelo. 

Figura N°4: Carta de plasticidad 

Fuente: Elaboración Propia 
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Como se llega apreciar en la Figura N°4, se relacionará el limite liquido con el índice 

de plasticidad para poder clasificar el suelo, el cual se encuentra en el grupo de CL, 

el cual arcilla arenosa de baja plasticidad. 

 : Tabla de Clasificación AASHTO 

Fuente: MTC (Manual de Carreteras) 

Figura N°5: Curva Granulométrica Calicata 1 

Fuente: JJ Geotecnia 
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Figura N°6: Curva Granulométrica Calicata 2 

Fuente: JJ Geotecnia 

Figura N°7: Curva Granulométrica Calicata 1 

Fuente: JJ Geotecnia 

 

Las Tablas 4 es la Clasificación de los suelos por el AASHTO, donde nos indica la 

clasificación general del suelo como también sus grupos, los cuales son materiales 

granulares que son aquellos que el 35% o menos pasa por la malla o tamiz N°200 

y los Materiales Limos Arcillosos aquellos que pasan más del 35% por el tamiz o 

malla N°200, así mismo para cada grupo tienen condiciones de porcentaje que pasa 

por determinados tamices (N°10, N°40 y N°200).  
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Para la calicata C-1 el 38.90% pasa el tamiz N°10, 28.29% pasa el tamiz N°40 y 

14.22% pasa el tamiz N°200, tiene como límites de consistencia el valor de N.P, 

siendo clasificado entre el grupo A-1-a (0) (piedras, gravas y arenas). 

Para la calicata C-2 el 41.95% pasa el tamiz N°10, 31.33% pasa el tamiz N°40 y 

15.32% pasa el tamiz N°200, tiene como límites de consistencia el valor de N.P, 

siendo clasificado entre el grupo A-1-b(0) (piedras, gravas y arenas). 

Para la calicata C-3 el 87.5% pasa el tamiz N°10, 85.2% pasa el tamiz N°40 y 66.6% 

pasa el tamiz N°200, tiene como límites de consistencia los siguientes valores LL= 

36, LP=21 e IP=15, siendo clasificado entre el grupo A-6-(8) (suelos arcillosos). 

Una vez clasificado los suelos de las calicatas procedemos a escoger el más crítico, 

realizando los ensayos de Proctor Modificado y en el ensayo de Relación de 

Soporte de California, añadiendo TerraZyme y caucho granulado según las 

dosificaciones para realizar su comparativa entre ambos productos y ver que tanto 

mejora el suelo, como también el costo y eficiencia de los productos según 

especificaciones técnicas de subrasante de algunos expedientes en ventanilla.  

Proctor modificado (ASTM D-1557) 

El ensayo Proctor modificado se realizó con respecto al método C, en el cual se 

empleó un molde de 6 pulg (152.4 mm) de diámetro, se usó el material que paso 

por el tamiz ¾” (19mm), consta de 5 capas y se realizar 56 golpes por cada capa, 

este método se realiza siempre y cuando más del 20% del material es retenido en 

el tamiz 3/8” y menos del 30% retenido por el tamiz ¾ “. Gracias a este ensayo se 

obtuvo el contenido de humedad máximo y la densidad seca máxima. 
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 : Datos de Ensayo de Proctor modificado de muestra patrón  

Fuente: JJ Geotecnia 

Figura N°8: Grafica de relación % de humedad y densidad seca de la muestra 

patrón 

Fuente: JJ Geotecnia 

 

Con respecto a la tabla 5 y la figura N°8 se puede apreciar tanto los datos 

obtenidos por el ensayo de Proctor estándar modificado, como también su grafico 

en el cual detallara el contenido óptimo de humedad el cual fue 10.3% y su 

densidad seca máxima el cual fue de 2.008 gr/cm3. 

 

 



26 
 

 : Datos de Ensayo de Proctor modificado de muestra patrón con 
0.20ml x Kg de TerraZyme 

Fuente: JJ Geotecnia 
 

Figura N°9: Grafica de relación % de humedad y densidad seca de la muestra 

patrón con 0.20ml x Kg de TerraZyme 

Fuente: JJ Geotecnia 

 

Con respecto a la tabla 6 y la figura N° 9 se puede apreciar tanto los datos obtenidos 

por el ensayo de Proctor estándar modificado, como también su grafico en el cual 

detallara el contenido óptimo de humedad el cual fue 10.6% y su densidad seca 

máxima el cual fue de 1.986 gr/cm3. 
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 : Datos de Ensayo de Proctor modificado de muestra patrón con 
0.25ml x Kg de TerraZyme 

Fuente: JJ Geotecnia 
 

Figura N°10: Grafica de relación de % humedad y densidad seca de la muestra 

patrón 0.25ml x kg de TerraZyme  

Fuente: JJ Geotecnia 

 

Con respecto a la tabla 7 y la figura N° 10 se puede apreciar tanto los datos 

obtenidos por el ensayo de Proctor estándar modificado, como también su grafico 

en el cual detallara el contenido óptimo de humedad el cual fue 10.1% y su 

densidad seca máxima el cual fue de 2.013 gr/cm3. 
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 : Datos de Ensayo de Proctor modificado de muestra patrón con 
0.30ml x Kg de TerraZyme 

Fuente: JJ Geotecnia 
 

Figura N°11: Grafica de relación de % humedad y densidad seca de la muestra 

patrón 0.30ml x kg de TerraZyme 

Fuente: JJ Geotecnia 

 

Con respecto a la tabla 8 y la figura N° 11 se puede apreciar tanto los datos 

obtenidos por el ensayo de Proctor estándar modificado, como también su grafico 

en el cual detallara el contenido óptimo de humedad el cual fue 10.2% y su 

densidad seca máxima el cual fue de 1.995 gr/cm3. 
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 : Datos de Ensayo de Proctor modificado de muestra patrón con 
4.5% de caucho granulado 

Fuente: JJ Geotecnia 
 

Figura N°12: Grafica de relación de % humedad y densidad seca de la muestra 

patrón con 4.5% de caucho granulado 

Fuente: JJ Geotecnia 

 

Con respecto a la tabla 9 y la figura N° 12 se puede apreciar tanto los datos 

obtenidos por el ensayo de Proctor estándar modificado, como también su grafico 

en el cual detallara el contenido óptimo de humedad el cual fue 9.5% y su densidad 

seca máxima el cual fue de 2.008 gr/cm3. 
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 : Datos de Ensayo de Proctor modificado de muestra patrón con 
6.5% de caucho granulado 

Fuente: JJ Geotecnia 
 

Figura N°13: Grafica de relación % de humedad y densidad seca de la muestra 

patrón con 6.5% de caucho granulado 

Fuente: JJ Geotecnia 

 

Con respecto a la tabla 10 y la figura N°13 se puede apreciar tanto los datos 

obtenidos por el ensayo de Proctor estándar modificado, como también su grafico 

en el cual detallara el contenido óptimo de humedad el cual fue 10.6% y su densidad 

seca máxima el cual fue de 1.861 gr/cm3. 
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 : Datos de Ensayo de Proctor modificado de muestra patrón con 
8.5% de caucho granulado 

Fuente: JJ Geotecnia 
 

Figura N°14: Grafica de relación % de humedad y densidad seca de la muestra 

patrón con 8.5% de caucho granulado 

Fuente: JJ Geotecnia 

 

Con respecto a la tabla 11 y la figura N°14 se puede apreciar tanto los datos 

obtenidos por el ensayo de Proctor estándar modificado, como también su grafico 

en el cual detallara el contenido óptimo de humedad el cual fue 10.4% y su densidad 

seca máxima el cual fue de 1.811 gr/cm3. 

