UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

FACULTAD DE INGENIERIA

UJ-
UNIVERSIDAD NACIONAL

DE JAEN
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE
GEOCELDAS CON CONCRETO PARA EL
PAVIMENTO DE LA AVENIDA VERDE,
CHAMAYA, JAEN - 2023

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE

INGENIERO CIVIL
Autores: Bach. Kevin Miguel Montenegro Pérez
Asesor: Dra. Zadith Nancy Garrido Campaiia

Linea de Investigacion: LI _IC 01 Estructuras

JAEN - PERU, JULIO, 2025



%-'-] turnitin  raoina i of 110- portada Identificador de la entrega trn:oid::1:3289163783
§

Kevin Miguel Montenegro Pérez

RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE GEOCELDAS
CON CONCRETO PARA EL PAVIMENTO DE LA AVENIDA VERD..

h Quick Submit
&2 Quick Submit

@ Universidad Nacional de Jaen

Detalles del documento

Identificador de la entrega

trozoid::1:3282163163 105 Péginas

Fecha de entréga 12.233 Palabras

2 jul 2025, 11:25 a.m. GMT-5
70.484 Caracteres

Fecha de descarga

2 jul 2025, 11:29 a.m, GMT-5

MNombre de archivo

INFORME_FINAL_DE_TESIS_-_ok_-_final_2.pdf

Tamaifo de archive

17.1 MB

5] turniﬁn Pagina 1 of 110 - Portada Identificador de la entrega trn:oid::1:3289163163




El'__l tur’r’ut]n Pagina 2 of 110 - Descripcién general de integridad

11% Similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para

Filtrado desde el informe
v Bibliografia
» Texto citado

» Coincidencias menores (menos de 15 palabras)

Fuentes principales

10% @ Fuentes de Internet
1%  ®E Publicaciones

8% = Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

M.° de alertas de integridad para revision

Identificador de la entrega trn;oid::1:3280163163°

Ne se han detectado manipulaciones de texto sospechosas.

E] turnitin PAgina 2 of 110 - Descripcidn general de integridad

Los algoritmos de nuestro sisterna analizan un documento en profundidad para
buscar inconsistentias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. 51

advertimos algb extrafio, lo marcamos come una alefta parg que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,

recomendamos que preste atencian y la revise.

munw RSIDAD NAL DE JAEN

Dr. Segundo

Responsabie ) de la Unidad de Invpstigacion de la Facultad de Ingerieria

Identificador de la entrega trn:oid::1:3289163163



UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

Ley de Creacion N° 29304
Universidad Licenciada con Resolucion del Consejo Directivo N° 002-2018-SUNEDU/CD

FORMATO 03;: ACTA DE SUSTENTACION

En la ciudad de Jaén, el dia 18 de julio del afio 2025, siendo las 18:01 horas, se
reunieron los integrantes del Jurado:

Presidente : Dr. Fernando Demetrio Llatas Villanueva

Secretario : Dr. Marco Antonio Martinez Serrano

Vocal : Dr. Nilthon Arce Fernandez, para evaluar la Sustentacién del Informe
Final:

( ) Trabajo de Investigacion

( X ) Tesis

( ) Trabajo de Suficiencia Profesional

Titulado:

“RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE GEOCELDAS CON CONCRETO
PARA EL PAVIMENTO DE LA AVENIDA VERDE , CHAMAYA, JAEN - 2023”,
presentado por el Bachiller Kevin Miguel Montenegro Pérez, de la Escuela Profesional
de Ingenieria Civil.

Después de la sustentacion y defensa, el Jurado acuerda:
{ X ) Aprobar ( ) Desaprobar
( X ) Unanimidad ( ) Mayoria
Con la siguiente mencién:

a) Excelente 18, 19, 20 ( )
b) Muy bueno 16, 17 ( )
¢) Bueno 14, 15 ( 15 )
d) Regular 13 ( )
e) Desaprobado 12 é menos ( )

Siendo las 18:14 horas del mismo dia, el Jurado concluye el acto de sustentacion
confirmando su participacion con la suscripcion de la presente.

\‘L-—.-/ "
Dr. Fernando Demetrio Llatas Villanueva

L

Dr. Marco Antonio Martinez Serrano Dyﬂhon

pLT
Arce Férnandez




”ANO DE LA ESPERANZA Y EL FORTALECIMIENTO DE LA
DEMOCRACIA"

ANEXO N°06:
DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD Y DE NO PLAGIO
DE LA TESIS O TRABAJO DE INVESTIGACION (PREGRADO)

Yo, Kevin Miguel Montenegro Pérez, bachiller de la carrera Profesional de Ingenieria
civil de la Facultad de Ingenieria civil de la Universidad Nacional de Jaén, identificado
(a) con DNI 76658590.

Declaro bajo juramento que:

1. Soy Autor del trabajo titulado: “Resistencia a compresion y flexion de geoceldas
con concreto para el pavimento de la avenida Verde, Chamaya, Jaén — 2023”
Asesorado por Zadith Nancy Garrido Campana.

El mismo que presento bajo la modalidad de Informe final de tesis para optar; el
Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

2. El texto de mi trabajo final respeta y no vulnera los derechos de terceros, incluidos
los derechos de propiedad intelectual. En el sentido, el texto de mi trabajo final no
ha sido plagiado total ni parcialmente, para la cual he respetado las normas
internacionales de citas y referencias de las fuentes consultadas.

3. El texto del trabajo final que presento no ha sido publicado ni presentado antes en
cualquier medio electrdnico o fisico.

4. Lainvestigacion, los resultados, datos, conclusiones y demas informacién presentada
gue atribuyo a mi autoria son veraces.

5. Declaro que mi trabajo final cumple con todas las normas de la Universidad Nacional
de Jaén.

6. Soy consciente de que el hecho de no respetar los derechos de autor y hacer plagio,
es objeto de sanciones universitarias y/o legales.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en
consecuencia; a través del presente documento asumo frente a terceros, la Universidad
Nacional de Jaén y/o la Administracion Publica toda responsabilidad que pueda
derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado incluye responsabilidad pecuniaria
incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se ocasionen.

Jaén, 04 de Febrero de 2026.

Kevin Miguel Montenegro Pérez



UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

FACULTAD DE INGENIERIA

Uj
UNIVERSIDAD NACIONAL

DE JAEN
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE
GEOCELDAS CON CONCRETO PARA EL PAVIMENTO
DE LA AVENIDA VERDE, CHAMAYA, JAEN - 2023

TESIS PARA OPTAR EL TiITULO PROFESIONAL DE INGENIERO

CIVIL
Autores: Bach. Kevin Miguel Montenegro Pérez
Asesor: Dra. Zadith Nancy Garrido Campaiia

Linea de Investigacion: LI _IC 01 Estructuras

JAEN - PERU, JULIO, 2025



INDICE GENERAL

Pag.
INDICE DE TABLAS ..ottt sneneans 4
INDICE DE FIGURAS........ooovimieieieeeeeeeeeeeeeee et 5
RESUMEN ...ttt ettt ettt ettt ettt s st et e et e e st e s ae e s e snsesaeenseeneesneenseeneenns 7
ABSTRACT ..ottt ettt ettt et e e st e st et e e st e s aeenbesneesaeenseeneesneenseeneenns 8
L. INTRODUCCION .....ocooriiriiiieieeesesesesise s st 9
1.1.  Descripcion de la realidad Problematica..............ccveeiieriieiiieniieiienieceeeee e 9
1.2, JUSHEICACION.....eeiitiieeiie ettt et e e et e et e e e b ae e sabeeesaseeensaeessseeensseeennns 11
1.3, HIPOTESIS . eeeeieeeiieiieeiieette ettt e et et e ete e bt e esbeestaesbaesseeesseessesnseesseesssaensseensaensseenseenseas 12
L4, ODJEIIVOS ..uteeiiietie ettt ettt et ettt e sttt e et e e bt esaeeeabeesabeenbeesseeenbeesnteenseesnneenteen 13
L.4.1. ODJEtiVO ZENETAL.....ccviiiiiiiiieiiieieeciee ettt e b e e e e e beesabeesbeessaeesaessseenseensnas 13
1.4.2. ODbjJetivOS ESPECTTICOS ...veerueieuiieiiiieiie ettt ettt ettt e sttt e et e e bt e saeeenee s 13
1.5. Antecedentes de 12 INVESLIZACION .......ccueererieiieriieeiieeieeieeriee e e ereeseeeeteesaeeesreenenes 14
1.5.1. INterNAaCIONALES ......oouveitiiiieiiiiieie ettt st ettt be et s e e 14
| T P Tor o) 4 -1 (<SRRI 15
1.5.3. Re@ional y/0 LOCal........cooiiiiiieeiieeeeeeeee e 17
II.  MATERIAL Y METODOS ......cooiiiiiiieeimeiieeiseeeseesssessessesssss s 19
2.1, Ubicacion EOZIATICA ....ccueruviruiiiiriiiriieieeiteett ettt sttt st 19
2.2.  Poblacion, MUEStra y MUESIICO .......eeerurieeriiieeriieeeiieeeiereeeieeesieeesneeesereeesseeessseesnsseeens 19
2.2.1. PODBIACION......eiiitiiiiieiie ettt ettt ettt ettt et ettt e ebeeeneas 19
2.2.20 IMIUBSETA .ttt ettt ettt et ettt ettt ab e et enat e et e e 19
2,230 IMUBSLICO. ¢ttt ettt ettt e ettt e ettt e et e e st e e sabt e e sabe e e abeeesabeeseabeesnneeeas 20
2.3, Metodos Y ProCedIMICNTOS .......uveeruiieeriiieeriiieeritieeteeeeteeeieeesaeeesreeesseeessseeensseesnnseeens 20
23010 MELOAO ...ttt sttt et b e st ae e 20
2.3.2. Procedimientos de recoleccion de datos ...........cceceeriienieniiiiienieeeeeceee e 21
2.3.2.1. Obtencion de 10s MAtETIAlES ..........ccerieriiiiiiriiriiieeieeee e 22
2.3.2.2.  Ensayo de 10S agregados ........ccccueeiieeiieniieiie et 22
2.3.2.3.  Evaluacidn de la resistencia a compresion del concreto........cvveeveeeecveeerieeeennenn. 24
2.3.2.4.  Evaluacion de la resistencia a flexion del concreto ..........ooceveevevienieenienienennens 26
I, RESULTADOS. ...ttt sttt ettt sttt sb et s e b ae s 28

3.1.  Determinar las propiedades fisicas y mecénicas de los agregados y elaborar



especimenes de concreto, utilizando métodos estandar de laboratorio. ..................... 28

3.1.1. Encontrar la resistencia a compresion y flexion de geoceldas con concreto vs el

CONCTEtO CONVENCIONAL ...eouiiiiiiiiiiiiieciiettee ettt 29
3.1.2. ResISteNncia @ COMPIESION ....ecuvvieeriieiiieeeiieeeieeesreeesreeestaeeesaeesaeeesseeessseeesssesessseeennns 29
3.1.3. ResiStencia a@ fleXION .....ccevuiiiiiiiiriiiiieieseeee e 31
3.1.4. ANALISIS A€ dALOS ...ueiiiiiieiiie ettt e e e a e e eareeenens 33
3.2.3.1.  Estadistica para 1a COMPIESION .........cceeecuieriieriiieiieeieenie et eniee v seeeeaeeeeaeesee e 33
3.2.3.2.  Estadistica para la fleXiOn .........ccccueeriiiiiiiiiiiiiie e 38
3.2.  Estimar costos utilizando el sistema de geoceldas con concreto vs el concreto

CONVENCIONAL ...eiuiiiiiiiiieiiie et ettt e et e etee e et e e et e e e beeeeabeeeeabeeessseeesaseeessseeensseeesseesnnns 42
IV, DISCUSION ...otiitiiiriiireiiesieeeiseeese st 45
V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..o 48
5.1 CONCIUSIONES ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt et et st e bt entesaee bt eneesaeenbeenneas 48
5.2, ReECOMENAACIONES .....couuiiiieiieiieiieriieie ettt ettt ettt et s eeesbe et e et esbeeneesaeenbeennea 49
VL REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... 50
AGRADECIMIENTIO ....oiiiiiiieeeiee ettt ettt e ettt e e e st e e e s sate e e s esnaaeaesenssaeeeensssneasanns 55
DEDICATORIA ..ottt e e e et e e e e e a e e esnabeeesesnsseeeeessaeeeennssneaeanns 56
ANEXOS ...ttt sttt ettt et b e s et e et e e b e st e beenaeeteenseentenreensean 57



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Muestras cubicas para hallar la resistencia a compresion............ccceeeevveerveennne 19
Tabla 2. Muestras Prismaticas para hallar la resistencia a flexion.............cccceeevveerneennne 19
Tabla 3. Caracteristicas de 105 agregados.........ccuveevieiieiiiieniieeiiecie et 27
Tabla 4. Resistencia a compresion f'c=210kg/cm?2 con y sin geoceldas - 7 dias.......... 28
Tabla 5. Resistencia a compresion f'c= 210kg/cm?2 con y sin geoceldas - 14 dias........ 28
Tabla 6. Resistencia a compresion f'c=210kg/cm2 con y sin geoceldas - 28 dias........ 29
Tabla 7. Resistencia a flexion f'c=210kg/cm2 con y sin geoceldas - 7 dias ................. 30
Tabla 8. Resistencia a flexion f'c=210kg/cm2 con y sin geoceldas - 14 dias................ 30
Tabla 9. Resistencia a flexion f'c=210kg/cm2 con y sin geoceldas — 28 dias............... 31
Tabla 10. Analisis de costos unitario del concreto f'c=210kg/Cm2 — Patron................ 42

Tabla 11. Analisis de costos unitario del concreto f°c=210kg/Cm?2 — Patrén con
ZEOCELAAS ...ttt ettt saeeeas 43

Tabla 12. Costo del concreto en caso de pavimentacion de la via...........ccccveeeevveennennn. 44



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. GEOCELAas.......ccuiiiuiiiiiiiieeii ettt et eba e ens 21
Figura 2. Cuarteo del agregado SrUeSO ........couvieiieiiieiiieiieeieeiie ettt 21
Figura 3. Cuarteo del agregado fiN0...........ceovvieiiiieiiie e 21
Figura 4. Contenido de humedad del agregado fino y grueso..........cccceeevveeecvveenveeennnnn. 22
Figura 5. Analisis granulométrico del agregado fino..........cccevveviiiiniiniininiinieene, 22
Figura 6. Analisis granulométrico del agregado Srueso..........cccveeveeviienieenieenveenieenneans 22
Figura 7. Peso especifico y absorcion del agregado grueso.........cceecveeevieeeveeenveeennnnn. 22
Figura 8. Gravedad especifica y absorcion del agregado fino ...........cccccoeeveriineenenne. 23
Figura 9. Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso ...........ccceeveeevvennnnns 23
Figura 10. Peso unitario suelto y compactado del agregado fino...........ccccccvevvieiiennnns 22
Figura 11. Resistencia a compresion patron a 1los 7 dias........coceeveeeeieeniiiiinniceniennenn, 22
Figura 12. Resistencia a compresion patron a los 14 dias.........ccocceeveeiiiiiiiiciiienien, 24
Figura 13. Resistencia a compresion patron a 10s 28 dias........cceeecvvevveeieenieenveenieennnns 24
Figura 14. Resistencia a compresion patron con geoceldas a los 7 dias.......c..cceeeueeeee. 24
Figura 15. Resistencia a compresion patron con geoceldas a los 14 dias..........cccc..... 24
Figura 16. Resistencia a compresion patron con geoceldas a los 28 dias.........c...c........ 25
Figura 17. Resistencia a flexion patrén a 1os 7 dias.........coceeveerveneeneniinecncnicncenenne. 25
Figura 18. Resistencia a flexion patron a los 14 dias........cccceeveeiiiiiiiniiiieniciieenie, 25
Figura 19. Resistencia a flexion patron a 1os 28 dias.........coceeveeiieiiieniiiiniinicniicnies 25
Figura 20. Resistencia a flexion patrén con geoceldas a los 7 dias .......c.ccccevvereenenne. 26
Figura 21. Resistencia a flexion patrén con geoceldas a los 14 dias ........ooeevveevveeennnenn. 26
Figura 22. Resistencia a flexion patrén con geoceldas a los 28 dias .........ccceeeveveenennee. 26
Figura 23. Resistencia a compresion f'c=210kg/cm?2 con y sin geoceldas — 7, 14 y 28
QEAS ettt e b et e e bttt e ht e e bt e bte et e e saeeens 29
Figura 24. Resistencia a flexion f'c= 210kg/cm?2 con y sin geoceldas — 7, 14 y 28 dias.31
Figura 25. Prueba de Normalidad para los 7 dias patron ............ccceeeeeviienieenveenieennnnns 32
Figura 26. Prueba de Normalidad para los 7 dias con geoceldas...........ccccceevvverueeennenn. 33
Figura 27. Comparacion de medias de la resistencia a compresion para los 7 dias sin y
COM ZEOCEIAAS ...eenevieeiiieeiiie ettt ettt e e et e e et e et e e saeeesbeeesbeeenssaeensaeesssaeessseeennseennns 33
Figura 28. Prueba de Normalidad para los 14 dias patron..........ccceecveeeevveenciieencieeennnenn. 34
Figura 29. Prueba de Normalidad para los 14 dias con geoceldas...........cccccvvevverennenn. 34
Figura 30. Comparacion de medias de la resistencia a compresion para los 14 dias sin'y

\Y



COM ZEOCEIAAS ...eenvvieiiiieeiiie ettt ettt e et e st e e st e e e steeasbeeesbeeenssaeensaeesssaeessseeennseennns 35

Figura 31. Prueba de Normalidad para los 28 dias patron ...........ccceeeeevvieiienveeniiennnnns 35
Figura 32. Prueba de Normalidad para los 28 dias con geoceldas...........cccccvveereeennnen.. 36
Figura 33. Comparacion de medias de la resistencia a compresion para los 28 dias sin y
[o70) 1 IS0 ot ] U F TSP SRS 36
Figura 34. Prueba de Normalidad para los 7 dias patron .............ccceeeeerveenieenveenieennnnns 37
Figura 35. Prueba de Normalidad para los 7 dias con geoceldas...........cccccceeeveerirennnnns 37
Figura 36. Comparacion de medias de la resistencia a flexion para los 7 dias sin y con
BEOCEIAAS ...eeeiiieeiiee ettt e e e e b e e et e e ebaeeeraeeeraeeeraaeanreaenns 38
Figura 37. Prueba de Normalidad para los 14 dias patron ............cceeeevvienienveeniiennnnns 38
Figura 38. Prueba de Normalidad para los 14 dias con geoceldas.........c..ccceeeveerurennnnns 39
Figura 39. Comparacion de medias de la resistencia a flexion para los 14 dias sin 'y con
EOCELAAS ...ttt sttt ettt eas 39
Figura 40. Prueba de Normalidad para los 28 dias patron ............cceeeeeveevieenveenieennnnns 40
Figura 41. Prueba de Normalidad para los 28 dias con geoceldas.........c..ccceeeveeruiennnnns 40

Figura 42. Comparacion de medias de la resistencia a flexion para los 28 dias sin y con

EOCELAAS ...ttt et ettt e st eas 41

Vi



RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar la resistencia a compresion y flexion del
concreto confinado en geoceldas, para el pavimento de la avenida Verde, Chamaya, Jaén —
2023. La metodologia incluyo la recoleccion de agregados, cemento y geoceldas, seguida de
la evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados, el disefio de mezcla
con una resistencia caracteristica de f’c = 210 kg/cm? y la elaboracién de dosificaciones en
geoceldas y sin geoceldas, para finalmente analizar sus propiedades mecénicas. Los
resultados mostraron que la resistencia a compresion del concreto patron a los 7, 14 y 28
dias fue de 195.26, 229.99 y 239.46 kg/cm?, respectivamente, mientras que el concreto
confinado en geoceldas alcanz6 334.34, 372.06 y 379.51 kg/cm? en los mismos periodos. En
cuanto a la resistencia a flexion, los valores del concreto patron fueron de 41.87, 47.41 y
51.70 kg/cm?, frente a 59.74, 70.90 y 76.84 kg/cm? obtenidos con geoceldas. El andlisis
econdmico reveld que el costo por metro cuadrado del concreto convencional fue de S/.
91.33, mientras que el del concreto en geoceldas ascendié a S/. 119.29. Aunque el uso de
geoceldas incrementa el costo por metro cubico, la reduccion del espesor de la losa permite
limitar el aumento del costo directo a aproximadamente 29.79 % por metro cuadrado. Este
incremento resulta aceptable al considerar los beneficios estructurales obtenidos, como una
mayor resistencia y durabilidad, lo que a largo plazo podria traducirse en menores costos de

mantenimiento y mayor vida ttil del pavimento.

Palabras claves: Resistencia a compresion f°'c=210kg/cm2, Resistencia a flexion

f’c=210kg/cm2 y Geoceldas.
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ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the compressive and flexural strength
of concrete confined in geocells for the pavement of Avenida Verde, Chamaya, Jaén — 2023.
The methodology included the collection of aggregates, cement, and geocells, followed by
the evaluation of the physical and mechanical properties of the aggregates, the design of a
concrete mix with a characteristic strength of f'c = 210 kg/cm?, and the preparation of mix
designs both with and without geocells, to ultimately analyze their mechanical properties.
The results showed that the compressive strength of the control concrete at 7, 14, and 28
days was 195.26, 229.99, and 239.46 kg/cm?, respectively, while the concrete confined in
geocells reached 334.34, 372.06, and 379.51 kg/cm? during the same periods. Regarding
flexural strength, the control concrete reached 41.87, 47.41, and 51.70 kg/cm?, compared to
59.74, 70.90, and 76.84 kg/cm? achieved with geocells. The economic analysis revealed that
the cost per square meter of conventional concrete was S/. 91.33, whereas the cost of geocell-
confined concrete rose to S/. 119.29. Although the use of geocells increases the cost per
cubic meter of concrete, the reduction in slab thickness allows the direct cost increase to be
limited to approximately 29.79% per square meter. This increase is considered acceptable
given the structural benefits obtained, such as greater strength and durability, which in the

long term could result in lower maintenance costs and longer pavement lifespan.

Keywords: Compressive  strength  f'c=210kg/cm2, Flexural strength
f'c=210kg/cm2 and geocells.
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I. INTRODUCCION

1.1. Descripcion de la realidad Problematica

En ambito internacional, al ser el hormigdén un elemento de alta demanda en la
industria constructiva, es que se debe conocer sus propiedades fisicas y mecanicas para
cumplir de manera 6ptima sus funciones estructurales; para ello también es importante de
conocer los distintos problemas que se presentan durante el desarrollo de una obra, ya sea
por factores climatologicos u ocasionados por el hombre; ademas son diversos los estudios
realizados donde los resultados de pruebas efectuadas en las muestras de la mezcla de
vaciado insitu, no alcanzan las resistencias requeridas por el diseno, y que la obra ha
avanzado con la incorrecta resistencia que se requeria (Consuegra et al., 2020). Estas fallas
en la calidad del concreto, en conjunto con las grandes cargas de transito, han conllevado a
deteriorar de manera rapida los pavimentos, presentando grietas, fisuras, desgaste entre otras,
lo que hace necesario presentar alternativas técnicas — econdmicas, de concretos reforzados
para poder disminuir o reducir anomalias y mejorar resistencias que van mas alla de las de
disefio o en su defecto llegar a las resistencias requeridas, abocadas a pavimentos rigidos que
son estructuras de mas demanda en el mundo y estdn expuestas directamente a diversos
agentes degradantes cada dia (Torres, 2021 ). En general en diversas partes del mundo, en
muchas ocasiones los pavimentos de hormigén convencional a menudo ofrecen una baja
calidad de conduccion y que el cemento y los agregados disponibles localmente pueden no

satisfacer los requisitos de resistencia de los pavimentos (Pranav et al., 2020).

En el Pert, el uso del concreto reforzado o con elementos adicionantes es muy
limitado, incluso sabiendo que existe suficiente evidencia experimental del mejoramiento de
las propiedades del concreto. Son muchas las estructuras de concreto convencional a nivel
nacional que presentan diversas deficiencias y especificamente los pavimentos rigidos que
tedricamente no deberian presentar fallas, sin embargo, la evidencia ha demostrado que, en
las zonas urbanas, estos presentan diversas deficiencias como fisuras, grietas, fracturas,
desgastes y deterioros acelerados (Sanchez y Sanchez, 2021). Solo en Piura en las calles del
distrito de Frias, en los pavimentos rigidos convencionales se ha detectado diversas anomalias
como grietas en esquinas, fallas de pulimientos de agregados, descascaramiento,
agrietamiento por fatiga (piel de cocodrilo) entre otros que vienen afectando las condiciones
Optimas de transito vehicular y peatonal, asi como de calidad del pavimento; y cuyas causas

se ven abocados a diversos factores (Cordova y Flores, 2021). De otro lado en el distrito de



Rioja del departamento de San Martin, son diversos los pavimentos rigidos convencionales
que presentan en las diversas calles erosiones, fisuras, descascaramientos, deterioro,
hundimientos entre otros, influyendo de manera negativa sobre el esfuerzo de comprension
y flexioén (Rabanal, 2021). El abocamiento de concretos reforzados surge con el fin de mejorar
las diversas propiedades del concreto como la fisuracion, la tenacidad, resistencia a

compresion, flexion entre otros.

En el departamento de Cajamarca las distintas deficiencias de los concretos
convencionales también se ha visto en muchas estructuras cuyo principal problema radica
en la incorrecta preparacion y disefio que, en consecuencia hace que los esfuerzos a traccion
y flexién no sean los adecuados, sin embargo son también muchas las estructuras del sector
publico como los pavimentos rigidos que tedricamente han tenido los disefios y controles
necesarios, sin embargo han presentado estas dificultades (Urrunaga, 2021). Solo en la
ciudad de Cajamarca en los Ultimos afios, existen muchas fallas presentes en los pavimentos
rigidos, que van desde fisuras hasta grietas y que muchas veces se dan en el tiempo, sin
embargo, también a tempranas edades con los desgastes (Chavez, 2020). La falta de politicas
orientadas al uso de concreto reforzados es nulo, sin embargo, de optar por su uso se tendra

un aporte significativo para la mejora de sus propiedades (Goicochea y Median, 2023).

En la ciudad de Jaén, se ha identificado que muchos pavimentos presentan deterioros
prematuros debido al uso de concreto convencional que no logra soportar adecuadamente las
cargas vehiculares y las condiciones climaticas de la zona. Entre las causas principales se
encuentran la deficiente resistencia a la compresion y flexion del concreto tradicional,
sumado a deficiencias en el disefio estructural, mantenimiento inadecuado y materiales de

baja calidad.

Estos problemas han generado efectos visibles como fisuras, deformaciones y
pérdida de funcionalidad en las vias, afectando la transitabilidad, la seguridad vial y

generando mayores costos de mantenimiento para la administracion local.

Frente a esta situacion, se propone una alternativa innovadora de reforzamiento
mediante el uso de geoceldas con concreto, una técnica que ha demostrado mejorar
significativamente la resistencia mecanica del pavimento, especialmente en esfuerzos de

compresion y flexion. Esta solucion busca prolongar la vida util de las vias y responder de
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forma segura y eficiente a los distintos esfuerzos externos o agentes que las afectan.

Finalmente se ha planteado la interrogante de investigacion: ;Cual es la resistencia a
compresion y flexion de geoceldas con concreto para el pavimento de la avenida Verde,

Chamaya, Jaén — 2023?

1.2. Justificacion

La via proyectada para el presente estudio, es una via privada de la empresa Industrias
Selva de San José S.R.L., dedicada al rubro de elaboracion de alimentos y prefabricados de
concreto, donde el flujo de trafico es alto, donde cada dia transitan vehiculos como traileres,

camiones, autos entre otros; propios de la empresa y abastecedores.

Se justifica técnicamente el estudio, puesto que se abordara temas y metodologias
nuevas mediante el cual nuestra investigacion ofrecerd un nuevo conocimiento sobre el
mejoramiento de las caracteristicas mecanicas del concreto al incluir geoceldas (Xie y
Zhang, 2020), que servird como antecedente para la comunidad cientifica y distintos sectores

abocados a este rubro.

Socialmente se justifica, porque recae una gran importancia mediante la
investigacion solucionar problemadticas en el &mbito social y que, en nuestro caso especifico,
problemas vinculados al rubro ingenieril, enlazados a presentar mejoras viales que
conllevardn a mejorar el flujo vehicular, desarrollo social, economico y turistico para los

pueblos (Arones et al., 2024).

Econdmicamente se justifica en los costos que tendran a fututo los pavimentos
mediante el uso de geoceldas como refuerzos para mejorar las propiedades del concreto

(Vargas, 2024).
Ambientalmente se justifica la presente investigacion, porque se us6 metodologias,

cuyo desarrollo fue amigable con el medio ambiente, asimismo tomando acciones

preventivas de reciclaje de los residuos que genere la misma.
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1.3. Hipotesis
Laresistencia a compresion y flexion de geoceldas con concreto para el pavimento

de la avenida Verde, Chamaya, Jaén — 2023, aumentaran en 10% y 5% respectivamente.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general
- Evaluar la resistencia a compresion y flexion de geoceldas con concreto para el
pavimento de la avenida Verde, Chamaya, Jaén — 2023
1.4.2. Objetivos especificos

- Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados y elaborar

especimenes de concreto, utilizando métodos estandar de laboratorio.

- Analizar la resistencia a compresion y flexion de geoceldas con concreto vs el

concreto convencional.

- Estimar costos utilizando el sistema de geoceldas con concreto vs el concreto

convencional.
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1.5. Antecedentes de la investigacion
1.5.1. Internacionales

Vinay y Muthukumar (2023) en su investigacion “Experimental and numerical
evaluation on the performance of pervious concrete pavement with geocell base”. Tuvo
como objetivo evaluar experimentalmente y numéricamente el comportamiento de
pavimentos de hormigén permeable con base de geoceldas. La metodologia consistio en
elaborar losas con geoceldas drenadas y sin drenar para finalmente realizar ensayos en
laboratorio. Entre los resultados se tuvo que al utilizar la geocelda en condiciones sin drenaje,
el desplazamiento vertical se redujo en mas del 47%. (De 4,97 mm a 2,63 mm). Concluy6

que el uso de geoceldas tiene aportes significativos en el concreto.

El-Hanafy et al. (2022) en su articulo cientifico “Behavior of Concrete Slabs
Reinforced by Different Geosynthetic Materials”. Tuvo como objetivo analizar el
comportamiento de materiales geosintéticos en losas de concreto. Su metodologia consistio
en el uso de tres tipos diferentes de geomalla y fibras de polipropileno para reforzar las losas
de concreto, para la cual se fabricaron seis probetas de losa de concreto con dimensiones de
1000 x 1000 x 100 mm (losas de concreto simple, de acero, de fibra y reforzada con
geomalla) para finalmente ser ensayadas a flexion estatica. Entre sus resultados tuvo que el
refuerzo con geosintéticos mejoro la capacidad de carga, el desplazamiento y la resistencia
a la flexion. Concluy6 que el uso adecuado de los geosintéticos logra mejorar las propiedades

del concreto.

De acuerdo con Miranda (2020), en su investigaciéon “Geomalla de PET como
refuerzo estructural en pavimentos rigidos”. Su fin fue estudiar como la inclusion de
geomalla tipo PET influye estructuralmente en un pavimento. Su metodologia consistié en
la caracterizacién de los materiales de construccion, seguido de la fabricacion de viguetas
con adicion de la fabricacion de una geomalla con PET, para finalmente ser ensayados a
flexion. Entre sus resultados tuvo que le mddulo de rotura del concreto se increment6 en
15%, generando una falla ductil en el concreto. Concluy6 que el uso de este tipo de geomallas
contribuye a que se distribuyan mejora los esfuerzos a las que es sometido el concreto en

carreteras.
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Hadi, M. & Al-Hedad, A. (2020) en su articulo “Flexural fatigue behaviour of
geogrid reinforced concrete pavements”. La finalidad consistié en evaluar la fatiga por
flexion de pavimentos de concreto con geomalla. Su metodologia consistié en la fabricacion
de vigas de concreto con dimensiones de 150 — 150 — 550 mm reforzados con una capa de
geomalla simple o doble, ubicdndose a una profundidad de 55 mm desde el fondo del
espécimen, para finalmente ser ensayado a flexion ciclica. Entre sus resultados se tuvo que
las geomallas lograron mejorar significativamente el esfuerzo a flexion y la energia de
fractura de las muestras de concreto. Concluyd que el uso de geomalla prolonga

significativamente la vida ciclica de los especimenes.