 

 



32 
 

California Bearing Ratio (CBR) ASTM D 1883  

Se realizaron los ensayos de CBR a la muestra de la calicata C3 en estado 

natural con la finalidad de determinar la capacidad portante sin intervención 

alguna tomándola como referencia comparativa con las otras pruebas a realizar 

agregando el aditivo TerraZyme con la dosificación de 0.20ml x kg, 0.25ml x kg, 

0.30ml x kg, también se le añadió caucho granulado con la dosificación de 

4.5%,6.5% y 8.5%  se preparó la muestra con el óptimo contenido de humedad 

resultante en los ensayos de Proctor modificado. La muestra fue compactada 

en 03 moldes y 03 capas por molde (cada capa tuvo un numero de golpes los 

cuales fueron 12,25 y 56 respectivamente). 

 

 : Datos del ensayo de CBR de la muestra patrón 

Fuente: JJ Geotecnia 
 

Figura N°15: Grafica de C.B.R de muestra patrón 

Fuente: JJ Geotecnia 
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En la tabla 12 se observa los resultados del ensayo de CBR el cual detalla la 

penetración que se toma a 0.1” y 0.2” y la lectura de la presión del pistón en 

cada muestra. En el molde E se aprecia como resultado una carga ejercida de 

48 kg a  0.1” de penetración, siendo su lectura de la presión de pistón 2.4 

kg/cm2 y para la carga ejercida de 104 kg a  0.2” de penetración, siendo su 

lectura de la presión de pistón 5.3 kg/cm2, en el molde F se aprecia como 

resultado una carga ejercida de 36 kg a  0.1” de penetración, siendo lectura de 

la presión de pistón 1.8 kg/cm2 y para la carga ejercida de 78 kg a  0.2” de 

penetración, siendo su lectura de la presión de pistón 4.0 kg/cm2, en el molde 

G se aprecia como resultado una carga ejercida de 17 kg a  0.1” de penetración, 

siendo su lectura de la presión pistón 0.9 kg/cm2 y para la carga ejercida de 36 

kg  a  0.2” de penetración, siendo su lectura de la presión de pistón 1.8 kg/cm2. 

En la figura N° 15, se observa la curva CBR consiste en la relación entre la 

densidad seca vs el C.B.R y el resultado del ensayo, el C.B.R obtenido de una 

penetración de 0.1” con el 100% de la M.D.S es de 4.4%y con el 95% de la 

M.D.S es 3.1%, para una penetración de 0.2” con el 100% de la M.D.S es de 

5.6%y con el 95% de la M.D.S es 4.0%. 

 

 : Datos del ensayo de CBR de la muestra patrón con 0.20ml x kg de 
TerraZyme 

Fuente: JJ Geotecnia 
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Figura N°16: Grafica de C.B.R de muestra patrón con 0.20ml x kg de TerraZyme 

Fuente: JJ Geotecnia 

 
En la tabla 13 se observa los resultados del ensayo de CBR el cual detalla la 

penetración que se toma a 0.1” y 0.2” y la lectura de la presión del pistón en 

cada muestra. En el molde D se aprecia como resultado una carga ejercida de 

151 kg a  0.1” de penetración, siendo su lectura de la presión de pistón 7.7 

kg/cm2 y para la carga ejercida de 259 kg a  0.2” de penetración, siendo su 

lectura de la presión de pistón 13.2 kg/cm2, en el molde E se aprecia como 

resultado una carga ejercida de 113 kg a  0.1” de penetración, siendo lectura 

de la presión de pistón 5.8 kg/cm2 y para la carga ejercida de 194 kg a  0.2” de 

penetración, siendo su lectura de la presión de pistón 9.9 kg/cm2, en el molde 

F se aprecia como resultado una carga ejercida de 53 kg a  0.1” de penetración, 

siendo su lectura de la presión pistón 2.7 kg/cm2 y para la carga ejercida de 91 

kg  a  0.2” de penetración, siendo su lectura de la presión de pistón 4.6 kg/cm2. 

En la figura N° 16, se observa la curva CBR consiste en la relación entre la 

densidad seca vs el C.B.R y el resultado del ensayo, el C.B.R obtenido de una 

penetración de 0.1” con el 100% de la M.D.S es de 10.8%y con el 95% de la 

M.D.S es 8.5%, para una penetración de 0.2” con el 100% de la M.D.S es de 

12.5%y con el 95% de la M.D.S es 10.1%. 
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 : Datos del ensayo de CBR de la muestra patrón con 0.25ml x kg de 
TerraZyme 

Fuente: JJ Geotecnia 
 

Figura N°17: Grafica de C.B.R de muestra patrón con 0.25ml x kg de TerraZyme 

Fuente: JJ Geotecnia 

 
En la tabla 14 se observa los resultados del ensayo de CBR el cual detalla la 

penetración que se toma a 0.1” y 0.2” y la lectura de la presión del pistón en 

cada muestra. En el molde 10 se aprecia como resultado una carga ejercida de 

397 kg a  0.1” de penetración, siendo su lectura de la presión de pistón 20.2 

kg/cm2 y para la carga ejercida de 621 kg a  0.2” de penetración, siendo su 

lectura de la presión de pistón 31.5 kg/cm2, en el molde 11 se aprecia como 

resultado una carga ejercida de 298 kg a  0.1” de penetración, siendo lectura 

de la presión de pistón 15.1 kg/cm2 y para la carga ejercida de 466 kg a  0.2” 

de penetración, siendo su lectura de la presión de pistón 23.7 kg/cm2, en el 
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molde 12 se aprecia como resultado una carga ejercida de 93 kg a  0.1” de 

penetración, siendo su lectura de la presión pistón 4.7 kg/cm2 y para la carga 

ejercida de 175 kg  a  0.2” de penetración, siendo su lectura de la presión de 

pistón 8.9 kg/cm2. 

En la figura N° 17, se observa la curva CBR consiste en la relación entre la 

densidad seca vs el C.B.R y el resultado del ensayo, el C.B.R obtenido de una 

penetración de 0.1” con el 100% de la M.D.S es de 27.2%y con el 95% de la 

M.D.S es 21.8%, para una penetración de 0.2” con el 100% de la M.D.S es de 

30.3%y con el 95% de la M.D.S es 24.1%  . 

 

 : Datos del ensayo de CBR de la muestra patrón con 0.30ml x kg de 
TerraZyme 

Fuente: JJ Geotecnia 
 
 

Figura N°18: Grafica de C.B.R de muestra patrón con 0.30ml x kg de TerraZyme 

Fuente: JJ Geotecnia 
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En la tabla 15 se observa los resultados del ensayo de CBR el cual detalla la 

penetración que se toma a 0.1” y 0.2” y la lectura de la presión del pistón en 

cada muestra. En el molde 13 se aprecia como resultado una carga ejercida de 

214 kg a  0.1” de penetración, siendo su lectura de la presión de pistón 10.9 

kg/cm2 y para la carga ejercida de 376 kg a  0.2” de penetración, siendo su 

lectura de la presión de pistón 19.1 kg/cm2, en el molde 14 se aprecia como 

resultado una carga ejercida de 161 kg a  0.1” de penetración, siendo lectura 

de la presión de pistón 8.2 kg/cm2 y para la carga ejercida de 282 kg a  0.2” de 

penetración, siendo su lectura de la presión de pistón 14.3 kg/cm2, en el molde 

15 se aprecia como resultado una carga ejercida de 78 kg a  0.1” de 

penetración, siendo su lectura de la presión pistón 4.0 kg/cm2 y para la carga 

ejercida de 135 kg  a  0.2” de penetración, siendo su lectura de la presión de 

pistón 6.8 kg/cm2. 