Al- Suddeepong at al. (2020) en su articulo “Interface shear behaviours between
recycled concrete aggregate and geogrids for pavement applications”. El fin fue estudiar el
comportamiento de corte de interfaz entre agregados de concreto reciclado y geomallas para
aplicaciones de pavimento. La metodologia consisti6 en preparacion de especimenes
patrones y otros reforzados con una capa de geomalla para luego ser ensayados. Entre sus
resultados se tuvo que se puede mejorar el rendimiento de flexion y la resistencia al
agrietamiento de las muestras de losa de concreto reforzadas con la geomalla. Concluyé que

el uso de geomalla es una propuesta viable para el uso en pavimentos.

1.5.2. Nacionales

Alva (2021) en su investigacion “Disefio de un Pavimento Adoquinado Incorporando
Geocelda Diamond Grid en la Carpeta de Rodadura en la Avenida Industrial, Lurin 2021”.
Tuvo como objetivo disefiar un pavimento adoquinado incorporando geocelda Diamond
Grid en la Carpeta de Rodadura. La metodologia consistié en fabricacion de pavimento
Adoquinado insitu con adicion de geocelda Diamond Grid relleno con concreto
f'c=280kg/cm2. Entre sus resultados tuvo que, a los 28 dias el esfuerzo a compresion del
concreto tuvo un valor de 702.5kg/cm2. Concluy6 que el uso de estos productos aumenta en

mas del 100% las resistencias.

Afirma Pinto y Rojas (2021) en su investigacion “Andlisis comparativo entre un
pavimento rigido convencional y un pavimento rigido con geoceldas en la Av. Augusto B.
Leguia, Ciudad de Puquio-Ayacucho—2021". Su objeto fue analizar el efecto del uso de

geoceldas en un pavimento convencional. La metodologia consistid en realizar probetas con
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refuerzo de geoceldas, para luego ser ensayadas a diferentes edades a compresion. Entre sus
resultados se tuvo que la resistencia a compresion aumento en 62 kg/cm2 para la edad de 3
dias, 38kg/cm?2 para la edad de 7 dias y 53kg/cm2 para los 14 dias. Se concluye que el uso
de geoceldas como refuerzo aumenta el esfuerzo a compresion del concreto, disminuyendo

su espesor de pavimento rigido.

De acuerdo con Chavez (2021) en su investigacion “Disefo del pavimento rigido
adicionando con fibras de acero recicladas en avenida El Comercio del distrito de Laramarca-
Huaytara-Huancavelica”. Tuvo como fin realizar un disefio para pavimento rigido con fibras
de acero recicladas. Su metodologia consistio en reciclar fibras de acero, para luego preparar
concreto con fibras recicladas en distintos porcentajes y moldearlas en viguetas para
finalmente ensayarlas en laboratorio a 28 dias. Como resultados tuvo que con la inclusion de
60 kg/m3 de fibras recicladas se mejord el esfuerzo a compresion del concreto. Concluy6

que la adicion de fibras tiende a reducir el espesor de losa de pavimento.

Afirma Aguirre y Rivera (2020) en su investigacion “Andlisis Estructural del
Pavimento Rigido con Refuerzo de Geomallas y el Pavimento Rigido Convencional”. Tuvo
como objetivo evaluar el comportamiento estructural de un pavimento rigido al ser reforzado
con geomallas. La metodologia consistid en el uso de geomallas en la estructura de un
pavimento rigido. Entre sus resultados tuvo que la geomalla tiene 25 g/m2, estableciendo
una disminucién en el espesor del pavimento. Concluyd que el uso de geomallas en las

estructuras de pavimentos rigidos suele ser 6ptimos, ya que mejora su comportamiento.

Ayacila (2020) en su estudio “Evaluacion de las propiedades mecanicas del concreto
reforzado con fibra de carbono en pavimento rigido en Asia, Cafiete-2019”. Su objetivo fue
evaluar las propiedades mecanicas del concreto al ser reforzado con fibra de carbono para
pavimentos. La metodologia consistio en la fabricacion de probetas cilindricas y viguetas de
concreto con distintas adiciones de fibra de polipropileno SIKA FIBER FORCE PP — 48y
SIKAFIBER® PE, para luego ser ensayadas a distintas edades de curado. Tuvo como
resultados que con la adicion de 4kg/m3 de fibra de polipropileno SIKA FIBER FORCE PP
— 48 la resistencia a flexion a los 28 dias tuvo su mayor aumento en 17.30% y con el
0.7kg/m3 de SIKAFIBER® PE presento un aumento de 8%; por otro lado, que la resistencia

a compresion también presentd aumentos. Concluyd que las incorporaciones de fibra de
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polipropileno aumentan considerablemente las propiedades mecénicas del concreto para un

pavimento rigido.

1.5.3. Regional y/o Local

De acuerdo con Coronel y Risco (2023) en su estudio “Adicion de fibras de acero en
la resistencia del concreto utilizado en la construccion de viviendas en la ciudad de Jaén,
2022”. Tuvo como objetivo analizar el efecto de las fibras de acero en la resistencia del
concreto para viviendas. la metodologia consistio la elaboracion de especimenes de concreto
con distintas adiciones de fibras de acero y ser ensayadas a diferentes edades a compresion.
Entre los resultados tuvo que fue con la adicion del.5% de fibras que se alcanzé mayores
resultados puesto que la resistencia del concreto tuvo aumentos en 23.03% con respecto a la
muestra patréon. Concluy6 que las fibras de acero son elementos que tienden a mejorar las

propiedades del concreto.

Toroverero (2022) en su estudio “Incorporacion de fibra de acero en un concreto
F’c=210 kg/cm? para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas, Cajamarca — 2022”. Tuvo
como objetivo evaluar el efecto de la fibra de acero en las propiedades fisicas y mecénicas
del concreto F’c=210 kg/cm?. Su metodologia consistié en realizar probetas con adiciones
de fibras de acero en diversos porcentajes las cuales seran sometidas a ensayos a compresion.
Tuvo como resultados que fueron con los porcentajes de 0.4% y 1.2% que la resistencia del
concreto tiende a aumentar. Concluyé que el uso de fibras de acero debe usarse en el concreto

puesto que estos tienden a mejorar sus propiedades.

Ruiz (2021) en su estudio “Influencia de la Adicion de Fibra de Polipropileno en
Concreto F’c= 280kg/cm?2 para Pavimento, Calle ‘Puente’, Distrito De Morrop6n-Piura”.
Tuvo como objetivo determinar la influencia de la adicion Fibra de Polipropileno en
Concreto F’c= 280kg/cm2. La metodologia consistio en la elaboracion de probetas
cilindricas con adiciones de fibras de polipropileno en diversos porcentajes, para luego ser
ensayadas en laboratorio a edades determinadas. Entre sus resultados tuvo que la resistencia
a compresion no presento variaciones y algunos casos disminuyo. Concluyé buscar otras

metodologias para incrementar la resistencia del concreto.
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Huamaén (2021), en su estudio “Evaluacion de resistencia a compresion del concreto
f'c 210 Kg/Cm2 con adicion de ceniza de cascara de café, San Ignacio, Cajamarca”. La
finalidad fue analizar el esfuerzo a compresion del concreto al adicionar ceniza de cascara de
café. La metodologia consistio en realizar testigos cilindricos con adiciones de ceniza de
cascara de café y ser ensayados a distintos tiempos de curado. Entre sus resultados tuvo que
la adicidon de ceniza mejora la resistencia del concreto. Concluyendo que el uso de estos

elementos tiene Optimos comportamientos en la propiedad mecanica del concreto.

Pachamango (2022), en su investigacion titulada “Resistencia a la compresion del
concreto al incorporar fibra de yute y aditivo Chema Plast para un disefio de f’c =210 kg/cm?
en Cajamarca — 2022”, tuvo como objetivo determinar la influencia de la incorporacion de
fibra de yute y un aditivo quimico en la resistencia a compresion del concreto. La
metodologia consisti6 en la elaboracion de probetas cilindricas con diferentes porcentajes de
fibra de yute y aditivo Chema Plast, que posteriormente fueron sometidas a ensayos de
resistencia. A los 28 dias, los resultados mostraron que la muestra patron alcanzé una
resistencia de 262.66 kg/cm?, mientras que las combinaciones de 0.25% de yute + 1.0% de
Chema Plast, 0.30% de yute + 1.5% de Chema Plast y 0.35% de yute + 2.0% de Chema Plast
alcanzaron resistencias de 359.10 kg/cm?, 364.27 kg/cm? y 321.22 kg/cm?, respectivamente.
El estudio concluyd que la adicion de fibras naturales y aditivos quimicos contribuye

significativamente a mejorar la resistencia del concreto.
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II. MATERIAL Y METODOS

2.1. Ubicacion geografica

El estudio tuvo lugar en el distrito y provincia de Jaén, departamento de Cajamarca;

especificamente en el laboratorio de ensayos y resistencia de materiales de la Universidad

Nacional de Jaén y en el laboratorio F&M.

2.2. Poblacion, muestra y muestreo

2.2.1. Poblacion

La poblacion lo conformé especimenes de concreto y de geoceldas con concreto

cilindricos, clbicos y prismaticos.

2.2.2. Muestra

La muestra lo conformé 9 especimenes de concreto cilindricos, 9 de geoceldas

con concreto cubicos y 18 prismaticos.

Tabla 1

Muestras cilindricas y cubicas para hallar la resistencia a compresion

Descripcion Tratamiento
Dias Patron Geoceldas
7 3 3
14 3 3
28 3 3

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 2

Muestras Prismaticas para hallar la resistencia a flexion

Descripcion Tratamiento
Dias Patron Geoceldas
7 3 3
14 3 3
28 3 3

Nota. Elaboracion propia.
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2.2.3. Muestreo

El muestreo no probabilistico por conveniencia, es cuando la muestra se elige segun
lo convenible por el autor, lo que permite elegir la cantidad de elementos que pueda haber

en su estudio (Gonzalez, 2021).

2.3. Métodos y procedimientos
2.3.1. Método

La investigacion aplicada busca resolver problemas practicos, en este tipo de
investigaciones se plantean problemas e hipétesis con el fin de resolver problemas (Pereyra,
2022). Bajo el presente concepto definimos que nuestra investigacion fue de tipo aplicada
porque buscod resolver un problema practico, como es el de mejorar las propiedades
mecanicas (compresion y flexion) del pavimento mediante el uso de geoceldas con concreto,
en una via especifica. No se tratd solo de generar conocimiento teorico, sino de aplicar
conocimientos cientificos y tecnologicos para mejorar el desempefio estructural del

pavimento, lo cual puede tener un impacto directo en la durabilidad y seguridad vial.

La investigacion de enfoque cuantitativo, presenta algunos elementos claves que
radican en su propoésito, mediante la obtencion de datos numéricos a partir de la prediccion
de fendbmenos abordados (Jiménez, 2020). Por ende, nuestro estudio presentd un enfoque
cuantitativo debido a que se baso en la recopilacion y andlisis de datos numéricos, obtenidos
a través de ensayos normalizados de laboratorio sobre resistencia a la compresion y flexion
del concreto confinado en geoceldas. Se emplearon instrumentos de medicidon precisos y
técnicas estadisticas que permiten interpretar los resultados de manera objetiva, verificable
y reproducible, y se establecidé comparaciones entre los distintos tipos de muestras

analizadas.

La investigacion experimental consiste en someter a un objeto o grupo de individuos
en determinadas condiciones, estimulos o tratamiento (variable independiente), para
observar los efectos o reacciones que se producen en la variable dependiente (Alban et al.,
2020). Es por ello que nuestro estudio fue de tipo experimental, ya que se manipuld
deliberadamente la variable independiente, mediante el uso de geoceldas como sistema de
confinamiento, para evaluar su efecto sobre las propiedades mecénicas del concreto. Para

ello, se prepararon especimenes en condiciones controladas y se realizaron pruebas
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comparativas, permitiendo identificar relaciones causales entre el uso de geoceldas y la

mejora en la resistencia a compresion y flexion del material.

2.3.2. Procedimientos de recoleccion de datos

Se realizaron procedimientos sistematicos que fueron desde la obtencion de los
materiales hasta la elaboracion de especimenes patrones de concreto, y geoceldas con
concreto en laboratorio bajo estdndares de la Norma técnica peruana. Finalmente, el

procesamiento de informacion y formulacion de conclusiones.
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2.3.2.1. Obtencion de los materiales

El agregado fino y agregado
grueso fueron obtenidos de la cantera
Ocafa de la ciudad de Jaén, y trasladas al
laboratorio, asimismo el cemento
empleado, que fue Portland tipo I fue
almacenado en un lugar seco. Referente a
las geoceldas estas, fueron traidas de la
ciudad de Lima y almacenadas en

ambiente seco y fresco.

Figura 1

Geoceldas

Nota. La figura muestra la geoceldas
cuyas medidas internas son de 6cm x6cm

y de 4cm de altura

2.3.2.2. Ensayo de los agregados

Se realizaron ensayos para evaluar
las propiedades fisicas y mecanicas de los
agregados, y verificar si son adecuados
para el disefio de mezcla para el concreto.
A continuacién, se detallan los ensayos

realizados

Figura 2

Cuarteo del agregado grueso

=

Nota. La figura muestra el cuarteo del

agregado grueso para poder tener la

idoneidad de eleccion del material.

Figura 3

Cuarteo del agregado fino

Nota. La figura muestra el cuarteo del

agregado fino para poder tener Ila

idoneidad de eleccidn del material.



Figura 4

Contenido de humedad del agregado fino
y grueso

TOPARA El PAVIFIENTX
. EMIDA UERDE, CHAMAYA,
JAEN-2024"
T BACKKEVIN MIGUEL
MONTENEERD PERES

Nota. La figura muestra la colocacion del
agregado fino y grueso al horno para
determinar su contenido de humedad

natural.

Figura 5

Analisis granulométrico del agregado fino

Nota. La figura muestra el lavado del

material por el tamiz N°200, para luego

ser secada en horno.
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Figura 6

Andlisis granulométrico del agregado
grueso

Nota. La figura muestra el tamizado del
material por las diferentes mallas, cuyos

pesos retenidos son anotados.

Figura 7

Peso especifico y absorcion del agregado
grueso

Nota. La figura muestra la inmersion del

agregado y en paralelo el pesado del

material.



Figura 8

Gravedad especifica y absorcion del
agregado fino

Nota. La figura muestra el secado del
material fino con aire, para luego ser

colocado en el cono de absorcion.

Figura 9

Peso unitario suelto y compactado del
agregado grueso

Nota. La figura muestra el llenado del

agregado grueso en molde y enrasado.

Figura 10

Peso unitario suelto y compactado del
agregado fino

-

Nota. La figura muestra el llenado del

agregado fino en el molde, compactado en

tres capas, cada uno con 25 golpes.

2.3.2.3. Evaluacion de la resistencia a
compresion del concreto
Para evaluar la resistencia a
compresion  se  realizaron  bloques
cilindros de concreto para el patrén y

cubicos para las geoceldas.

Figura 11

Resistencia a compresion patron a los 7
dias

4 o e

Nota. La figura muestra la resistencia del

concreto patron a los 7 dias.



Figura 12

Resistencia a compresion patron a los 14

dias

Nota. La figura muestra la resistencia del

concreto patron a los 14 dias.

Figura 13

Resistencia a compresion patron a los 28
dias

Nota. La figura muestra la resistencia del

concreto patron a los 28 dias.

Figura 14

Resistencia a compresion de geoceldas
con concreto a los 7 dias

N
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i
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5 de abril de 2025
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Nota. La figura muestra la resistencia del
bloque cubico de geocelda con concreto a

los 7 dias.