En la figura N° 18, se observa la curva CBR consiste en la relación entre la 

densidad seca vs el C.B.R y el resultado del ensayo, el C.B.R obtenido de una 

penetración de 0.1” con el 100% de la M.D.S es de 15.4%y con el 95% de la 

M.D.S es 12.1%, para una penetración de 0.2” con el 100% de la M.D.S es de 

18.3%y con el 95% de la M.D.S es 14.6%.    

 

 : Datos del ensayo de CBR de la muestra patrón con 4.5% de 
caucho granulado 

Fuente: JJ Geotecnia 
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Figura N°19: Grafica de C.B.R de muestra patrón con 4.5% de caucho granulado 

Fuente: JJ Geotecnia 

 
En la tabla 16 se observa los resultados del ensayo de CBR el cual detalla la 

penetración que se toma a 0.1” y 0.2” y la lectura de la presión del pistón en 

cada muestra. En el molde 10 se aprecia como resultado una carga ejercida de 

140 kg a  0.1” de penetración, siendo su lectura de la presión de pistón 7.1 

kg/cm2 y para la carga ejercida de 264 kg a  0.2” de penetración, siendo su 

lectura de la presión de pistón 13.4 kg/cm2, en el molde 11 se aprecia como 

resultado una carga ejercida de 109 kg a  0.1” de penetración, siendo lectura 

de la presión de pistón 5.5 kg/cm2 y para la carga ejercida de 205 kg a  0.2” de 

penetración, siendo su lectura de la presión de pistón 10.4 kg/cm2, en el molde 

12 se aprecia como resultado una carga ejercida de 78 kg a  0.1” de 

penetración, siendo su lectura de la presión pistón 4.0 kg/cm2 y para la carga 

ejercida de 146 kg  a  0.2” de penetración, siendo su lectura de la presión de 

pistón 7.4 kg/cm2 

En la figura N° 19, se observa la curva CBR consiste en la relación entre la 

densidad seca vs el C.B.R y el resultado del ensayo, el C.B.R obtenido de una 

penetración de 0.1” con el 100% de la M.D.S es de 10.2%y con el 95% de la 

M.D.S es 8.6%, para una penetración de 0.2” con el 100% de la M.D.S es de 

12.4%y con el 95% de la M.D.S es 10.2%.   
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 : Datos del ensayo de CBR de la muestra patrón con 6.5% de 
caucho granulado 

Fuente: JJ Geotecnia 
 

Figura N°20: Grafica de C.B.R de muestra patrón con 6.5% de caucho granulado 

Fuente: JJ Geotecnia 

 

En la tabla 17 se observa los resultados del ensayo de CBR el cual detalla la 

penetración que se toma a 0.1” y 0.2” y la lectura de la presión del pistón en 

cada muestra. En el molde 13 se aprecia como resultado una carga ejercida de 

152 kg a  0.1” de penetración, siendo su lectura de la presión de pistón 7.7 

kg/cm2 y para la carga ejercida de 333 kg a  0.2” de penetración, siendo su 

lectura de la presión de pistón 16.9 kg/cm2, en el molde 14 se aprecia como 

resultado una carga ejercida de 114 kg a  0.1” de penetración, siendo lectura 

de la presión de pistón 5.8 kg/cm2 y para la carga ejercida de 249 kg a  0.2” de 

penetración, siendo su lectura de la presión de pistón 12.7 kg/cm2, en el molde 

15 se aprecia como resultado una carga ejercida de 53 kg a  0.1” de 

penetración, siendo su lectura de la presión pistón 2.7 kg/cm2 y para la carga 

ejercida de 116 kg  a  0.2” de penetración, siendo su lectura de la presión de 
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pistón 5.9 kg/cm2. 

En la figura N° 20, se observa la curva CBR consiste en la relación entre la 

densidad seca vs el C.B.R y el resultado del ensayo, el C.B.R obtenido de una 

penetración de 0.1” con el 100% de la M.D.S es de 11.7%y con el 95% de la 

M.D.S es 9.6%, para una penetración de 0.2” con el 100% de la M.D.S es de 

15.2%y con el 95% de la M.D.S es 12.2%.    

 

 : Datos del ensayo de CBR de la muestra patrón con 8.5% de 
caucho granulado 

Fuente: JJ Geotecnia 
 
 

Figura N°21: Grafica de C.B.R de muestra patrón con 8.5% de caucho granulado 

Fuente: JJ Geotecnia 

 

En la tabla 18 se observa los resultados del ensayo de CBR el cual detalla la 

penetración que se toma a 0.1” y 0.2” y la lectura de la presión del pistón en 

cada muestra, En el molde 13 se aprecia como resultado una carga ejercida de 

76 kg a  0.1” de penetración, siendo su lectura de la presión de pistón 3.8 
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kg/cm2 y para la carga ejercida de 154 kg a  0.2” de penetración, siendo su 

lectura de la presión de pistón 7.8 kg/cm2, en el molde 14 se aprecia como 

resultado una carga ejercida de 41 kg a  0.1” de penetración, siendo lectura de 

la presión de pistón 2.1 kg/cm2 y para la carga ejercida de 83 kg a  0.2” de 

penetración, siendo su lectura de la presión de pistón 4.2 kg/cm2, en el molde 

15 se aprecia como resultado una carga ejercida de 19 kg a  0.1” de 

penetración, siendo su lectura de la presión pistón 1.0 kg/cm2 y para la carga 

ejercida de 39 kg  a  0.2” de penetración, siendo su lectura de la presión de 

pistón 2.0 kg/cm2 

En la figura N° 21, se observa la curva CBR consiste en la relación entre la 

densidad seca vs el C.B.R y el resultado del ensayo, el C.B.R obtenido de una 

penetración de 0.1” con el 100% de la M.D.S es de 5.5%y con el 95% de la 

M.D.S es 3.4%, para una penetración de 0.2” con el 100% de la M.D.S es de 

7.2%y con el 95% de la M.D.S es 4.4%    

 

Objetivo 1: 

Precisar la densidad seca máxima aplicando el aditivo TerraZyme en la 

subrasante en Ampliación Las Lomas –Ventanilla 2021. 

 

Proctor modificado MTC E 115 ASTM D 1557 

Se realizaron los ensayos de Proctor modificado, dándonos la relación entre el 

contenido de humedad y la densidad seca de la muestra teniéndola como base 

y así mismo también la muestra adicionada con el TerraZyme según la 

dosificación correspondiente de 0.20 ml x kg, 0.25ml x kg y 0.30 ml x kg. 