Figura 15

Resistencia a compresion de geoceldas
con concreto a los 14 dias

“n D)

15 de abril de 2025
239°SW.

Nota. La figura muestra la resistencia del
bloque cubico de geocelda con concreto a

los 14 dias.



Figura 16

Resistencia a compresion de geoceldas
con concreto a los 28 dias

Nota. La figura muestra la resistencia del
bloque cubico de geocelda con concreto a

los 28 dias.

2.3.2.4. Evaluacion de la resistencia a
flexion del concreto

Se realizaron vigas de concreto

cibicos para evaluar la resistencia a

flexion del concreto patrébn y con

geoceldas. Se han realizado roturas a 7, 14

y 28 dias a L/3.

Figura 17

Resistencia a flexion patron a los 7 dias

Nota. La figura muestra la resistencia del

concreto patron a los 7 dias.

Figura 18

Resistencia a flexion patron a los 14 dias

L
v ROTUAA TR sl
L

Nota. La figura muestra la resistencia del

concreto patron a los 14 dias.

Figura 19

Resistencia a flexion patron a los 28 dias

Nota. La figura muestra la resistencia del

concreto patron a los 28 dias.



Figura 20

Resistencia a flexion de geoceldas con
concreto a los 7 dias

5 de abril de 2025
230°/SW

h

Nota. La figura muestra la resistencia de la
viga de geoceldas con concreto a los 7

dias.

Figura 21

Resistencia a flexion de geoceldas con
concreto a los 14 dias

PANN

15 abr/202517:25:01
240" S\

-

Nota. La figura muestra la resistencia de la
viga de geoceldas con concreto a los 14

dias.
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Figura 22

Resistencia a flexion de geoceldas con
concreto a los 28 dias

v T .
B v BMTULN DEVYAS DN LG
— B

w29 abr 2025 16:37:32

4}[‘ . 237° SW

Nota. La figura muestra la resistencia de la
viga de geoceldas con concreto a los 28

dias.




I11.

RESULTADOS

3.1. Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados y elaborar

Tabla 3

Caracteristicas de los agregados

especimenes de concreto, utilizando métodos estaindar de laboratorio.

Caracteristicas fisicas y mecanicas Valores

Arena Piedra

Perfil - Angular y Sub
angular

TMN - 1/27
Peso especifico de masa (PEM) 2.44gr/cm3 2.65 gr/cm3
Peso unitario suelto seco 1659.00kg/m3 1195.00kg/m3
(PUSS)
Peso unitario seco compactado
(PUSC) 1791.00kg/m3 1307.00kg/m3
Humedad natural (HN) 1.30% 0.50%
Absorcion (Abs.) 2.30% 1.30%
Médulo de finura (MF) 332 7.07
Material fino menor que Tamiz 7.00% 0.60%

N°200

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 3, se tiene caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados, que se uso

para el disefio de mezclas. Los resultados son producto de la realizacioén de diversos ensayos,

que se presentan.

El cemento empleado fue el extraforte, cuyo peso especifico fue de 3.15gr/cm3;

donde para el disefio de mezcla del concreto f'c=210kg/cm2, los requerimientos en

proporcion corregidos por humedad por m3 de los materiales, fueron:

CEMENTO
AGUA EFECTIVA
AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO

AIRE ATRAPADO

367.12
205.00
807.64
867.12
1.50

Kg
Lt

Los valores presentados sirvieron para la realizacién de especimenes de concreto

tanto para concreto convencional y geoceldas con concreto.
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3.1.1. Encontrar la resistencia a compresion y flexion de geoceldas con concreto vs el

concreto convencional.
3.1.2. Resistencia a compresion

Tabla 4

Resistencia a compresion f'c= 210kg/cm?2 patron y geoceldas — 7 dias

Porcentaje Cumple
Tratamientos  Repeticiones Promedio Porcentaje € conla
— Norma
norma
198.42
Patron 198.50 195.26 92.98 70.00 OK
188.87
G d 318.18
coceidas 345.75 33434 15921 70.00 OK
con concreto
339.08

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 4, se tiene la resistencia del concreto a los 7 dias, donde se visualiza que
la resistencia de las geoceldas con concreto aumenta significativamente con respecto al
patron segln la estadistica realizada, ademas que el porcentaje de resistencia minimo cumple

para todos los tratamientos, con una amplia diferencia.

Tabla 5

Resistencia a compresion f'c= 210kg/cm2 patron y geoceldas — 14 dias

Porcentaje Cumple
Tratamientos  Repeticiones Promedio Porcentaje € conla
— Norma
norma
228.67
Patron 227.53 229.99 109.52 90.00 OK
233.78
G 1 369.39
coceldas 372.49 372,06 177.17 90.00 OK
con concreto 3743

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 5, se tiene la resistencia del concreto a los 14 dias, donde se visualiza que
la resistencia de las geoceldas con concreto aumenta significativamente con respecto al
patron segun la estadistica realizada, ademas que el porcentaje de resistencia minimo cumple

para todos los tratamientos con una amplia diferencia.
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Tabla 6

Resistencia a compresion f'c= 210kg/cm2 patron y geoceldas — 28 dias

Porcentaje Cumple
Tratamientos  repeticiones Promedio Porcentaje : con la
— Norma
norma
235.92
Patron 251.18 239.46 114.03 100.00 OK
231.29
G d 377.09
coceldas 378.76 379.51 180.72 100.00 OK
con concreto 382 67

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 6, se tiene la resistencia del concreto a los 28 dias, donde se visualiza que
la resistencia de las geoceldas con concreto aumenta significativamente con respecto al
patron segun la estadistica realizada, ademas que el porcentaje de resistencia minimo cumple

para todos los tratamientos con una amplia diferencia.

Figura 23

Resistencia a compresion f"c= 210kg/cm2 patron y geoceldas — 7, 14y 28 dias

400.00 372.06 379.51
350.00 334.34
300.00
250.00 229.99 239.46
195.26
$200.00 177.17 180.72
% 159.21
> 150.00
09.52 1 -01300 0
100.00 92.98 90.00 '
70.00
50.00
0.00
Patron  Geoceldas Patron  Geoceldas Patron  Geoceldas
7dias 14dias 28dias
B Promedio ™ Porcentaje Porcentaje - Norma

Nota. Elaboracién propia.

De la figura 23, se tiene la representacion grafica de la resistencia a compresion del
concreto patron y de las geoceldas con concreto para las edades de 7, 14 y 28 dias,

evidenciandose incrementos significativos para todas las edades.
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3.1.3. Resistencia a flexion

Tabla 7

Resistencia a flexion f’c= 210kg/cm?2 patron y geoceldas — 7 dias

Resistencia a flexion f°c=210kg/cm2 — 7 dias

Tratamientos Repeticiones Promedio

41.82
Patron 38.59 41.87
45.21
57.26
Geoceldas con concreto 61.97 59.74
59.98

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 7, se tiene la resistencia del concreto a los 7 dias, donde se visualiza que
la resistencia de las geoceldas con concreto presenta aumento significativo segun la

estadistica realizada con respecto al patron.

Tabla 8

Resistencia a flexion f"c= 210kg/cm2 patron y geoceldas — 14 dias

Resistencia a flexion £ c=210kg/cm2 — 14 dias

Tratamientos Repeticiones Promedio

42.61
Patron 55.85 4741
43.77
54.09
Geoceldas con concreto 68.23 70.91
90.4

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 8, se tiene la resistencia del concreto a los 14 dias, donde se visualiza que
la resistencia de las geoceldas con concreto no presenta aumento significativo segun la

estadistica realizada con respecto al patron.
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Tabla 9

Resistencia a flexion f'c= 210kg/cm2 patron y geoceldas — 28 dias

Resistencia a flexion £ c=210kg/cm2 — 28 dias

Tratamientos Repeticiones Promedio
53.01
Patron 53.65 51.70
48.43
86.27
Geoceldas con concreto 72.21 76.84
72.04

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 9, se tiene la resistencia del concreto a los 28 dias, donde se visualiza que
la resistencia de las geoceldas con concreto no presenta aumento significativo seglin la

estadistica realizada con respecto al patron.

Figura 24

Resistencia a flexion f’c= 210kg/cm?2 patron y geoceldas — 7, 14 y 28 dias

90.00
76.84
80.00 70.91
70.00
59.74
60.00 i 51.70
2000 4187 '
1‘5) 40.00
<
> 30.00
20.00
10.00
0.00
Patrén  Geoceldas Patron  Geoceldas Patron  Geoceldas

Tdias 14dias 28dias

Nota. Elaboracion propia.

De la figura 24, se tiene la representacion grafica de la resistencia a flexion del
concreto patrén y de las geoceldas con concreto para las edades de 7, 14 y 28 dias,
evidencidndose incrementos significativos, solo para la edad de 7 dias seglin la estadistica

empleada.
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3.1.4. Analisis de datos

Para el procesamiento de los datos se aplico una prueba de normalidad, con el
objetivo de determinar si correspondia utilizar una prueba paramétrica o no paramétrica.
Dado que los resultados de resistencia a compresion y a flexion presentaron una distribucion
normal en todos los tratamientos, se optd por una prueba paramétrica. En este caso, se
empled la prueba t de Student, ya que se compararon las medias de dos grupos
independientes. Esta prueba permitié identificar si existian diferencias estadisticamente

significativas entre ambos grupos. El analisis fue realizado utilizando el software SPSS.

3.2.3.1.Estadistica para la compresion
A. Resistencia a compresion a los 7 dias

Figura 25

Prueba de Normalidad para los 7 dias patron

Grafico Q-Q normal de Resistencia

para tratamientos= 1.00

0s

05

Normal esperado

1875 1900 1925 1950 1975 2000

Valor observado

Nota. IBM spss statistics 27.

De la figura 25, se tiene que los datos de la resistencia a compresion patron a los 7

dias son normales, siendo adecuado emplear una prueba paramétrica.
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Figura 26

Prueba de Normalidad para los 7 dias de geoceldas con concreto

05

00

Normal esperado

05

Grafico Q-Q normal de Resistencia

para tratamientos= 2.00

368

370 372 374

Valor observado

Nota. IBM spss statistics 27.

De la figura 26, se tiene que los datos de la resistencia a compresion de geoceldas

con concreto a los 7 dias son normales, siendo adecuado emplear una prueba paramétrica.

Figura 27

Comparacion de medias de la resistencia a compresion para los 7
dias patron y de geoceldas con concreto

400,00

350,00

300,00

250,00

95% ClResistencia

200,00

150,00

1

1.00 200

tratamientos

Nota. IBM spss statistics 27.

De la figura 27, se visualiza que la media del tratamiento 1 (patrén) no solapa con el

intervalo de confianza para la media del tratamiento 2 (de geoceldas con concreto); es decir

la resistencia a compresion a los 7 dias presenta diferencia significativa.
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B. Resistencia a compresion a los 14 dias

Figura 28

Prueba de Normalidad para los 14 dias patron

Gréfico Q-Q normal de Resistencia

para tratamientos= 1.00

05

00

Normal esperado

05

226 228 230 232 234 236

Valor observado

Nota. IBM spss statistics 27.

De la figura 28, se tiene que los datos de la resistencia a compresion patrén a los 14

dias son normales, siendo adecuado emplear una prueba paramétrica.
Figura 29
Prueba de Normalidad para los 14 dias de geoceldas con concreto

Grafico Q-Q normal de Resistencia

para tratamientos= 2.00

05

00 °

MNommal esperado

05

368 370 32 374

Valor observade

Nota. IBM spss statistics 27.

De la figura 29, se tiene que los datos de la resistencia a compresion de geoceldas

con concreto a los 14 dias son normales, siendo adecuado emplear una prueba paramétrica.
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Figura 30

Comparacion de medias de la resistencia a compresion para los 14
dias patron y de geoceldas con concreto

400,00

350,00

300,00

95% Cl Resistencia
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200,00

1.00

Nota. IBM spss statistics 27.

200

tratamientos

De la figura 30, se visualiza que la media del tratamiento 1 (patrén) no solapa con el

intervalo de confianza para la media del tratamiento 2 (de geoceldas con concreto); es decir

la resistencia a compresion a los 14 dias presenta diferencia significativa.

C. Resistencia a compresion a los 28 dias

Figura 31

Prueba de Normalidad para los 28 dias patron

Grafico Q-Q normal de Resistencia

para tratamientos= 1.00

05

0,0

MNommnal esperado

05

225
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235

Nota. IBM spss statistics 27.

240 245 250 285

Valor observado

De la figura 31, se tiene que los datos de la resistencia a compresion patréon a los 28

dias son normales, siendo adecuado emplear una prueba paramétrica.
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Figura 32

Prueba de Normalidad para los 28 dias de geoceldas con concreto

Gréfico Q-Q normal de Resistencia

para tratamientos= 2.00
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Nota. IBM spss statistics 27.

De la figura 32, se tiene que los datos de la resistencia a compresion de geoceldas

con concreto a los 28 dias son normales, siendo adecuado emplear una prueba paramétrica.

Figura 33

Comparacion de medias de la resistencia a compresion para los 28
dias patron y de geoceldas con concreto
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Nota. IBM spss statistics 27.

De la figura 33, se visualiza que la media del tratamiento 1 (patrén) no solapa con el
intervalo de confianza para la media del tratamiento 2 (de geoceldas con concreto); es decir

la resistencia a compresion a los 28 dias presenta diferencia significativa.
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3.2.3.2.Estadistica para la flexion

A. Resistencia a flexion a los 7 dias

Figura 34

Prueba de Normalidad para los 7 dias patron

Grafico Q-Q normal de Resistencia

para tratamientos= 1.00

05
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Normal esperado

05
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Valor observado

Nota. IBM spss statistics 27.

De la figura 34, se tiene que los datos de la resistencia a flexion patron a los 7 dias

son normales, siendo adecuado emplear una prueba paramétrica.

Figura 35

Prueba de Normalidad para los 7 dias de geoceldas con concreto

Grafico Q-Q normal de Resistencia

para tratamientos= 2.00

05

Normal esperado

05

58 58 B0 B2

Valor observado

Nota. IBM spss statistics 27.

De la figura 35, se tiene que los datos de la resistencia a flexion de geoceldas con

concreto a los 7 dias son normales, siendo adecuado emplear una prueba paramétrica.
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Figura 36

Comparacion de medias de la resistencia a flexion para los 7 dias
patron y de geoceldas con concreto
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Nota. IBM spss statistics 27.

De la figura 36, se visualiza que la media del tratamiento 1 (patrén) no solapa con el
intervalo de confianza para la media del tratamiento 2 (de geoceldas con concreto); es decir

la resistencia a flexion a los 7 dias presenta diferencia significativa.

B. Resistencia a flexion a los 14 dias

Figura 37

Prueba de Normalidad para los 14 dias patron

Grafico Q-Q normal de Resistencia

para tratamientos= 1.00

05

0,0

Normal esperado

05

40 45 S0 55 60

Valor observado

Nota. IBM spss statistics 27.

De la figura 37, se tiene que los datos de la resistencia a flexion patrén a los 14 dias

son normales, siendo adecuado emplear una prueba paramétrica.
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Figura 38

Prueba de Normalidad para los 14 dias de geoceldas con concreto

Grafico Q-Q normal de Resistencia

para tratamientos= 2.00
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Valor observado

Nota. IBM spss statistics 27.

De la figura 38, se tiene que los datos de la resistencia a flexion de geoceldas con

concreto a los 14 dias son normales, siendo adecuado emplear una prueba paramétrica.

Figura 39

Comparacion de medias de la resistencia a flexion para los 14 dias
patron y de geoceldas con concreto
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Nota. IBM spss statistics 27.

De la figura 39, se visualiza que la media del tratamiento 1 (patrén) coincide con el
intervalo de confianza para la media del tratamiento 2 (de geoceldas con concreto); es decir la

resistencia a flexion a los 14 dias no presenta diferencia significativa.
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C. Resistencia a flexion a los 28 dias

Figura 40

Prueba de Normalidad para los 28 dias patron

Grafico Q-Q normal de Resistencia

para tratamientos= 1.00

05
00 L

05

Normal esperado

Valor observado

Nota. IBM spss statistics 27.

De la figura 40, se tiene que los datos de la resistencia a flexion patron a los 28 dias

son normales, siendo adecuado emplear una prueba paramétrica.