 

 : Datos del ensayo de Proctor Modificado Muestra patrón- 
TerraZyme  

Fuente: Elaboración propia 

PROCTOR MODIFICADO 
Muestra 
patrón 

0.20 
TerraZyme 

0.25 
TerraZyme 

0.30 
TerraZyme 

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.3 10.6 10.1 10.2 
MAXIMA DENSIDAD SECA (GR/CM3) 2.008 1.986 2.013 1.995 
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Figura N°22: Grafica comparativa de resultados de máxima densidad seca entre 

la muestra patrón y añadida con TerraZyme 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura N°22 y tabla 19 se aprecia la máxima densidad seca que llega a tener 

a la hora de adicionar TerraZyme, teniendo desde el patrón 2.008 gr/cm3 con un 

contenido de humedad de 10.3%, para la muestra adicionada 0.20ml de TerraZyme 

x kg su M.D.S es de 1.986 con 10.6% de O.C.H, para la muestra adicionada 0.25ml 

de TerraZyme x kg su M.D.S es de 2.013 con 10.1% de O.C.H, para la muestra 

adicionada 0.30ml de TerraZyme x kg su M.D.S es de 1.995 con 10.2% de O.C.H. 

 

Objetivo 2: 

Precisar la densidad seca máxima aplicando el Caucho granulado en la 

subrasante en Ampliación Las Lomas –Ventanilla 2021. 

 

Proctor modificado MTC E 115 ASTM D 1557 

Se realizaron los ensayos de Proctor modificado, dándonos la relación entre el 

contenido de humedad y la densidad seca de la muestra teniéndola como base 

y así mismo también la muestra adicionada con el Caucho granulado según la 

dosificación correspondiente de 4.5%, 6.5% y 8.5%.  

10.3 10.6
10.1 10.2

2.008 1.986 2.013 1.995
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muestra 0.20 TerraZyme 0.25 TerraZyme 0.30 TerraZyme

MAXIMA DENSIDAD SECA- PATRON VS 
TERRAZYME

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) MAXIMA DENSIDAD SECA (GR/CM3)
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Figura N°23: Grafica comparativa de resultados de máxima densidad seca entre la 

muestra patrón y añadida con Caucho granulado 

Fuente: Elaboración propia 

 

 : Datos del ensayo de Proctor Modificado Muestra patrón- Caucho 
granulado  

PROCTOR MODIFICADO 
Muestra 
patrón 

4.5% caucho 
granulado 

6.5% caucho 
granulado 

8.5% caucho 
granulado 

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.3 9.5 10.6 10.4 
MAXIMA DENSIDAD SECA (GR/CM3) 2.008 2.088 1.861 1.811 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura N°23 y tabla 20 se aprecia la máxima densidad seca que llega a tener 

a la hora de adicionar Caucho Granulado, teniendo desde el patrón 2.008 gr/cm3 

con un contenido de humedad de 10.3%, para la muestra adicionada 4.5% de 

Caucho granulado su M.D.S es de 2.088 con 9.5 % de O.C.H, para la muestra 

adicionada 6.5% de Caucho granulado su M.D.S es de 1.861 con 10.6% de O.C.H, 

para la muestra adicionada 8.5% de Caucho granulado su M.D.S es de 1.995 con 

10.2% de O.C.H. 
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MAXIMA DENSIDAD SECA- PATRON VS 
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OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) MAXIMA DENSIDAD SECA (GR/CM3)
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 : Datos de Ensayo de Proctor modificado de muestra patrón, patrón 
con TerraZyme, patrón con caucho granulado 

Fuente: Elaboración propia 

Figura N°24: Grafica comparativa de resultados de máxima densidad seca entre 

la muestra patrón y añadida con Caucho granulado 

Fuente: Elaboración propia 

 
MAXIMA DENSIDAD SECA 

(gr/cm3) 
OPTIMO CONTENIDO DE 

HUMEDAD % 

MUESTRA PATRON 2.008 10.3 
 

MUESTRA PATRON + 
0.30 TERRAZYME 

1.995 10.2 
 

 
MUESTRA PATRON + 

0.25 TERRAZYME 
2.013 10.1 

 

 
MUESTRA PATRON + 

0.20 TERRAZYME 
1.986 10.6 

 

 
MUESTRA PATRON + 

4.5% CAUCHO 
GRANULADO 

2.088 9.5 
 

 
MUESTRA PATRON + 

6.5% CAUCHO 
GRANULADO 

1.861 10.6 
 

 
MUESTRA PATRON + 

8.5% CAUCHO 
GRANULADO 

1.811 10.4 
 

 

1.986 2.013 1.986 2.008

10.2 10.1
10.6 10.3

2.088 1.861 1.811
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PROCTOR MODIFICADO- MUESTRA PATRON VS 
TERRAZYME  Y     CAUCHO GRANULADO 
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PROCTOR MODIFICADO (CAUCHO GRANULADO)
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Se aprecia en la Tabla 21 y en la figura N°24, las máximas densidades secas de 

los productos utilizados es decir TerraZyme - caucho granulado y la muestra 

patrón, se aprecia que el valor máximo que toma la densidad seca es añadiendo 

el 0.25ml de TerraZyme x kg dando un valor de  2.013 gr/cm3, para el caso del 

caucho granulado el valor máximo que toma de la densidad seca es aplicando el 

4.5% de caucho granulado obteniendo como resultado 2.088 gr/cm3, se aprecia 

que con ambos productos mejora la máxima densidad seca patrón que es de 

2.008 gr/cm3. 

 

Evidencias Fotográficas 

Figura N°25: Muestra patrón y herramientas para ensayo de Proctor modificado  

Fuente: Elaboración propia 
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Figura N°26: Muestra patrón con caucho granulado y herramientas para ensayo 

de Proctor modificado 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura N°27: Muestra patrón con TerraZyme y herramientas para ensayo de 

Proctor modificado 

Fuente: Elaboración propia 
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Objetivo 3: 

Determinar la resistencia al esfuerzo incluyendo el aditivo TerraZyme en la 

subrasante en Ampliación Las Lomas –Ventanilla 2021. 

 

Ensayo de California Bearing Ratio (C.B.R.) MTC E 132 ASTM D 1883 

Se realizaron los ensayos de CBR, dándonos la medida de la resistencia al 

esfuerzo cortante del suelo, así mismo se le adiciona ala muestra con el 

TerraZyme según la dosificación correspondiente de 0.20 ml x kg, 0.25ml x kg 

y 0.30 ml x kg. 

 

Figura N°28: Grafica de C.B.R de muestra patrón y TerraZyme 

Fuente: Elaboración propia 

 

 : Datos del ensayo de CBR de la muestra patrón y TerraZyme 
 

 0.20 TerraZyme 0.25 TerraZyme 0.30 TerraZyme muestra 
 CBR (100% M.D.S) 0.1" 10.80% 27.20% 15.40% 4.40% 
CBR (95% M.D.S) 0.1" 8.50% 21.80% 12.10% 3.10% 

Fuente: Elaboración propia 
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CBR (95% M.D.S)
0.1"
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En la figura N°28 y tabla 22 se aprecia la gráfica de los C.B.R de la muestra patrón 

y del TerraZyme, , en el cual se obtiene como resultado que el TerraZyme aumentan 

la capacidad portante del terreno el cual es para CBR al 100% de la M.D.S con 

penetración a 0.1” el valor de 4.40%, para la muestra con el TerraZyme se obtiene 

los siguientes valores, CBR al 100% de la M.D.S con penetración a 0.1”; 10.80 % 

para 0.20ml x kg de TerraZyme,  27.20 % para 0.25ml x kg de TerraZyme, 15.40 % 

para 0.30ml x kg de TerraZyme y para el CBR al 100% de la M.D.S con penetración 

a 0.2”; 8.50 % para 0.20ml x kg de TerraZyme,  21.80 % para 0.25ml x kg de 

TerraZyme, 12.10 % para 0.30ml x kg de TerraZyme y para la muestra patrón es 

de 3.10%. 

Se demuestra la determinación a partir de la aplicación del aditivo TerraZyme al 

suelo aumentando su capacidad portante, como resultado optimo se obtuvo con la 

dosificación de 0.25ml x Kg dando un C.B.R de 27.20%. Es posible clasificar de 

forma cualitativa el suelo a partir de su C.B.R, según la tabla 25, al añadirlo con el 

aditivo TerraZyme pasa de una clasificación muy mala a excelente. 

 

Objetivo 4: 

Determinar la resistencia al esfuerzo incluyendo el Caucho granulado en la 

subrasante en Ampliación Las Lomas –Ventanilla 2021. 

 

Ensayo de California Bearing Ratio (C.B.R.) MTC E 132 ASTM D 1883 

Se realizaron los ensayos de CBR, dándonos la medida de la resistencia al 

esfuerzo cortante del suelo, así mismo se le adiciona ala muestra con el caucho 

granulado según la dosificación correspondiente de 4.5% 6.5% y 8.5%. 

 

 : Datos del ensayo de CBR de la muestra patrón y caucho granulado 

  

4.5% caucho 
granulado 

6.5% caucho 
granulado 

8.5% caucho 
granulado muestra 

CBR (100% M.D.S) 0.1" 10.20% 11.70% 5.50% 4.40% 

CBR (95% M.D.S) 0.1" 8.60% 9.60% 3.40% 3.10% 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura N°29: Grafica de C.B.R de muestra patrón y Caucho Granulado 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura N°29 y tabla 23 se aprecia la gráfica de los C.B.R de la muestra patrón 

y del caucho granulado , en el cual se obtiene como resultado que el caucho 

granulado aumentan la capacidad portante del terreno el cual es para CBR al 100% 

de la M.D.S con penetración a 0.1” el valor de 4.40%, para la muestra con el 

TerraZyme se obtiene los siguientes valores, CBR al 100% de la M.D.S con 

penetración a 0.1”; 10.20 % para 4.5% de caucho granulado,  11.70 % para 6.5% 

de caucho granulado, 5.50 % para 8.5% de caucho granulado y para el CBR al 

100% de la M.D.S con penetración a 0.2”; 8.60 % para 4.5% de caucho granulado,  

9.60% para 6.5% de caucho granulado, 3.40 % para 8.5% de caucho granulado y 

para la muestra patrón es de 3.10%. 

Se demuestra la determinación a partir de la aplicación del caucho granulado al 

suelo aumentando su capacidad portante, como resultado optimo se obtuvo con la 

dosificación de 6.5% de caucho granulado dando un C.B.R de 11.7%. Es posible 

clasificar de forma cualitativa el suelo a partir de su C.B.R, según la tabla 25, al 

añadirlo con el caucho granulado pasa de una clasificación muy mala a regular- 

buena. 
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Figura N°30: Grafica de C.B.R de muestra patrón - Caucho Granulado- TerraZyme 

Fuente: Elaboración propia 

 

 : Datos del ensayo de CBR de la muestra patrón- caucho granulado- 
TerraZyme 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
 

 

CBR 

MUESTRA CBR (100% M.D.S) 0.1" CBR (95% M.D.S) 0.1" 
PATRON 4.4 3.1 
0.20 ml x kg TerraZyme 10.8 8.5 
0.25 ml x kg TerraZyme  27.2 21.8 
0.30 ml x kg TerraZyme 15.4 12.1 
4.5% caucho granulado 10.2 8.6 
6.5% caucho granulado 11.7 9.6 
8.5% caucho granulado 5.5 3.4 
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 : Clasificación y uso de suelos según el valor obtenido del CBR  

Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura N°30 y tabla 24 se aprecia la gráfica de los C.B.R de la muestra patrón, 

del caucho granulado y del TerraZyme, en el cual se obtiene como resultado que 

estos productos aumentan la capacidad portante  del terreno, el CBR máximo para 

el TerraZyme es el de dosificación de 0.25ml x kg de material y su valor  es de 

27.2% al 0.1” de penetración con el 100% de la M.D.S y para el 95% de la M.D.S 

es valor obtenido es de 21.8%  y para el caucho granulado con dosificación de 6.5%  

el CBR máximo es de 11.7% al 0.1” de penetración con el 100% de la M.D.S y para 

el 95% de la M.D.S es valor obtenido es de 9.6%. 
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V.DISCUSIÓN 
 

Objetivo 1: 

Precisar la densidad seca máxima aplicando el aditivo TerraZyme en la 

subrasante en Ampliación Las Lomas –Ventanilla 2021 

Antecedente: Chambi (2016) en su investigación adiciono porcentajes de 

aditivo Perma-Zyme 22x ala subrasante, con las dosificaciones 0.9Ltr/30m3, 1 

Ltr/30m3 y 1.1 Ltr/30m3, se logró obtener la máxima densidad seca que fue de 

2.13 gr/cm3 al 1.1 Ltr/30 m3 de Perma-Zyme, se llegó aumentar la densidad 

seca a comparación de la muestra que tuvo como valor 2.05 gr/cm3.  

Resultados: En la presente investigación se obtuvo como resultado de las 

calicatas realizadas la muestra patrón más desfavorable el cual fue clasificado 

según SUCS un suelo CL esto nos quiere decir un suelo arcilloso de baja 

plasticidad y según AASHTO un suelo A-6(8) dando referencia a un suelo que 

contiene partículas arcillosas. La muestra patrón tuvo una densidad seca de 

2.008 gr/cm3 con y un óptimo contenido de humedad de 10.3%, adicionándole 

el TerraZyme  a 0.20ml x kg de material se obtuvo  una densidad seca de 1.986 

gr/cm3 con y un óptimo contenido de humedad de 10.6%, con 0.25ml x kg de 

material se obtuvo tuvo una densidad seca de 2.013 gr/cm3 con y un óptimo 

contenido de humedad de 10.1%, con 0.30ml x kg de material se obtuvo tuvo 

una densidad seca de 1.995 gr/cm3 con y un óptimo contenido de humedad de 

10.2%, se tiene como resultado que  la mejor dosificación fue de 0.25ml x Kg 

de material ya que obtuvo mayor aumento de la máxima densidad seca. 

Comparación: Según los antecedentes analizados se determinó que el aditivo 

TerraZyme aumento la densidad seca máxima de la subrasante. En la presente 

investigación mediante el ensayo del Proctor modificado que se realizó, se 

evidencio que al adicionarle el aditivo TerraZyme a la muestra se logró 

aumentar la máxima densidad seca en comparación a la muestra patrón, dando 

como resultado 2.013 gr/cm3 al añadirle 0.25ml de TerraZyme x kg de material, 

obteniendo resultados relacionados a los antecedentes los cuales detallan que 

logró influenciar positivamente ala subrasante 
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Objetivo 2: 

Precisar la densidad seca máxima aplicando el Caucho granulado en la 

subrasante en Ampliación Las Lomas –Ventanilla 2021. 

Antecedente: Benavente (2020) en su investigación adiciono porcentajes de 

caucho rallado ala subrasante, con las dosificaciones 10%, 15% y 20%, las 

máximas densidades secas que se obtuvieron fueron de, 1.825 gr/cm3 al 10%, 

1.713 gr/cm3 al 15% y 1.596 gr/cm3 al 20%, se obtuvo una curva decreciente 

y se concluyó que la máxima densidad seca con el caucho rallado se obtiene 

empleando el 5%. 