Figura 41
Prueba de Normalidad para los 28 dias de geoceldas con concreto

Grafico Q-Q normal de Resistencia

para tratamientos= 2.00

05
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05
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Valor observado

Nota. IBM spss statistics 27.

De la figura 41, se tiene que los datos de la resistencia a flexion de geoceldas con

concreto a los 28 dias son normales, siendo adecuado emplear una prueba paramétrica.
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Figura 42

Comparacion de medias de la resistencia a flexion para los 28 dias
patron y de geoceldas con concreto
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Nota. IBM spss statistics 27.

De la figura 42, se visualiza que la media del tratamiento 1 (patrén) coincide con el
intervalo de confianza para la media del tratamiento 2 (de geoceldas con concreto); es decir

la resistencia a flexion a los 28 dias no presenta diferencia significativa
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3.2. Estimar costos utilizando el sistema de geoceldas con concreto vs el concreto convencional.

Tabla 10

Analisis de costos unitario del concreto f'c=210kg/Cm2 — Patron

Partida CONCRETO F’C=210 KG/CM2 — PATRON E=0.20m
Rendimiento m3/DIA 20.00 EQ. 20.00 Costo unitario directo por: m3 456.65
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Recurso Unid ad Cuadrilla Cantidad Precio S/  Parcial S/
Mano de Obra

10101000 OPERARIO hh 0.80 28.48 22.78

10101000 OFICIAL hh 0.80 22.41 17.93

10101000 PEON hh 10 4.00 20.29 81.16
121.87

Materiales

20701000 PIEDRA CHANCADA %4 m3 0.327 70.00 22.89

20702000 ARENA GRUESA m3 0.331 65.00 21.52

21301000 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 8.64 32.00 276.48

29013002 AGUA m3 0.205 5.00 1.03
321.92

Equipos

30106000 HERRAMIENTA MANUALES %mo 3.00 172 (1)08 3.66

30129000 VIBRADOR PARA CONCRETO hm 1 0.40 8.00 32

30129000 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1 0.40 15.00 6

12.86

Nota. Elaboracion propia.

Enlatabla 10, se tiene que el metro cubico de concreto de resistencia f"c=210kg/cm2 — patrdon tiene un costo de 456.65 soles el M3.



Tabla 11

Analisis de costos unitario del concreto f'c=210kg/Cm2 — De geoceldas con concreto

Partida CONCRETO PATRON F’C=210KG/CM2 CON GEOCELDAS E=0.10m
Rendimiento m3/DIA 20.00 EQ. 20.000 Costo unitario directo por: m3 2370.77
Caédigo Descripcion Recurso Unid ad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra

10101000 OPERARIO hh 2 0.80 28.48 22.78

10101000 OFICIAL hh 2 0.80 22.41 17.93

10101000 PEON hh 10 4.00 20.29 81.16
121.87

Materiales

20701000 PIEDRA CHANCADA %, m3 0.33 70.00 22.89

20702000 ARENA GRUESA m3 0.33 65.00 21.52
21002000 GEOCELDAS DE 6CMX6CM — H=4CM m2 26.0 73.62 1914.12
21301000 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 8.64 32.00 276.48

29013002 AGUA m3 0.21 5.00 1.03
2236.04

Equipos

30106000 HERRAMIENTA MANUALES %mo 3.00 121.80 3.66

30129000 VIBRADOR PARA CONCRETO hm 1 0.40 8.00 3.20

30129000 %?)ZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 hm 1 0.40 15.00 6.00

12.86

Nota. Elaboracion propia.

Enlatabla 11, se tiene que el metro cubico de concreto de resistencia f’c=210kg/cm?2 — de geoceldas con concreto tiene un costo de 2370.77

soles el M3.



Tabla 12

Costo del pavimento segun tipo de concreto — Avenida Verde, Chamaya, Jaén (2023)

Tipo de Longitud  Ancho Espesor  Metrado Costo Costo
concreto (m) (m) (m) (m?3) parcial total (S/)
(S/ por
m?)
Pavimento
convencional
(Fe=210 300 15 0.20 900.00 456.65  410,985.00
kg/cm?)
Pavimento
con
geoceldas 300 15 0.05 225.00 2,370.77  533,423.20
Pec=210
kg/cm?)

Nota. Elaboracién propia.

En la tabla 12, se tiene que el costo de construccion de la via si se realiza con un

concreto f'c=210kg/cm2 — Patron su costo sera de 410,985.00 soles, sin embargo, si se emplea

concreto f'c=210kg/cm2 - De geoceldas con concreto el costo es de 533,423.20 soles
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IV. DISCUSION

En el estudio se comprobd que las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados
finos y gruesos cumplen con los requisitos establecidos por la norma técnica peruana vigente
(NTP). La granulometria se ajustd a los usos normativos, garantizando una excelente
trabajabilidad del concreto. El peso especifico de masa (PEM) se determin6 en 2.44 g/cm?
para el agregado fino y en 2.65 g/cm? para el grueso, lo que indica materiales densos y de
alta calidad. Asimismo, la porosidad y absorcién, con valores de 2.3% y 1.3%
respectivamente, se mantuvieron dentro de los limites permisibles, favoreciendo una
adecuada adherencia entre la pasta y el agregado. Aunque el contenido de material fino
(pasado por el tamiz N.° 200) fue del 7% en el agregado fino —valor en el limite superior
permitido—y del 0.60% en el grueso, ambos se consideran manejables dentro del disefio de
mezcla. Estos resultados avalan la idoneidad de los agregados para el disefio de un concreto
estructural con f’c = 210 kg/cm?, garantizando la resistencia y durabilidad esperadas tanto

en concreto convencional como en concreto confinado en geoceldas.

Investigaciones previas corroboran estos hallazgos. Chavez (2021), en su estudio
“Disefio del pavimento rigido adicionado con fibras de acero recicladas en avenida el
Comercio del distrito de Laramarca-Huaytara-Huancavelica”, obtuvo resultados
comparables para el agregado fino y la piedra (4”), asi como para PEM, porosidad,
absorcion, humedad natural y modulo de finura,. De igual forma, Ayacila (2020) en
“Evaluacion de las propiedades mecénicas del concreto reforzado con fibra de carbono en
pavimento rigido en Asia, Cafiete-2019”, demuestra que la calidad de los agregados es
fundamental para lograr concretos de alta resistencia y durabilidad. Estas investigaciones, en
conjunto con nuestros resultados, confirman la solidez de la base empleada en el disefio de

mezcla.

En cuanto al comportamiento mecanico, se evidencia una mejora significativa en la
resistencia a compresion y a flexion al utilizar geoceldas como sistema de confinamiento.
Durante los ensayos a los 7, 14 y 28 dias, el concreto con geoceldas superd ampliamente las
exigencias minimas normativas (alcanzando el 70%, 90% y 100% del f’c, respectivamente),
mostrando incrementos notables en comparacion con el concreto convencional.
Concretamente, a los 7 dias se registraron resistencias de 92.98 kg/cm? para el concreto
patron y 159.21 kg/cm? para el concreto confinado; a los 14 dias, 109.52 kg/cm? y

177.17 kg/cm?, respectivamente; y a los 28 dias, la resistencia del concreto confinado
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alcanz6 379.51 kg/cm?, lo que supone un aumento del 58.5% frente al valor de 239.46 kg/cm?
del concreto sin confinamiento. La resistencia a flexion también presentd mejoras
destacables: a los 28 dias, el concreto con geoceldas alcanzd 76.84 kg/cm?, un 48.6%
superior al concreto convencional (51.70 kg/cm?). Estos resultados se deben a que las
geoceldas, al actuar como confinamiento lateral, reducen la propagacion de microgrietas,

optimizan la distribucion de cargas y mejoran la integridad estructural del pavimento.

Diversos estudios respaldan la eficacia de las geoceldas. Pinto y Rojas (2021), en
“Analisis comparativo entre un pavimento rigido convencional y un pavimento rigido con
geoceldas en la Av. Augusto B. Leguia, Ciudad de Puquio-Ayacucho”, reportaron
incrementos en la resistencia a compresion, aunque en su caso el aumento a los 28 dias fue
solo del 22.03% al usar geoceldas. Por su parte, Miranda (2020), en “Geomalla de PET como
refuerzo estructural en pavimentos rigidos”, obtuvo un incremento del 15% en el modulo de
rotura mediante el uso de geomallas bidimensionales de PET, en contraste con los altos
incrementos logrados con geoceldas tridimensionales en nuestro estudio. En definitiva, estos
trabajos confirman que el confinamiento lateral, ya sea a través de geoceldas o geomallas,

mejora el comportamiento integral del concreto bajo flexion.

En el aspecto econdmico, se analiz6 el costo por metro cuadrado considerando tanto
el precio del concreto como el espesor de la losa. El concreto convencional tiene un costo de

S/.456.65 por m? y requiere un espesor de 0.20 m, lo que resulta en un costo aproximado de

S/.91.33/m>.

soles

Costo/m? (sin geoceldas) = 0.20 m**x456.65 =S5/.91.33

m3

En contraste, el concreto confinado en geoceldas, aunque presenta un costo unitario
de S/.2,370.77 por m?, permite reducir el espesor de la losa a 0.05 m, alcanzando un costo

de S/.118.54/m>.

soles

Costo/m? (con geoceldas) =0.05 m*xS/.2,370.77 S/.118.54

m3
Este andlisis reveld que, pese al mayor precio del concreto confinado, la reduccion
en el espesor limita el incremento de costos directos a cerca del 29.79% por m?, lo que se
considera aceptable dado el importante beneficio en resistencia y durabilidad. Ademas, el
uso de geoceldas favorece la reduccion del espesor de la losa (incluso llegando a 0.05 m en

algunas aplicaciones), lo cual implica ahorros a largo plazo en materiales y mantenimiento.
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Estudios complementarios, como el de Alva (2021) en “Disefio de un Pavimento
Adoquinado Incorporando Geocelda Diamond Grid en la Carpeta de Rodadura en la Avenida
Industrial, Lurin”, y el de Huaman y Lizana (2022) en “Disefio estructural del pavimento
rigido utilizando geoceldas en la Avenida Centenario, tramo UNH-Barrio Santa Rosa-
Angaraes, Huancavelica”, coinciden en que el empleo de geoceldas mejora el desempefio
estructural del pavimento al permitir la reduccion del espesor del concreto, aunque el costo
inicial del sistema es mayor. Sin embargo, se compensa con una mayor resistencia y una
vida util prolongada, lo que puede traducirse en ahorros de materiales y una eficiencia

estructural superior en el mediano y largo plazo.

En sintesis, los resultados del presente estudio confirman que la utilizacion de
agregados de calidad y de geoceldas como sistema de confinamiento, no solo mejora
considerablemente las propiedades mecanicas del concreto, sino que también ofrece
aumentar la durabilidad a pesar de un mayor costo inicial. Esto refuerza la idea de que las
geoceldas constituyen una solucion moderna y funcional para el disefio de pavimentos de

alta resistencia y durabilidad.

De la hipotesis planteada: El uso de geoceldas en el concreto incrementard la resistencia a la
compresion en un 10% y la resistencia a flexion en un 5% del pavimento de la avenida
Verde, Chamaya, Jaén — 2023. Se acepta la hipotesis planteada debido a que se mejora la
resistencia a compresion en 58.5% respecto al concreto convencional y 48.6% para la

resistencia a flexion.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

- Losagregados utilizados cumplen con las propiedades fisicas y mecanicas requeridas

por normativa, siendo adecuados para el disefio de concreto estructural.

- El uso de geoceldas en pavimentos mejora significativamente la resistencia a
compresion y flexion del concreto en comparacion con el concreto convencional,
mostrando un comportamiento mas eficiente y estructural desde los primeros dias de
curado. Representando una tecnologia efectiva para reforzar pavimentos en zonas
urbanas e industriales como la Avenida Verde, Chamaya, Jaén, brindando una

alternativa técnica, viable y duradera

- Econdmicamente, el sistema de geoceldas con concreto es mas costoso en la
inversion inicial (29.79% mas), sin embargo, permite una reduccion del espesor
estructural y ofrece una mayor durabilidad del pavimento, lo cual puede resultar en
beneficios econdmicos a largo plazo al disminuir la cantidad de materiales y por

menor mantenimiento.
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5.2. Recomendaciones

- Implementar el uso de geoceldas en pavimentos urbanos e industriales que requieran
una mejora en el desempefio estructural, especialmente en zonas con alta carga

vehicular o problemas de asentamiento del terreno.

- Ampliar la investigacion: Futuras investigaciones deberian analizar el
comportamiento de las geoceldas bajo cargas ciclicas (fatiga), condiciones climaticas

variables y en conjunto con otros tipos de suelos o subbases.
- Realizar estudios de vida util y andlisis costo-beneficio a largo plazo, para evaluar el

retorno de inversion del sistema de geoceldas con concreto frente al concreto

convencional.
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Anexo 1

Matriz de consistencia

PROBLE OBJETIVOS . VARIABLE POBLACION Y
HIPOTESI S MUESTRA METOD
MA DIMENSI INSTRUME ‘
GENER S VARIABLE ONES INDICADORES NTOS . OLOGI
AL OBJETIVO GENERAL GENERAL INDEPENDIE POBLACION A
NTE
(Cual es . . Uso de 9 La poblacion lo
Evaluar la resistencia a .
la compresion flexién de geoceldas de Geoceldas con concreto conformaran
resistenci P y La la marca . . Fichade especimenes de
geoceldas con concreto . . Dosificaci . o
a a . resistencia DG+ para recoleccion concreto cubicos,
. para el pavimento de Ia ., ones e
compresi i Verde Chamaya a compresion de datos  cilindricos y
6n Y Jaén— 2023 ’ > compresio y 9 para Concreto convencional prismaticos  en
flexion ny flexion  flexion geoceldas
de de
VARIABLE
geocelda OBJETIVOS geoceldas DIMENSI INSTRUME
s con ESPECIFICOS con DEI;IEFI\IIEDIE ONES INDICADORES NTOS MUESTRA
concreto  pyoo o lag concreto Aplicada
para el propiedades  fisicas y para el ’
i t iy avimento cuantitat
pavclimerll mecanicas de los agregados I()i 1 Ficha de .
0 de d a y elaborar especimenes de © d a Ensavo de Resistencia a los 7 dias ensavo vay
avenida snereto, utilizando 2VeR14a 158Y0 SO 14 muestra 1o SXPEMM
Verde, , , Verde, resistencia a Resistencia . ental
métodos  estandar  de . conformard una
Chamaya laboratorio Chamaya, compresion a :
Jaén — : . . Jaén - . . . , compresion PO’
’2023 Encontrar la resistencia a 2023 Propiedad Resistencia a los 14 dias especimenes de
. ’ compresion y flexion de >, mecanica . . , concreto cubicos,
incremen 1d ¢ aumentara Resistencia a los 28 dias 9 cilindsi 18
tara  en Scoceldas con concreto vs. © 7o y cilindricos y
compara el concreto convencional.. 50, Resistencia a los 7 dias ' prismaticos  en
cién a un respectiva  Ensayo de i ia alos 14 di Fichade — geoceldas.
concreto Estimar costos utilizando meIr)lte resis te};cia . Resistencia a los 1as ensayo
nvenci el sistema de geoceldas con flexion Resistencia
gi)la;?e €l oncreto vs el concreto ex10 Resistencia a los 28 dias a flexion

convencional.

Nota. Elaboracion propia
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Anexo 2

Operacionalizacion de variables

Técnica de
Variables = Dimensiones  Indicador unidad recoleccion Instrumento de recoleccion de informacion
de datos
Usode 9
geoceldas de Concreto Und
. la marca convencional
Variable . ., . .,
. DG+ para  Dosificacion Ficha de recoleccion de datos
Independiente .,
compresion
Geoceldas
y 9 para Und
. con concreto
flexion
Resistencia a
compresion
alos7,14y
28 dias Observaciéon
Ensayo de
resistencia a Ficha de ensayo Resistencia a compresion
Variable compresion  Propiedades Keo/em?
dependiente mecanicas &
Ensayo de Resistencia a
resistencia a flexion a 7, Ficha de ensayo Resistencia a flexion
flexion 14 y 28 dias

Nota. Elaboracion propia
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Anexo 3

Flujograma de etapas de la investigacion

INICIO

v

Obtencion de los agregados, cemento y Geoceldas

!

Determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados.

'

Realizar testigos cubicos, cilindricos y vigas patron y de geoceldas

con concreto.

Evaluar la resistencia a compresion de geoceldas con concreto vs el
concreto convencional, seguido de comparaciones.

Evaluar la resistencia a flexion de geoceldas con concreto vs el
concreto convencional, seguido de comparaciones.

Interpretacion de resultados, formulacion de discusiones, conclusiones
y recomendaciones

Nota.

FIN

Elaboracion propia.
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Anexo 4

Nota. Datos tomados de PANAWEB (2023).
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Anexo 5

Validacion de instrumento (resistencia a compresion) experto 1

N §
UNIVERSIDAD
HMACIONAL DE 3AEN

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES

Nombres y
apeliidos

DAVILA OLVERA BLANCA RUBI

CIP: 173421

Institucién donde
labora

EMPRESA CJR

Especialidad o

INGENIERA ESPECIALISTA EN CALIDAD

grado

L’;ﬁ:‘;‘;‘l;r‘“ o FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO

- RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE GEOCELDAS CON CONCRETO PARA EL PAVIMENTO
: DE LA AVENIDA VERDE, CHAMAYA, JAEN - 2023

Autores: Est. Kevin Miguel Montenegro Pérez

1. ASPECTOS DE VALIDAGION

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas en el cuadro:

1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sob 5: Muy sobr
CATEGOR!
CRITERIOS INDICADORES L
1 2 3 4
Los items esta redactados con lenguaje apropiado vy libre de
CLARIDAD ambigliedades acorde con los sujetos muestrales. X
las instrucciones y los itemns del instrumento permiten recoger la
OBJETVIDAD informacion objetiva sobre la variable en todas sus dimensiones e X
indicadores conceptuales y operacionales.
el instrumento demuestra vigencia en acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnoldgico, innovacién y legal inherente a la variable X
los items del instrumento reflejan organizacion logica entre la
i definicién operacional y conceptual respecto a la variable, de manera
ORGANIZACION que permiten hacer inferencias en funcién a las hipétesis, problema y x
objetivos de la investigacion
los iterns del instrumento son suficientes en calidad y cantidad acorde
SUEGENG con la variable, dimensiones e indicadores. i
los ftems del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y
NIENCIONALIDAD responden a los objetivos, hipotesis y variable de estudios. ®
la informacion que se recoja a través de los items del instrumento,
CONSISTENCIA permitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la X
investigacion.
los items del instrumento expresan relacién con los indicadores de
COHERENCIA cada dimension de la variable. A
la relacion de entre la técnica y el instrumento propuestos responde al
METODOLOGIA propésito de la investigacion, desarrolio tecnolégico e innovacién. x
PERTINENGIA !a redaccién de los items concuerda con la escala valorativa del X
instrumento.
PUNTAJE PARCIAL (PP) 50
PUNTAJE TOTAL (PT) 50

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

Hi. OPINION DE APLICABILIDAD

e . Jaén, 02 Diciembre 2023

B I Y.

Blanca R. Dévila Olivera
INGENIERO CiviL
CIP. 173421
Firma
Nompbre y apellidos: DAVILA OLIVERA BLANCA RUB(
DNI: 45502993

PROCEDENTE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO, CON UN INDICE DE VALIDACION DE 50
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Anexo 6

Firma de instrumento resistencia a compresion por experto 1
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Fuente: Labsuc (2023).
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Anexo 7

Validacion de instrumento (resistencia a compresion) experto 2

N-
VALIDACION DEL INSTRUMENTO
UNIVEFRSIDAD
MACIONAL DF JAEN
|. DATOS GENERALES
Nembres y IRWING ALFREDO BRAVO MONTEZA CIP: 243325
apellidos
jhsthucion dende | NICIPALIDAD PROVINCIAL DE JAEN
Especialidad o
St INGENIERO CIVIL
:’":I;::z:“’ ae FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONGRETO
—— RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE GEOCELDAS CON CONCRETO PARA EL PAVIMENTO
sie: DE LA AVENIDA VERDE, CHAMAYA, JAEN - 2023
Autores: Est. Kevin Miguel Montenegro Pérez

. ASPECTOS DE VALIDACION
Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas en el cuadro:
1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

CATEGORIA
1 2 3 4

CRITERIOS INDICADORES

Los items esta redactados con lenguaje apropiado y libre de

CLARIDAD ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
OBJETIVIDAD informacion objetiva sobre la variable en todas sus dimensiones e X
indicadores conceptuales y operacionales.

el instrumento demuestra vigencia en acorde con el conocimiento

Al TUAEDAD cientifico, tecnolégico, innovacion y legal inherente a la variable %
los items del instrumento reflejan organizacion légica entre la
n e e o e e x
problema y objetivos de la investigacion .
sl e x
INTENCIONALIDAD los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacién %

y responden a los objetivos, hipotesis y variable de estudios.

la informacion que se recoja a través de los ftems del instrumento,
CONSISTENCIA permitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la X
investigacion.

los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de

GOHERENCIA cada dimension de la variable. X
la relacion de entre la técnica y el instrumento propuestos responde
METODOLOGIA al propésito de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innavacion. X
PERTINENCIA I redaccion de los tems concuerda con la escala valorativa del %
instrumento.
PUNTAJE PARCIAL (PP) 50
PUNTAJE TOTAL (PT) 50

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41: sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

. OPINION DE APLICABILIDAD

PROCEDENTE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO, CON UN INDICE DE VALIDACION DE 50

Jaén, 02 Diciembre 2023

REG.

Firma
Nombre y apellidos: IRWING ALFREDO BRAVO MONTEZA
DNI:72261416
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Anexo 8

Firma de instrumento resistencia a compresion por experto 2
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Fuente: Labsuc (2023).
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Anexo 9

Validacion de instrumento (resistencia a compresion) experto 3

‘ -
VALIDACION DEL INSTRUMENTO
UrMIVERSIOAD
MACIOMAL DEF 3A8M
I. DATOS GENERALES

Nombrés y JUAN DANIEL CHURA BUSTAMANTE CIP: 237217
apellidos
:::ﬁ:‘:‘i(’" donde  |GRUPO OEX'S CONSTRUCCION Y CONSULTORIA
Especialidad o
arade INGENIERO CIVIL PROYECTISTA
inetrumento de  IFICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE RESISTENGIA A COMPRESION DEL GONCRETO
Tesis: RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE GEOCELDAS CON CONCRETO PARA EL PAVIMENTO DE

L LA AVENIDA VERDE, CHAMAYA, JAEN - 2023
Autores: Est. Kevin Miguel Montenegro Pérez

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas en el cuadro:
1: Inferior al basico 2: Basico 3: Inter dio 4: Sobr i 5: Muy sobr

CRITERIOS INDICADORES CATECORIA

1 2 3 4

Los ftemns esta redactados con lenguaje apropiado y libre de

CLARIDAD ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
OBJETIVIDAD informacién objetiva sobre la variable en todas sus dimensiones e X
indicadores conceptuales y operacionales.

el instrumento demuestra vigencia en acorde con el conocimiento

ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a la variable X
los itermns del instrumento reflejan organizacion légica entre la definicion
i st i e ot ki ¥
investigacion .
SUFICIENGIA ::s»;:r:;:ra;ii;sem?;enr;i:es?:d?ctggioegse-s en calidad y cantidad acorde con X
INTENCIONALIDAD los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacién y X

responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudios.

la informacion que se recoja a través de los ftems del instrumento,
CONSISTENCIA  |permitira analizar, describir y explicar la realidad, motive de la X
investigacion.

los ftems del instrumento expresan relacion con los indicadores de cada

COHERENCA | jyinansién de e variable. X
la relacién de entre la técnica y el instrumento propuestos responde al
MEFRDOLOGIA proposito de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion. X
la redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
PERTINENCIA instrumento. X
PUNTAJE PARCIAL (PP) 50

PUNTAJE TOTAL (PT) 50

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

iil. OPINION DE APLICABILIDAD

PROCEDENTE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO, CON UN INDICE DE VALIDACGION DE 50

Jaén, 02 Diciembre 2023

CHURA!
INGENIERO DIVIL.
REG. CIF, 237237

Firma
Nembre y apellidos: JUAN DANIEL CHURA BUSTAMANTE
DNI: 70906940
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Anexo 10

Firma de instrumento resistencia a compresion por experto 3
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Fuente: Labsuc (2023).
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Anexo 10

Validacion de instrumento (resistencia a flexion) experto 1

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

Nombres y
apeliidos

DAVILA OLIVERA BLANCA RUBI CIP: 173421

Institucion donde
labora

EMPRESA CJR

Especialidad o
grado

INGENIERA ESPECIALISTA EN CALIDAD

Instrumento de

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO

validaciéon

Tesis: RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE GEQCELDAS CON CONCRETO PARA EL PAVIMENTO
L DE LA AVENIDA VERDE, CHAMAYA, JAEN - 2023

Autores: Est. Kevin Miguel Montenegro Pérez

I. ASPECTOS DE VALIDACION

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas en el cuadro:

1: Inferior al basico 2: Bésico 3: Inter 4: Sob 5: Muy sobr
T 1A
CRITERIOS INDICADORES (58 ¥F O
1 2 3 4 5
Los itemns esta redactados con lenguaje apropiado v libre de
CLARIDAD ambigiedades acorde con los sujetos muestrales. #
las instrucciones y los tems del instrumento permiten recoger la
OBJETIVIDAD informacion objetiva sobre la variable en todas sus dimensiones e X
indicadores conceptuales y operacionales.
el instrumento demuestra vigencia en acorde con el conocimiento
AFEULIBAD cientifico, tecnologico, innovacion y legal inherente a la variable %
los items del instrumento reflejan organizacion légica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de manera
ORGANIZAGION que permiten hacer inferencias en funcién a las hipétesis, problema v g
objetivos de la investigacion .
los items del instrumento son suficientes en calidad y cantidad acorde
SUFICIENCIA con la variable, dimensiones e indicadores. x
los tems del instrumento son coherentes con el tipo de investigaciény
et EDEINALIB AT responden a los objetivos, hipotesis y variable de estudios. %
la informacién que se recoja a través de los items del instrumento,
CONSISTENCIA permitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la X
investigacion.
los items del instrumento expresan relacién con los indicadores de
COHERENCIA cada dimension de la variable. x
la relacion de entre la técnica y el instrumento propuestos responde al
METOBOLOGIA proposito de la investigacion, desarrollo tecnolbgico e innovacion. G
PERTINENCIA !a redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del x
instrumento.
PUNTAJE PARCIAL (PP) 50
PUNTAJE TOTAL (PT) 50

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

iil. OPINION DE APLICABILIDAD

PROCEDENTE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO, CON UN INDICE DE VALIDACION DE 50

- ; Jaén, 02 Diciembre 2023

Blanca R. Dévila Olivera
INGENIERO CiviL
CIP. 173421
Firma
Nombre y apellidos: DAVILA OLIVERA BLANCA RUB(
DNI: 45502993
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Anexo 11

Firma de instrumento resistencia a flexion por experto 1

lABsuc LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS comGo:
iS:

TESH:

BACHILLER

COD!GO DE PROYECTO
UBICACION DE PROYECTO
FECHA DE EMISION

TLRNO

Tipo de muestra
Presentacion

I

Fc de diseiio

FUERZA .
FECHADE | FECHADE ALTURA | ANCHO | LUZLIBRE | UBICACION DE MODULO DE
PRENTIPGACION vacapo | rotura | EPAD | T oh” i ima) {mm) FALLA "‘“‘K;"* ROTURA

Fuente: Labsuc (2023).

/

Blanca R. Davila Olivera
INGENIERD CiviL
CIP. 173421
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Anexo 12

Validacion de instrumento (resistencia a flexion) experto 2

NE=
UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES

Nombres y
apellidos

IRWING ALFREDO BRAVO MONTEZA CiP: 243325

Institucion donde
|labora

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE JAEN

Especialidad o

ks INGENIERO CIVIL

h’:;‘;::;:“ o FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE RESISTENCIA A FLEXION DEL GONCRETO

— RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE GEOCELDAS CON CONCRETO PARA EL PAVIMENTO
= DE LA AVENIDA VERDE, CHAMAYA, JAEN - 2023

Autores: Est. Kevin Miguel Montenegro Pérez

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

Para evaluar dicho instrumertto, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas en el cuadro:

1: Inferior al basico 2: Basico 3: Inter dio4: S 1te 6: Muy sobr lient
CATEGORIA
CRITERIOS INDICADORES
1 2 3 4 5
Los items esta redactados con lenguaje apropiado y libre de
CLARIDAD ambigledades acorde con los sujetos muestrales. e
las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
OBJETIVIDAD informacion objetiva sobre la variable en todas sus dimensiones e X
indicadores conceptuales y operacionales.
el instrumento demuestra vigencia en acorde con el conacimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a la variable %
los items del instrumento reflejan organizacion lbgica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable, de
ORGANIZACION manera que permiten hacer inferencias en funcion a las hipotesis, X
problema y objetivos de la investigacion .
los tems del instrumento son suficientes en calidad y cantidad
SUFICIENCIA acorde con la variable, dimensiones e indicadores. *
fos ftems del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion
INTENGIONALIDAD y responden a los objetivos, hipdtesis y variable de estudios. x
la informacién que se recoja a través de los items del instrumento,
CONSISTENCIA permitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de Ia 7
investigacion.
los terns del instrumento expresan relacion con los indicadores de
COHERENGIA cada dimensian de la variable. =
ia relacién de entre la técnica y el instrumento propuestos responde
METODOLOGIA al propdsito de la investigacidn, desarrolio tecnoldgico & innovacion. *
PERTINENCIA la redaccién de los tems concuerda con la escala valorativa del X
instrumento.
PUNTAJE PARCIAL (PP) 49
PUNTAJE TOTAL (PT) 49

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

li. OPINION DE APLICABILIDAD

PROCEDENTE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO, CON UN INDICE DE VALIDACION DE 49

Jaén, 02 Diciembre 2023

243325

. ClP.

Firma
Nombre y apellidos: IRWING ALFREDO BRAVO MONTEZA
DNI: 72261416
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Anexo 13

Firma de instrumento resistencia a flexion por experto 2

lABsuc LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS copIGo:
SR ILSL AT

TESIS

BACHILLER

CODIGO DE PROYECTO
UBICACION DE PROYECTO
[FECHA DE EMISION

FECHiA DE ENZAYD

LR

il

Tigo de muestra
[Pressntacdn
Fc de dsena
SGaR AN FECHADE | FECHADE | coon | ALTURA | ANCHO | LuzuBRe | uBicacionDE | FUERZA | wopuiooe
VACIADO ROTURA {mm) {mm) (mm) FALLA Ko ROTURA

Fuente: Labsuc (2023).
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Anexo 14

Validacion de

instrumento (resistencia a flexion) experto 3

N ]

UNIVERSIDAD
MACIONAL DE JAEN

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

Nombres y
apellidos

JUAN DANIEEL CHURA BUSTAMANTE CIP: 237217

Institucién donde
labora

GRUPQO OEX'S CONSTRUCCION Y CONSULTORIA

Especialidad o

INGENIERO CIVIL PROYECTISTA

grado

:::;‘;':i;:“’ 9®  |FIGHA DE RECOLEGGION DE DATOS DE RESISTENGIA A FLEXION DEL CONCRETO

e RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DE GEOCELDAS CON CONCRETO PARA EL PAVIMENTO DE
: LA AVENIDA VERDE, GHAMAYA, JAEN - 2023

Autores: Est. Kevin Miguel Montenegro Pérez

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas en el cuadro:

1: Inferior al basico 2: Basico 3: Inter 4a: 5: Muy
CATEGORIA
CRITERIOS INDICADORES
1 2 3 4
Los items esta redactados con lenguaje apropiado ylibre de
CLARIDAD ambigledades acorde con los sujetos muestrales. X
las instrucciones y los tems del instrumento permiten recoger la
OBJETIVIDAD informacion abjetiva sobre la variable en todas sus dimensiones e X
indicadores conceptuales y operacionales.
el instrumento demuestra vigencia en acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnologico, innovacion y legal inherente a la variable L
los tems del instrumento reflejan organizacion légica entre la definicién
operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten
ORGANZACION hacer inferencias en funcién a las hipotesis, problema y objetivos de la X
investigacion .
les items del instrumento son suficientes en calidad y cantidad acorde con
SUFICIENCIA la variable, dimensiones e indicadores. £
INTE los tems del instrumento son coherentes con el tipo de investigacién y
NEIONALIDAD responden a los objetivos, hipdtesis y variable de estudios. *
la informacién que se recoja a través de los items del instrumento,
CONSISTENCIA | permitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la X
investigacian.
los items del instrumento expresan relacién con los indicadores de cada
COHERENCIA | jimansién de Ia variabie. £
la relacion de entre la técnica y el instrumento propuestos responde al
METOBOLOGIA propasito de la investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacién. x
la redaccién de los items concuerda con la escala valorativa del
PERTINENCIA IEIEURAEG. X
PUNTAJE PARCIAL (PP) 50
PUNTAJE TOTAL (PT) 50

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un purtaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

Iii. CPINION DE APLICABILIDAD

PROCEDENTE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO, CON UN INDICE DE VALIDACION DE 50

/ Jaén, 02 Diciembre 2023

INGENIERO
REG. CIP. 237217

Firma
Nombre y apellidos: JUAN DANIEL CHURA BUSTAMANTE
DNI:70906940
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Anexo 15

Firma de instrumento resistencia a flexion por experto 3

LABSUC LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS coizo
SRR T

TESIS:

[BACHILLER

ICODIGO DE PROYECTO
UBICACION DE PROYECTO
FECHA DE EMISION

FECHA DE ENSAYD

TLARNG

Tipo de muesirg
Presentacin
F ¢ de dissfio

FUERZA
FECHADE | FECHADE ALTURA | ANCHO | LUZUBRE | UBICACION DE MODULO DE
IXDENTIFICACION DAD MAXIA

VACIADG | ROTURA | © mm) | fmm) {mm} FALLA 72 ROTURA

(I

Fuente: Labsuc (2023).