Resultados: En la presente investigación se obtuvo como resultado de las 

calicatas realizadas la muestra patrón más desfavorable el cual fue clasificado 

según SUCS un suelo CL esto nos quiere decir un suelo arcilloso de baja 

plasticidad y según AASHTO un suelo A-6(8) dando referencia a un suelo que 

contiene partículas arcillosas. La muestra patrón tuvo una densidad seca de 

2.008 gr/cm3 con y un óptimo contenido de humedad de 10.3%, adicionándole 

el Caucho Granulado al 4.5% obtuvo  una densidad seca de 2.088 gr/cm3 con 

y un óptimo contenido de humedad de 9.5%, con 6.5% se obtuvo tuvo una 

densidad seca de 1.861 gr/cm3 con y un óptimo contenido de humedad de 

10.6%, con 8.5% se obtuvo tuvo una densidad seca de 1.811 gr/cm3 con y un 

óptimo contenido de humedad de 10.4%, se tiene como resultado que la mejor 

dosificación fue de 4.5% de caucho granulado ya que obtuvo mayor aumento 

de la máxima densidad seca. 

Comparación: Según los antecedentes analizados se determinó que el caucho 

granulado aumento la densidad seca máxima de la subrasante. En la presente 

investigación mediante el ensayo del Proctor modificado que se realizó, se 

evidencio que al adicionarle el caucho granulado a la muestra se logró 

aumentar la máxima densidad seca teniendo como resultado 2.088 gr/cm3 con 

una dosificación de 4.5% de caucho granulado, obteniendo resultados 

relacionados a los antecedentes los cuales detallan que logró influenciar 

positivamente ala subrasante. 

Comparación de objetivo 1 y objetivo 2: Según lo detallado en los antecedentes 

como también en los resultados obtenido en laboratorio se llega apreciar que 

tanto como el aditivo TerraZyme y caucho granulado llegan a subir la máxima 
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densidad seca de la subrasante, tomando como punto de partida el valor de la 

muestra patrón obtenida el cual fue de 2.008 gr/cm3, al añadirle el aditivo 

TerraZyme aumento a 2.013 gr/cm3 y al aplicarle caucho granulado aumento a 

2.088 gr/cm3, a partir de ese dato se entiende que empleando el caucho 

granulado se obtiene un aumento de la M.D.S, siendo mayor que al aplicarlo 

con el aditivo TerraZyme 

 

Objetivo 3: 

Determinar la resistencia al esfuerzo incluyendo el aditivo TerraZyme en la 

subrasante en Ampliación Las Lomas –Ventanilla 2021. 

Antecedente: Gallegos (2021) en su investigación se empleó el Aditivito Terra-

Zyme aplicándolo en cantidades de 38ml/m3, 57ml/m3 y 61ml/m3, teniendo un 

C.B.R de la muestra patrón de 40.1 % al 100% de su M.D.S con 0.1” de 

penetración, y llego aumentar a 45.8 % para 38 ml/m3, 55.9 % para 57 ml/m3 

y 67.9% para 61 ml/m3. Logrando así elevar su capacidad portante del suelo 

Resultados: En la presente investigación se obtuvo como resultado de las 

calicatas realizadas la muestra patrón más desfavorable el cual fue clasificado 

según SUCS un suelo CL esto nos quiere decir un suelo arcilloso de baja 

plasticidad y según AASHTO un suelo A-6(8) dando referencia a un suelo que 

contiene partículas arcillosas. La muestra patrón tuvo un C.B.R al 95% con 0.1” 

de penetración de 3.1%, y un C.B.R al 100% con 0.1” de penetración de 4.4%, 

se le adiciono el aditivo TerraZyme y fue mejorando, teniendo así con la 

dosificación de  0.20ml/ kg de material un C.B.R al 95% con 0.1” de penetración 

de 8.5%, y un C.B.R al 100% con 0.1” de penetración de 10.8%, con   0.25ml/ 

kg de material un C.B.R al 95% con 0.1” de penetración de 21.8%, y un C.B.R 

al 100% con 0.1” de penetración de 27.2%, con 0.30ml/ kg de material un C.B.R 

al 95% con 0.1” de penetración de 12.1%, y un C.B.R al 100% con 0.1” de 

penetración de 15.4%, siendo la mejor dosificación 0.25ml  de TerraZyme x kg 

de material ya que dio como el mayor resultado al ensayo de CBR pasando de 

ser una subrasante mala a una subrasante muy buena  ya que el CBR fue 

mayor al 20%. 

Comparación: Según los antecedentes analizados se pudo determinar que el 

aditivo TerraZyme en sus diferentes dosificaciones mejoran favorablemente las 
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propiedades mecánicas del suelo logrando incrementar la capacidad portante 

de la subrasante puesto que al adicionar el aditivo se elevó el CBR de la 

muestra en estado natural. Asimismo, se demostró en la presente investigación 

al adicionar diferentes porcentajes de TerraZyme aumento el CBR al 95% y al 

100%, pero siendo su óptimo de 0.25 ml se TerraZyme x kg de material, se 

obtuvo aumento en el C.B.R con respecto al suelo natural, teniendo resultados 

de mejoras similares a los antecedentes. 

 

Objetivo 4: 

Determinar la resistencia al esfuerzo incluyendo el Caucho granulado en la 

subrasante en Ampliación Las Lomas –Ventanilla 2021. 

Antecedente: Alvares (2020) en su investigación se empleó el caucho 

pulverizado aplicándolo en cantidades de 1.5%, 2.5% y 3.5%, teniendo un 

C.B.R de la muestra patrón de 48.2 % al 100% de su M.D.S con 01” de 

penetración, y llego aumentar a 56% para 1.5% de caucho pulverizado, 172 % 

para 2.5% de caucho pulverizado y 194% para 3.5% de caucho pulverizado. 

Logrando así elevar su capacidad portante del suelo 

Resultados: En la presente investigación se obtuvo como resultado de las 

calicatas realizadas la muestra patrón más desfavorable el cual fue clasificado 

según SUCS un suelo CL esto nos quiere decir un suelo arcilloso de baja 

plasticidad y según AASHTO un suelo A-6(8) dando referencia a un suelo que 

contiene partículas arcillosas. La muestra patrón tuvo un C.B.R al 95% con 0.1” 

de penetración de 3.1%, y un C.B.R al 100% con 0.1” de penetración de 4.4%, 

se le adiciono el caucho granulado y fue mejorando, teniendo así con la 

dosificación de  4.5% un C.B.R al 95% con 0.1” de penetración de 8.6%, y un 

C.B.R al 100% con 0.1” de penetración de 10.2%, con   6.5% un C.B.R al 95% 

con 0.1” de penetración de 9.6%, y un C.B.R al 100% con 0.1” de penetración 

de 11.7%, con 8.5% un C.B.R al 95% con 0.1” de penetración de 3.4%, y un 

C.B.R al 100% con 0.1” de penetración de 5.5%, siendo la mejor dosificación 

fue de 6.5% de caucho granulado añadido al suelo  ya que dio como el mayor 

resultado al ensayo de CBR pasando de ser una subrasante mala a una 

subrasante regular- buena. 

 



56 
 

Comparación: Según lo detallado en los antecedentes como también en los 

resultados obtenido en laboratorio se lleva apreciar que tanto como el aditivo 

TerraZyme y caucho granulado llegan a subir la máxima densidad seca de la 

subrasante, tomando como punto de partida el valor de la muestra patrón 

obtenida el cual fue de 2.008 gr/cm3, al añadirle el aditivo TerraZyme aumento 

a 2.013 gr/cm3 y al aplicarle caucho granulado aumento a 2.088 gr/cm3, a partir 

de ese dato se entiende que empleando el caucho granulado se obtiene un 

aumento de la M.D.S, siendo mayor que al aplicarlo con el aditivo TerraZyme 

Comparación de objetivo 3 y 4: Según lo detallado en los antecedentes como 

también en los resultados obtenido en laboratorio se llega apreciar que tanto 

como el aditivo TerraZyme y caucho granulado llegan a aumentar el C.B.R de 

la subrasante, tomando como punto de partida el valor de la muestra patrón el 

cual fue de 4.4%, al añadirle el aditivo TerraZyme aumento su C.B.R hasta un 

21.8 % y al aplicarle caucho granulado aumento hasta un 11.7%  a partir de ese 

dato se entiende que empleando el aditivo TerraZyme se obtiene un aumento 

del CBR , siendo mayor que al aplicarlo con el caucho granulado. 
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VI. CONCLUSIONES 
 

Determinar la influencia del aditivo TerraZyme y el Caucho granulado en el 

mejoramiento de la subrasante en Ampliación Las Lomas –Ventanilla 2021. 

Objetivo general, Se determinó que el aditivo TerraZyme y el caucho granulado 

aporto mejoras en la subrasante localizado en Ampliación Las Lomas – Ventanilla 

dichas mejoras fueron en las propiedades mecánicas y físicas: 1) aumentando la 

densidad seca máxima con el uso del TerraZyme 2) aumentando la densidad seca 

máxima con el uso del caucho granulado 3) aumentando la resistencia al esfuerzo 

de la subrasante con el uso del TerraZyme y 4) aumentando la resistencia al 

esfuerzo de la subrasante con el uso del caucho granulado. 

1) Proctor Modificado - TerraZyme 

Patrón: 2.008 gr/cm3 – M.D.S ,10.3% - O.C.H; TerraZyme 0.20 ml (1.986 gr/cm3 -

M.D. S , 10.6% - O.C.H); TerraZyme 0.25 ml (2.013 gr/cm3 -M.D.S, 10.1% - O.C.H); 

TerraZyme 0.30 ml (1.9954 gr/cm3 – M.D.S, 10.2% - O.C.H) 

Objetivo Especifico 1, La dosificación del aditivo TerraZyme aplicado en el terreno 

para obtener la máxima densidad seca fue desde 0.20 ml, 0.25ml y 0.30 ml por kilo 

de material ya que al usar el aditivo se evidencio un aumento en la M.D.S. El terreno 

natural tuvo valor de 2.008 gr/cm3, y logro aumentar al valor más alto 2.013 gr/cm3.  

y su O.C.H bajo de 10.3% a 10.1 % mediante la aplicación de TerraZyme con una 

dosificación de 0.25ml x Kg de material Por ende el aditivo TerraZyme influenció 

positivamente en la mejora de la máxima densidad seca, el cual quedo constatado 

en los ensayos. 

2) Proctor Modificado - Caucho Granulado 

Patrón: 2.008 gr/cm3 – M.D.S ,10.3% - O.C.H; Caucho Granulado 4.5% (2.088 

gr/cm3 - M.D. S, 9.5% - O.C.H); Caucho Granulado 6.5% (1.861 gr/cm3 -M.D. S, 

10.6% - O.C.H); Caucho Granulado 8.5% (1.811gr/cm3 – M.D.S, 10.4 - O.C.H) 

Objetivo Especifico 2, Se evidencio un aumento en la M.D.S, teniendo del terreno 

natural un valor de 2.008 gr/cm3, pasando al valor de 2.088 gr/cm3 y de un O.C.H 

de 10.3% a 9.5% mediante la adición del caucho granulado de 4.5% respecto al 

peso del material, dicha dosificación obtuvo el mejor resultado, por ende, el caucho 

granulado influenció positivamente en la mejora de la máxima densidad seca, el 

cual quedo constatado en los ensayos 
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3) Resistencia al esfuerzo - TerraZyme 

-Patrón: 4.40% al 100% de M.D.S a 0.1”, 3.1% al 95% de M.D.S a 0.1”; TerraZyme 

0.20 ml (10.80% al 100% de M.D.S a 0.1”, 8.5% al 95% de M.D.S a 0.1”); TerraZyme 

0.25 ml (27.20% al 100% de M.D.S a 0.1”, 21.8% al 95% M.D.S a 0.1”); TerraZyme 

0.30 ml (15.40% al 100% M.D.S a 0.1”, 12.1% al 95% M.D.S a 0.1”) 

Objetivo Especifico 3, La dosificación del aditivo TerraZyme aplicado en el terreno 

influencio positivamente en el CBR, ya que al usar el aditivo se evidencio un 

aumento en su CBR, teniendo como valor del CBR terreno natural 4.40 % al 100% 

de M.D.S a 1” y 3.1% al 95% M.D.S a 1”, pasando al valor de 27.20 % al 100% de 

M.D.S a 1” y 21.8% al 95% M.D.S a 1”. Mediante los resultados, el mejor valor fue 

con una dosificación de 0.25ml x Kg de material. Por lo tanto, la resistencia al 

esfuerzo mejoro al aplicar el estabilizador y quedo comprobado con los ensayos. 

4) Resistencia al Esfuerzo - Caucho Granulado 

-Patrón: 4.40% al 100% de M.D.S a 0.1”, 3.1% al 95% de M.D.S a 0.1”; Caucho 

granulado 4.5% (10.20% al 100% de M.D.S a 0.1”, 8.6% al 95% de M.D.S a 0.1”); 

Caucho granulado 6.5% (11.70% al 100% de M.D.S a 0.1”, 9.6% al 95% M.D.S a 

0.1”); Caucho granulado 8.5% (5.5% al 100% M.D.S a 0.1”, 3.4% al 95% M.D.S a 

0.1”) 

Objetivo Especifico 4, La mejor dosificación del caucho granulado aplicado en el 

terreno para obtener una mejora en el CBR fue del 4.5% con respecto al peso del 

material, ya que al usar el caucho granulado se evidencio un aumento en su CBR, 

teniendo como valor del terreno natural 4.40 % al 100% de M.D.S a 1” y 3.1% al 

95% M.D.S a 1” pasando al valor de 11.70 % al 100% de M.D.S a 1” y 9.6 % al 95% 

M.D.S a 1”. De manera que se concluye que la aplicación de dicho material 

influenció positivamente en la mejora de su C.B.R, el cual quedo constatado en los 

ensayos. 
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VII. RECOMENDACIONES 
 

1) Proctor Modificado - TerraZyme 

Patrón: 2.008 gr/cm3 – M.D.S ,10.3% - O.C.H; TerraZyme 0.20 ml (1.986 gr/cm3 -

M.D.S , 10.6% - O.C.H); TerraZyme 0.25 ml (2.013 gr/cm3 -M.D.S, 10.1% - O.C.H); 

TerraZyme 0.30 ml (1.9954 gr/cm3 – M.D.S, 10.2% - O.C.H) 

Objetivo Especifico 1, En la presente investigación se le adiciono TerraZyme con la 

dosificación de 0.20 ml, 025ml y 0.30 ml por kilo de material, en todas las muestras 

realizadas se logró aumentar la máxima densidad seca ofreciendo mejoras para la 

consistencia del suelo, para futuras investigaciones se recomienda emplear la 

cantidad de 0.25ml de TerraZyme por kilo de material, ya que este valor ofrece el 

valor más alto de la máxima densidad seca para la subrasante. 