GHURA BUSTAMANTE
INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 237217
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Anexo 15

Firma de instrumento de peso especifico y absorcion de agregado grueso firmada por

expertos
- Carrera Profesional de | migria Chil RUC: 20487463737
\| nge
N Registiro indecopi:
Laboratorio de Ensayos y Resistencia de Materiales ek
LHAVER| '
- I-I:-lg." Registro de ansayo: LERM-DM-01
Pagina: GdeB
PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCION DE AGREGADD GRUESD
NTP 400.021
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO
lueicacion
SOLICITANTE
DATOS DE LA MUESTRA ¥ ENSAYO
MATERIAL . |Piedra chancada de 1/ E: 0.00
TIPOILUGAR DE MUESTREQ : |Manuailiaja ransportadora e— N: 0.00
ORIGEN : |Rip Fecha de ensayo:
FUENTE 1 [Canters Oleno )
PREPARACION MUES.  : |DESDE SUHUMEDAD NATURAL [Ereayada per:
|prUEBA N 1 I
A= masa de ka muestra sacada &l homo an sire, (gr)
|B=masa ca la muesira de ansayn de superficl salwada seca en aie, (gr)
(= masa apananie de 1 musstia 88 ensayo saburada en agua (gr)
CALCULDS
Densidad ralative en bese al agregado secada al harno, (D) = AJ(B-C)
Densidad refaliva del agregaro de superficie seca setureda, (350) = Bi[B-C)
Densided relative aparante = AlA-G)
Densidad en base al agregado secada al haro, (00) Kgimi = 997.5 AlB-C)
Densiciad en base 3l agregedo seco de suparlicle sahuada. (350) Kg/m3 = 9067 5BiB-C)
Densidad aparamie. Kgimd = SAT.5A0AC)
Absorcion % = Ab 1004(B-AJiA
BSERVACIONES:

Respongable del laboraborio

74

:E_?-ﬁss u.e-![ Feltroche Llanos
INGEMIERD CIVIL
REG. CIP. 298112

.
RENIERD CIVIL
REG. CIP. 324420




Anexo 15

Firma de instrumento de peso especifico y absorcion de agregado fino firmada por

expertos
=7 Carrera Profesional de Ingenieria Civil |RuC: 20487463737
I Registro indecopi:
Laboratorio de Ensayos y Resistencla de Materiales P
. Registro de ensayo: LERM-DM-01
Pagina: Sded
PESD ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FIND
MTF 404, 022
DATOS DEL FROYECTO
PROYECTO
UBICACION
SOLICITANTE
DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYD
MATERIAL » |Arena zarandeada Coordenadas: E: 0.00
TIPOMLUGAR DE MUESTRED  : |Manuelfajs ransportadona M: 000
CRIGEN : |Riz Fecha de ansaya:
FUENTE = |[Camera Okana
PREPARACION MUES. : |DESDE 5U SUMEDAD NATURAL Ensayado par:
PRUEB&A N® | 1]

A= masa de la muesta seca al homa (or)

5= masa de la muasira de saurads superfcakents seca (pr)

B= masa dal picnémetro lienado de ajua hasta la marca de calbracién {grjl
C=masa del picndmetra leng di b muesira ¥ ol agua hasta la marca de celibeacian (gr)

cALCULOS
Grawadad especifica secs al hamo seco (0D) = AJ[B4E-C)
Gravedad especifica salurado suparfizislments seca {350) = SHB+5-C)
Gravedad espacifica sparente = ANB+A-C)
Densidad secade al homo {30) Kgim3 = BaT. S ANB+5-C)
Densidad [saturada superficialmenta sece) S50 Kgim3 = AT 5 EI[B+5-C)
Densidad aparenta {s5d) Kgim3 = QO7.5°AJ[(B+A-C)
Abearcion %= 100{5-ANA

DBSERVACIONES: |

‘Rossvelt Peltroche Lianos
INGENIERS CIVIL
REG. CIP. 298412
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Anexo 15

Firma de instrumento de agregado fino y grueso firmada por expertos

B NED Carrara Profesional de Ingenieria Sivil RUC: AN4RT4EITIT
Regsire indecopi:
Laboratorio de ensayoes y resistencia de materiales ol
" Regisire de estudia: LERK-DIM-01
Pagina: dded

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL ASREGADD FIND, GRUESO Y GLOBAL NTP 400,012 | MTC E 204

DATOS DEL PROYECTO
FROYECTO
UBICACIGN i
|SOLICITANTE i
| DATOS OE LA MUESTRA ¥ ENSAYD
MATERLAL I |Muena raandeada E: 000
5:
UGAR DE MUESTRED = |Manualiaja lransportadom ke N: 0.0
DRIGEN : |Rie FECHA DE ENBAYO:
FUENTE ¢ |Ganbera Dano
ENSAYD FOR:
FREPARACIIN MUESTRA : |DESDE SUHUMEDAD MATURAL B
Aberiura Malla Pesa % Ratenido | % FRetenido | % Que  |Franjas granulometricas (%) Do =
Piil.- Num B Refenida Parcisl Acimulade Pasa Pasa Dy =
gt 3TE 10003 100,00 Dy =
N 4 4.6 95.00 200.0:0 Cus=
N0 2.38 B0.00 100,04 Co=
N° 16 1.18 50.00 35.00
N° 30 0.58 2500 A0.00 [Mbd. Finszx
N” 50 0.30 5.00, 30.00
N° 100 0.15 .00 10| % D MATERIALES
N 200 007 GRAVA,
BANDEJA 0.00 ARFNA
TOTAL FINDS
Parcentaje de pérdida
CURVA GRANULOMETRICA
pli Y
|
S5.8
a S8
[=8
L s
=
* 833
]
=an '
LA 10 m1 no
—— Smiesl —@—Series?
QBSERVACIONES

oL VHGENT
2

“hm:l‘lr:ﬂ 505 REG,. CIP. 298112
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Anexo 15

Firma de instrumento material mas fino que el tamiz N° 200 firmada por expertos
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Anexo 15

Firma de instrumento de contenido de humedad firmada por expertos
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Anexo 15

Firma de instrumento de peso unitario suelto y compactado del agregado grueso firmada

por expertos
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Anexo 15

Firma de instrumento de peso unitario suelto y compactado del agregado fino firmada
por expertos
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1712125, 10:57 .:: Factura Electronica - Impresion ::.

DG LATAM

DG LATAM S.A.C.
JR. ANTONIO DE LA GUERRA 383 URB. MONTECARMELO

FACTURA ELECTRONICA
RUC: 20602446167

E001-628

LA VICTORIA - LIMA - LIMA

Fecha de Emision : 15/02/2025

PERUINKA INMOBILIARIA
Sefior(es) : SOCIEDAD DE
RESPONSABILIDAD LIMITADA
RUC . 20488041364
o CAL. INMACULADA CONCEPCION
D del
Cl'i;e:tfa'o" © . 995 SEC. MONTEGRANDE

CAJAMARCA-JAEN-JAEN

Tipo de Moneda : DOLAR AMERICANO
COTIZACION Q25-0024 DGL CTA
. CTE BCP DOLARES:194-2490256-

Forma de pago : Contado

Observacion 409y CCI:002-
194002490256109-91
Cantidad Unidad Descripcion Valor Unitario
Medida

50.00 UNIDAD GRID DG+HD 1000MM*1000MM*40MM 17.00
Sub Toral $ 850.00
Anticipos : $0.00
Descuentos : $0.00
Valor de Venta de Operaciones Gratuitas :| $0.00| ValorVenta: $ 850.00
IsC: $0.00
IGV: $ 153.00
SON: UN MIL TRES Y 00/100 DOLAR AMERICANO Otros Cargos : $0.00
Otros Tributos : $0.00
e 5000
Importe Total : $ 1,003.00

su clave SOL.

Esta es una representacion impresa de la factura electronica, generada en el Sistema de SUNAT. Puede verificarla utilizando

https://ww1.sunat.gob.pe/ol-ti-itconscpemype/consultar.do?action=verlmprimirFactura&rowlndex=0
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d=b www.dg-latam.com

ESPECIFICACIONES

DG+

1000MmM X 1000mMm X 40mm

B = 1000mMm

DG+

Medidas 1000mm (B) x 1000mm (L) x 40mm (H)
Peso por plancha 6kg

Rendimiento por 1.00 m3 26.00 m2

de relleno ’

Relleno Concreto, Afirmado, Gravilla, Grass
ASTM D 2166

Resistencia a la compresiéon 1000 + ton/m2

(Prueba con relleno)

ASTM 6364-06 (2018)

Resistencia a la compresion 300 ton/ m2

(Prueba sin relleno)

ASTM D638-14
Resistencia a la traccion 195.79 kg/cm2
(Prueba sin relleno)

ASTM D790-17
Resistencia a la flexién 301.84 kg/em2
(Prueba sin relleno)

DG+ Concreto:

NTP 339.604:2002
Resistencia a la compresion

DG + Concreto 210 kg/cm2 732.40 kg/cm2
DG + Concreto 280 kg/cm2 771.80 kg/cm2
DG + Concreto 350 kg/cm2 891.00 kg/cm2

ITINTEC 339.124 - 1988
Resistencia a la traccion por flexiéon

DG + Concreto 210 kg/cm2 70.30 kg/cm2
DG + Concreto 280 kg/cm2 78.20 kg/cm2
DG + Concreto 350 kg/cm2 78.60 kg/cm2

% [Ensayos realizados en el laboratorio de materiales de Universidad Pontificia Catdlica del Perd
y en el laboratorio Quality Control Express.

Av. Los Tulipanes Mz. G Lt. 14, Lima 16 - Perd

DG + Concreto: esta reforzado con
escuadras de alta resistencia al desgaste

DG+ esta especialmente disefiado para
aplicaciones civiles, mineras y agroindustriales.
Su tamafio extremadamente adaptable

de 1000mm x 1000mm, protege el

suelo contra la erosién, mejora el drenaje,
fortalece el terreno en vias de acceso, losas
de concreto para patio de maniobras,
estacionamientos, refuerzos con bitumen
asfaltico y muchas aplicaciones mas.

DG+ asegura la durabilidad frente

a cargas pesadas y al uso constante.

%+51(1) 334-0005 +51-949 232 479
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V/\ SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
“\. " MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
&M ENSAYOS DE MATERIALES

Ingenieria, Gerencla de Proyectos y Construccion

I. GENERALIDADES
1.1. OBJETIVO DEL ESTUDIO

El presente Informe Técnico de laboratorio: "F&M Engineering and Construction
S.A.C", tiene como objetivo realizar los ensayos de compresion y flexiéon para el
proyecto: "RESISTENCIA A COMPRENSION Y FLEXION DE GEOCELDAS CON
CONCRETO PARA EL PAVIMENTO DE LA AVENIDA VERDE,
CHAMAYA, JAEN - 2023"

1.2. UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

Los siguientes ensayos de resistencia a la compresién y flexion de testigos de
concreto, fue desarrollado en la Provincia Jaén - Departamento De Cajamarca en
el laboratorio "F&M Engineering and Construction S.A.C", donde el solicitante
proporciono el disefio de mezcla para el respectivo proceso de fabricacién de

testigos:

Se fabricaron dieciocho (18) testigos de concreto para la rotura a compresion y

dieciocho (18) testigos de concreto para la rotura a flexion.

INGEnido DEZ ARCA

(o]
G. CIP. 15

EG.
ESP. D SUELos YPAVIMENTOS

Fig. 01: Departamento de Cajamarca

N
941915761

949327495 N°00146584
fmengineeringsac@gmail.com l Indecopi nopp146585

Lote 11 - Sector Pueblo Libre
- Jaén - Cajamarca-Peri

9 Calle Coricancha S/N Mz. C

® O
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

1.3. NORMAS A UTILIZAR

A. NTP 339.034 (2021). CONCRETO. Determinaciéon de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.

B. NTP 339.078 (2022). CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexién
del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios de la
distancia entre apoyos. Método de ensayo.

C. Norma técnica de edificaciéon E.060 concreto armado.

1.4. EQUIPOS Y MATERIALES A UTLIZAR.

El laboratorio: "F&M ENGINEERINGAND CONSTRUCTION, cuenta con todos sus
equipos calibrados por una empresa certificada por INACAL, a continuacién, se

presenta el listado de los equipos y materiales a utilizar:

a) Balanza de marca OHAUS, de capacidad de 30 kg, tipo electrénica de clase
Il y de capacidad minima de 0.02kg.

b) Prensa paraensayo de concreto de marca PINZUAR, modelo PC-42, numero
de seria 492 de capacidad maxima 1000 kN.

c) Dispositivo para ensayos de vigas a flexion marca PINZUAR, modelo
A020304.

d) Pie de rey de marca INSIZE, modelo 1108-200 W.

e) Wincha o flexémetro

f) Formatos de laboratorio para registrar las medidas y resultados.

MINEYER'HERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 152285
ESP. DE SUELOS Y PAVIMENTOS

N
Calle Coricancha §/N Mz. € D 941915761
Lote 11 - Sector Pueblo Libre 949327495 N°00146584 )
e ) " Iso 9001:2015
- Jaén - Cajamarca-Pert . fmengineeringsac@gmail.com Indecopi yego146585
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1.5. PROCEDIMIENTOS A REALIZAR

El solicitante proporciono el disefio de mezcla al laboratorio "F&M ENGINEERING
AND CONSTRUCTION" para su elaboracion de especimenes o testigos de concreto

para luego ser ensayadas de acuerdo al siguiente procedimiento:

A. Los testigos de concreto son elaborados por el técnico a cargo donde se
registra un cédigo de muestra teniendo en cuenta el nimero de cotizacion.

B. Se verifica las fechas de rotura para registra en el formato de laboratorio.

C. Seregistra en el formato del laboratorio las medidas del testigo a roturar,
si es a compresion se registrar los didmetros o longitud, alturas y el peso,
para las roturas a flexion se registra su longitudes, anchos y alturas.

D. Se coloca los testigos de concreto a las maquina correspondientes para ser
ensayadas a compresion o flexiéon y se registra la carga aplicada en KN,
ademas del tipo de falla.

E. Los datos registrados en los formatos del laboratorio se derivan al drea de
gabinete donde posteriormente se realizar los calculos y se emite un

informe realizado por el jefe del laboratorio.