2) Proctor Modificado - Caucho Granulado 

Patrón: 2.008 gr/cm3 – M.D.S ,10.3% - O.C.H; Caucho Granulado 4.5% (2.088 

gr/cm3 - M.D. S, 9.5% - O.C.H); Caucho Granulado 6.5% (1.861 gr/cm3 -M.D. S, 

10.6% - O.C.H); Caucho Granulado 8.5% (1.811gr/cm3 – M.D.S, 10.4 - O.C.H) 

Objetivo Especifico 2, En la presente investigación se le adiciono el Caucho 

Granulado ala subrasante con la dosificación de 4.5%, 6.5% y 8.5% respecto al 

peso del material, en todas las muestras realizadas se logró aumentar la máxima 

densidad seca ofreciendo mejoras para la consistencia del suelo, se recomienda 

emplear la cantidad de 4.5% de Caucho Granulado por kilo de material, ya que con 

este valor se obtuvo el valor más alto de la MDS del suelo. 

3) Resistencia al Esfuerzo - TerraZyme 

-Patrón: 4.40% al 100% de M.D.S a 1”, 3.1% al 95% de M.D.S a 1”; TerraZyme 0.20 

ml (10.80% al 100% de M.D.S a 1”, 8.5% al 95% de M.D.S a 1”); TerraZyme 0.25 

ml (27.20% al 100% de M.D.S a 1”, 21.8% al 95% M.D.S a 1”); TerraZyme 0.30 ml 

(15.40% al 100% M.D.S a 1”, 12.1% al 95% M.D.S a 1”) 

Objetivo Especifico 3, En la presente investigación al elegirse diferentes cantidades 

de TerraZyme, con la dosificación de 0.20ml, 0.25ml y 0.30ml por kilo de material 

se logró así aumentar su CBR original, pero al adicionar un 0.25 ml se obtuvo el 

valor más alto de CBR aumento considerablemente siendo considerado una 

subrasante excelente, se recomienda emplear el valor de 0.25ml de TerraZyme por 

kilo de material, ya que este valor ofrece el valor más alto de C.B.R para el suelo. 
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4) Resistencia al Esfuerzo - Caucho Granulado 

Patrón: 4.40% al 100% de M.D.S a 1”, 3.1% al 95% de M.D.S a 1”; Caucho 

granulado 4.5% (10.20% al 100% de M.D.S a 1”, 8.6% al 95% de M.D.S a 1”); 

Caucho granulado 6.5% (11.70% al 100% de M.D.S a 1”, 9.6% al 95% M.D.S a 1”); 

Caucho granulado 8.5% (5.5% al 100% M.D.S a 1”, 3.4% al 95% M.D.S a 1”) 

Objetivo Especifico 4, En la presente investigación al elegirse porcentajes del 

caucho granulado, con la dosificación de 4.5%, 6.5% y 8.5% respecto al peso del 

material, al adicionar un 6.5% de este producto mejoro con respecto al terreno 

natural, siendo considerado una subrasante regular-buena se recomienda utilizar 

el valor de 6.5% de caucho granulado, ya que este ofrece el valor más alto de C.B.R 

para la subrasante  

El C.B.R máximo del caucho granulado que fue de 6.5%, vendría a ser  de 

TerraZyme la dosificación de  0.2027ml x kg de material, dicho resultado se obtuvo 

interpolando los valores obtenidos, el valor que tendríamos con el TerraZyme sería 

de  11.7% a 0.1” de penetración con el 100% de la M.D.S y 9.6” a 0.1” de 

penetración con el 9.5% de la M.D.S. Podemos identificar que a partir la tabla de 

clasificación cualitativa de suelos que el C.B.R entre  8%-20%  se considera una 

subrasante regular-buena en el cual se encuentra el caucho granulado  con 11.7% 

y a partir del 20% hasta 30% se considera como una subrasante excelente donde 

se encontró el TerraZyme con su valor de 27.2%, se concluye que los dos productos 

mejoran el CBR del suelo. Sin embargo, el C.B.R del caucho granulado no mejoro 

tanto como con el TerraZyme. Por ende, se recomiendo utilizar el caucho granulado 

ya sean trochas carrozables o vías de bajo tránsito y TerraZyme para vías con alto 

transito u alta demanda de tránsito 

Por otro lado, con respecto al costo del material TerraZyme fue de S/. 300.00 

(trescientos nuevos soles) por una botella de 1 litro que es lo mínimo que se puede 

comprar u obtener del laboratorio, mientras que para la compra del caucho 

granulado por 10 kg costo S/. 30.00, es por ello por lo que el caucho granulado 

vendría a ser una propuesta más económica. 
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ANEXO Nº 1: Matriz de Operacionalización 

 



 
 

 ANEXO Nº 2: Matriz de Consistencia 



 
 

ANEXO N.º 3: Instrumento de recolección de datos 

 
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

Ficha de recolección de datos: Dosificación del Aditivo TerraZyme y del Caucho granulado 
 

“Influencia del aditivo TerraZyme y del Caucho granulado en la subrasante de la Ampliación Las Lomas – 

Ventanilla, Lima 2021” 

Parte A: Datos generales 

Tesista 01: Moreno Marroquin, Carolina Vanesa 

Tesista 02: Portocarrero Escalante, Rodrigo Enrique 

Fecha: Lima, 27 de agosto del 2021 

Parte B: Dosificación del Aditivo TerraZyme  

0.20ml OK 

0.25ml OK 

0.30ml OK 

  Tesis: Gallegos N.  y Palomino R. (2021), TerraZyme: 38ml, 57ml, 61ml  

Parte C: Dosificación del Caucho granulado 

4.5% OK 

6.5% OK 

 8.5% OK 

 Tesis: Álvarez Sergio (2020), Caucho Granular: 1.5%, 2.5%, 3.5% 
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ANEXO Nº 4-A: Fichas de resultados de Laboratorio:  
                                Ensayo de Clasificación de Suelos C3  



 
 

ANEXO Nº 4-B: Fichas de resultados de Laboratorio:  
                          Ensayo de Proctor Modificado- C3 (Patrón)       

 



 
 

ANEXO Nº 4-C: Fichas de resultados de Laboratorio:  
                      Ensayo de Relación de Soporte de California- C3 (Patrón) 



 
 

 



 
 

ANEXO Nº 4-D: Fichas de resultados – Proctor modificado (0.25ml TerraZyme) 

 



 
 

ANEXO Nº 4-E: Fichas de resultados – Proctor modificado (4.5% Caucho granulado) 

 



 
 

ANEXO Nº 4-F: Fichas de resultados – C.B.R (0.25ml TerraZyme) 

  



 
 

 

 



 
 

ANEXO Nº 4-G: Fichas de resultados – C.B.R (6.5% caucho granulado) 

 



 
 

 



 
 

ANEXO Nº5: Panel Fotográfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Realización de calicata Realización de calicata 

Caucho granulado  obtención de estabilizador TerraZyme  



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 

Tamizado en Laboratorio JJ Geotecnia 
SAC  

Tamizado en Laboratorio JJ Geotecnia 
SAC  

Rellenando Molde de 6” con material de 
la subrasante  Empleando el estabilizante 

TerraZyme  



 
 

ANEXO Nº6: Turniting 

 

 