INGENIERO'CIvIL
REG. CIP. 152285
ESP. BF SHELAZ Y BAVIMENTOS
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II.  RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO.

2.1. RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION.
Los presentes resultados corresponden a dieciocho (18) roturas de testigos
(probetas - bloques) de concreto a compresion. En la tabla 01 y tabla 02, se
adjuntan el promedio de resistencia a la compresién por cada tres testigos como

especifica la norma E.060.

Tabla 01: Resultados de resistencia a la compresién para fc = 210 kg/cm? - PATRON

Codigo de Fechade Tiempode Resistenciaala
Estructura
Muestra Muestreo Rotura comprension
2024-12-12 7 dias 195.27 Kg/cm?
S-T-2024 Probeta  2024-12-12  14dias  229.99 Kg/cm?

2024-12-12 28 dias 239.46 Kg/cm?

Tabla 02: Resultados de resistencia a la compresion para f'c = 210 kg/cm? - GEOCELDAS

Codigo de Fechade Tiempode Resistenciaala
Estructura
Muestra Muestreo Rotura comprension
2025-03-29 7 dias 334.34 Kg/cm?

S-T-2025 Bloques G.  2025-03-29  14dfas  372.06 Kg/cm?
2025-03-29 28 dias 379.51 Kg/cm?

INGENIERD CIVIL
REG. CIP. 152285
ESP. DE SUELOS Y PAVIMENTOS

-
- N
Calle Coricancha S/N Mz. € 941915761
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RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION.
Los presentes resultados corresponden a dieciocho (18) roturas de testigos
(vigas) de concreto a flexion. En la tabla 03 y tabla 04, se adjuntan el promedio de

resistencia a la flexion por cada tres testigos como especifica la norma E.060.

Tabla 03: Resultados de resistencia a la flexién para f¢ = 210 kg/cm? - PATRON

Codigo de etk Fechade Tiempode Resistenciaala
Muestra Muestreo Rotura Flexion (M:)
2024-12-12 7 dias 41.87 Kg/cm?
S-T-2024 Vigas  2024-12-14  l4dias  47.41Kg/cm?
2024-12-18 28 dias 51.69 Kg/cm?

Tabla 04: Resultados de resistencia a la flexion para fc = 210 kg/cm? - GEOCELDAS

Codigo de Fechade Tiempode Resistenciaala
Estructura AR
Muestra Muestreo Rotura comprension
~ 2025-03-29 7 dias 59.74Kg/cm?
S-T-2025 Vigas G. 2025-03-29 14 dias 70.91 Kg/cm?
2025-03-29 28 dias 76.84 Kg/cm?

"Mfﬁﬁ%ea’g INDEZ ARCA
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III. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Bads

»

CONCLUSIONES

De los resultados de los testigos para compresion del concreto patrén, se obtuvo
que si alcanzan la resistencia de disefio f'c =210kg/cm? a los 7,14 y 28 dias, por la
tanto si cumple con la resistencia requerida segtin la norma técnica de edificacion
E.060 CONCRETO ARMADO.

De los resultados de los testigos para compresion de los bloques de concreto con
geoceldas, se obtuvo que si alcanzan la resistencia de disefio f'c =210kg/cm?2 a los
7,14 y 28 dias, por la tanto si cumple con la resistencia requerida segin la norma
técnica de edificacion E.060 CONCRETO ARMADO.

De los resultados de los testigos (vigas) para flexién del concreto, se obtuvo que,
si alcanzan la resistencia requerida a los 7,14 y 28 dias, por la tanto si cumple con
la resistencia requerida segiin la norma técnica de edificaciéon E.060 CONCRETO
ARMADO.

De los resultados de los testigos (vigas) para flexion del concreto con geoceldas,
se obtuvo que, si alcanzan la resistencia requerida a los 7,14 y 28 dias, por la tanto
si cumple con la resistencia requerida segiin la norma técnica de edificacion E.060
CONCRETO ARMADO.

Los resultados del presente estudio son vélidos para la zona investigada o muestra
procesada.

El laboratorio es responsable de toda la informacion suministrada en el informe,

excepto la informacién suministrada por el cliente.

REG. CIP. 152285
£5P. DE SUELOR ¥ PAVIMENTOS
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3.2. RECOMENDCIONES

» Se recomienda que los especimenes deben ser protegidos de la pérdida de
humedad por cualquier método conveniente durante el periodo entre el retiro del
almacenaje de humedad y el ensayo. Los cilindros deben ser ensayados en
condicion himeda y segun las tolerancias permisibles que indica la normativa.

» Para los especimenes ensayados a flexién deben estar de acuerdo a todos los
requerimientos de los métodos de ensayo del NTP 339.033, NTP 339.059 o NTP
339.183 aplicables a la viga a ensayar y la viga debe tener un intervalo de ensayo
dentro del 2% de ser tres veces su profundidad segin lo ensayado. Las caras
laterales de la vida deben estar formado angulos rectos con las caras superior e
inferior de la misma. Todas las superficies deben ser lisas y libres de asperezas,
porosidad (cangrejeras) o marcas de identificacién no apropiadas.

» Losresultados del presente estudio son validos para la zona investigada o muestra
procesada.

» Ellaboratorio es responsable de toda la informacién suministrada en el informe,

excepto la informacién suministrada por el cliente.
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- Jaén - Cajamarca-Perii fmengineeringsac@gmail.com l Indecopi yepp146585 ‘
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CERTIFICADO N° 00146585

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucién N° 008786-2023/DSD - INDECOPI de fecha 04 de abril de 2023, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacion F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.AC.
INGENIERIA, GERENCIA DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION y
logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Clase 42 de la clasificacion internacional.

Solicitud 0004590-2023

Titular : F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
Pais Peri

Vigencia : 04 de abril de 2033

Distingue Estudios de mecanica de suelos

/N
F&Mm

Prel g g et i e b BAR

Pég. 1de1

Esia es una copla auténtica imprimibie de un de o electroni hivado por Indecop do o di to por el Art. 25 de

» D.8.070-2013- PCM y Ia Tercera Disposicién Complementaria Final del D.8. 026-2016-PCM. Su sutenticidad e integrided pueden
ser contrasladas a través de la siguiente direccion web.

htips:/enlinea.indecopi.gob.paetverificador Id Documento:vi2q0d0pém

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Per, Telf: 224-7800, Web: www.indecopi.gob.pe



CONSTRUCTION Seae?

MZA. CLOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE - JAEN JAEN CAJAMARCA - PERU.

Ha sido evaluado y se ha determinado que cumple con los requisitos de

ISO 9001:2015

Este Certificado es vilido para el siguiente alcance:

SERVICIOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Y
EXPLORACION GEOTECNICA.

INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 152285
ESP. DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Certificado No. :AMER11653
Fecha de Registro :24/06/2023
Fecha de Emisién :28/06/2023
Fecha de Expiracién :23/06/2024

W ‘Pegha de Recertificacion :23/06/2026

35
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AMERICO QUALITY STANDARDS REGISTi.CH PVT.

Key Location: 1910 Thomes Ave. Cheyenne, Wyoming, WY 82001, USA
Operations Office: D 303, 104 Nisarg plaza, Bhumkar chowk - Hinjewadi road, Wakad, Pune 41
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) CORPORACION __£ABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR § INACAL
— 2M & NS.AC v““Ai’\'iv%ReAmsmo DE ACREDITACION INACAL-DA ki 4
L] Acreditado
Cteciatistas ex Metnotsdd 1> CON REGISTRO N° LC - 024

CERTIFICADO DE CALIBRACION

~ 030-CMM-2024
Area de Metrologia

Expediente :  155D-02-2024

Solicitante . F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

Direccion : I"\D/Iza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca -
erd

Equipo/ Instrumento : BAEANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO

Marca :  OHAUS

Modelo : R21PE30ZH

Serie 1 B354661372-1

ldentificacion : LAB-010 ()

Ubicacion :  Area de Ensayo Il

Procedencia : Noindica

Capacidad maxima : 30000g

Capacidad minima : B0g (*)

Division de escala (d)

Division de verificacién (e)

................................

Clase de exactitud rNGENIERONgWEZIﬁRCA
REG. CIP. 152285
. ESP. DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Tipo
Fecha de calibracién 1 2024-05-07
Lugar :  Areade Ensayo Il

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

Pagina 1 de 4
Los resultados son vélides Unicamente para el
equipo calibrado en el momento y en las
condiciones de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
gjecucién de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del equipo o reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normmas de
producto o como certificado del Sistema de
Calidad

CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de wuna incorrecta interpretacién de los

resultados de la calibracion aqui declarados.

podra consultarlo direff

{ t |én rQn el
% amgﬂe CALDAD &
certificadosdigitales@20@yn.com . S

% <5
‘9&‘, 48 0 PROY D

pagina del Tocapu

El cerificado de calibracion sin firmas y sello
carece de validez.

Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Peri

Método utilizado:

Por comparacién de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido(pesas

patron), segin el PC-011 "Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento No
Automatico Clase (1) y (Il) ", 4ta. Edicién, Abril - 2010, SNM-INDECOPI.

VALENCIA VELASCO FERNANDO
GABRIEL
CORPORACION 2M N S.A.C.
JEFE DE METROLOGIA LAB.02
tmiogua%Zm n.com
echa 14/05/2024 12:34
Firmado con www.tocapu.pe

2024-05-14

Fecha de emision

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI
CORPORACION 2M N SA.C.
GERENTE GENERAL
erencia@2myn.com
echa: 151‘05! 024 00:36
Firmado con www.tocapu.pe

Codigo de Servicio:

FT-M-04 Rev, 0

5
ROHIBIDA LA REPRODUCC!ON PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & NS.AL

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peri1 | Telf.: (01) 729-4071 / 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | calidad@2myn.com



UNIMETRO

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
RGANISMO DE ACREDITACION INACAL — DA

o

INACAL

Piginalde3

SOLICITANTE
Direccion

UNIDAD BAJO PRUEBA
Marca

Modelo

Cod. fabrica

Nimero de serie

Cod. de identificacion
Ubicacion

Alcance Indic.

Resolucién
Tipo de Indicaciéon
Procedencia

DE LA CALIBRACION
Fecha

Lugar

Método

: F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
: Mza. C Lote, 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca -
Peru.

: PIE DE REY

: INSIZE

: 1108-200W

: No Indica

: 1301212414

. No Indica (*)

: No Indica

: O0mm a 200 mm;

Oin a 8in

: 0,01 mm; 0,0005 in
: Digital
: No Indica

1 2024-05-02
: Laboratorio de Calibracion de UNIMETRO S.A.C.
: Segun el PC-012 Procedimiento de calibracién de pie de

rey 5ta. Edicion,Agosto 2012, SNM-INDECOPI.

RESULTADO DE LAS MEDICIONES
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pgina 02 del presente

documento.

La incertidumbre de la medicién que se presenta esta basada en una incertidumbre
estandar multiplicado por un factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de

Fecha de emisién: 2024-05-02
Expediente: 1309-2024

UNIMETRO S.A.C. ofrece a la
industria v laboratorios de ensayo en
general, los servicios de calibracion
de equipos e instrumentos de
medicion, contando para ello con un
laboratorio equipado con equipes de
alta tecnologia y patrones trazables
a patrones nacionales y patrones de

referencia (DM-INACAL).

Los  resultados  del  presente
certificado solo son vilidos para el
objeto calibrado v se refieren al
momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones y no debe
wtilizarse  como  certificado  de
conformidad ~ con  normas  de
producto o como certificado  del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

UNIMETRO  S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este equipo e instrumento después
de su calibracion, ni de una
incorrecta interpretacion  de los
resultados  de  calibracion  que
figuran eit este documento.

El  usuario debe recalibrar
equipos en intervalos adecuados,
teniendo como base lus

Sus

ticas del trabajo realizado

confianza de aproximadamente 95 %. o L0 ol mnieniniientor del
TRAZABILIDAD 4 ‘wcoﬂsmﬂq’ /szm e ol ¢! tiempo de vida del
Los resultados gd C?Nidn ﬁ&\gn trazabilidad a los patrones de referencia del |[& i ]
Laboratorio N gna Fmato fos acreditados, en concordancia con el Sistema % AREA DE CALIDAD &l
Internacional nidades dﬁWig L (SI). % &
' G A
AREADE ¢ & Bhcia e WT-E:I

Trazabil Certificado de Calibracién =
LLA-C-003-2023 - INACAL-DM
LLA-200-2021 - INACAL-DM

LLA-174-2021 - INACAL-DM

</ Patrén utilizado
bt ues Patron de Longitud IL-04
Varillas Cilindricas IL-15
Anillo Patron IL-14

REG. CIP, 15 28
ESP, DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Patrones de referen
INACAL-DM

Gerente de Metrologia
Reg. CIP N* 137294

Firmado
.. digitalmente por
" INGA CHUCOS
MOISES ADOLFO
FIR 10020315 hard
o2 Fecha: 2024.05.02
16:38:32 -05'00"

UNIMETRO

PROHIBIDA SU REPROGDUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DO(

JIMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE UNIMETRO S.A.C.

Av. Gran Chimi N° 451 Urb, Zarate, San Juan de Lurigancho - Lima, Perd
Telef.: (511) 376-8271 Cel.: 998446498 Entel: 981421743
Web: www.unimetrosac.com E-mail: ventas@unimetrosac.com



CORPORACION Lalbornatonio

2M & N S.A.C. de (alibracion
Epecialiotas en Wetrologia

liwm“""@
Areade Metrologia

Pagina 1de?
La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de

Expediente : 155D-02-2024 medicion que resulta de multiplicar I
incertidumbre estédndar por el factor de
Solicitante : F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION cobertura k=2, La incertidumbre  fue
. L. . . . , determinada segun la "Guia para la Expresior
Direccion : Mz. C Lt. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Per de la incetidumbre en la medicion"
Generalmente, el valor de la magnitud esté
Equipo/ Instrumento PRENSA CBR dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandid:
Marca 3 PALIO con una probabilidad de aproximadamente
95%.
Modelo i PE70262
Los resultados son validos unicamente para e
Serie H 0422003 instrumento calibrado en el momento y en las
o condiciones de la calibracién. Al solicitante le
Identificacién ©  LAB-018 corresponde disponer en su momento e
bblaaciin . —— Ensayo | *) e]ecgmén de una recalibracion, la cua! fasié er
funcidn del uso, conservacion )
Procedencia : Peru mantenimiento del equipo o reglamentaciones
vigentes.
Alcance de indicacion : 5000 kgf
R Los resultados no deben ser utilizados come
Divisién de escala ¢ 07kof una certificacion de conformidad con normas
Tipo de Indicacién . Digital de Produclo o como certificado del Sistema de
Calidad
Marca de indicador ! Noindica = pEeerseoeecrriecossemene.
M'”ﬁ%;},‘.‘én c,wf‘RCA CORPORACION 2M & N SAC. no se
Modelo de indicador No indica REG. CIP. 152285 responsabilizade los perjuicios que pued:
ESP. DE SUELOS Y PAVIMENTOS : : -
. g . . ocasiongzghy Zgcuado de este equipo
Serie de indicador = No indica il do fi terpretacién de lo
Direccién de Fuerza  : ~Fommiesion Esigies M agui declarados.

Fecha de calibracién g' pacion sin firma y sellc

Lugar nsayo | - F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Peru

Método utilizado: Calibracion por comparacién con celda patrén tomando como referencia el procedimiento PC-032

"Procedimiento para la Calibracién de Maquinas de Ensayo Uniaxiales" - DM- INACAL Primera Edicion -

Diciembre 2021
ALVAREZ NAVARRO ANGEL VELASCO NAVARRO MIRIAN
GUSTAVO 0 1. ARACELI
CORPORACION 2M N S.AC. CORPORACION 2M NS AC.
JEFE DE METROLOGIA LAB.O1 GERENTE GENERAL
melrologia@2myn.com gerenma@zmyn,com
Fecha: 13/05/2024 11:46 . ) echa: 13/05/2024 20:43
Firmado con www.locapu.pe Firmado con www.tocapu.pe
2024-05-13
Fecha de emisién
Cédigo de Servicio : 06221

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Teli.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com




