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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo general determinar la
Influencia del bacillus-subtilis y nanoparticulas de éxido de hierro en el disefio de
mezcla de concreto para zonas salitrosas, VES, 2023. El tipo de investigacion que
se realizé es del tipo aplicada con un disefio experimental, se tuvo una poblacién
total de 120 especimenes de concreto fc= 210kg/cm2. 84 probetas cilindricas, de
las cuales 21 seran con concreto patron, 63 incorporando Bacterias del género
Bacillus Subtilis y 36 probetas prismaticas de concreto (0.50m x 0.15m x 0.15m), 9
seran con concreto patron y 27 incorporando Bacterias del género Bacillus Subtilis,
al 0.1%, al 0.2% y 0.3%, durante la investigacion se utilizé6 Fichas técnicas de
recoleccion de datos y una ficha de observacion. Los resultados mejoraron el
contenido de aire de 1.5 % hasta 0.86%; se aumentd el asentamiento desde 84.67
hasta un 87.00 mm; la densidad desde 2387.38 hasta 2258.22 kg/cm3. Se logro
aumentar de manera 6ptima la resistencia del concreto desde 217.06 kg/cm2 hasta
236.20 kg/cm2; finalmente se disminuyd la degradacion del concreto desde 1.974
m3 (patron) hasta 0.561 m3, todos ellos para la incorporacion de 0.30 % de Bacillus

Subtilis y nanoparticulas de 6xido de hierro respectivamente.

Palabras clave: Bacteria, Bacillus, Subtilis, Resistencia.



Abstract

The present research work had the general objective of determining the influence
of bacillus-subtilis and iron oxide nanoparticles in the design of the concrete mix for
salty areas, VES, 2023. The type of research that was carried out is of the applied
type with an experimental design, there was a total population of 120 concrete
specimens f'c= 210kg/cm2. 72 cylindrical test tubes, of which 21 will be with a
concrete pattern, 63 incorporating Bacillus Subtilis genus Bacteria and 36 prismatic
concrete specimens (0.50m x 0.15m x 0.15m), 9 will be with a concrete pattern and
27 incorporating Bacillus Subtilis genus Bacteria, at 0.1%, 0.2% and 0.3%, during
the investigation used data collection technical sheets and an observation sheet.
The results improved the air content from 1.5% to 0.86%; the settlement was
increased from 84.67 to 87.00 mm; the density from 2387.38 to 2258.22 kg/cm3. It
was possible to optimally increase the resistance of the concrete from 217.06
kg/cm2 to 236.20 kg/cm2; Finally, the degradation of the concrete was reduced from
1,974 m3 (pattern) to 0.561 m3, all of them for the incorporation of 0.30% of Bacillus

Subtilis and nanoparticles of iron oxide respectively.

Keywords: Bacteria, Bacillus, Subtilis, Resistance.



I. INTRODUCCION

A nivel mundial las propiedades mecanicas del concreto se ven
sustancialmente afectada por la exposicion a un ambiente salino y esto, reduce en
gran medida, la vida Gtil de una estructura, de tal modo cuando la salinidad ingresa
al elemento estructural, reacciona principalmente con el aluminato tricalcico (C3A)
y produce la sal de Friedel (C3A CaCl2 - 10H20), que no tiene propiedades
cementosas; este fendmeno hace que se deteriore y se reduzca sus caracteristicas
mecanicas, de tal modo el sulfato lo ataca fisica y quimicamente, este ataque fisico
del sulfato provoca principalmente la expansion y destruccion de su estructura
interna a través de la expansion cristalina de Na2S0O4 - 10H20. (Yang, Yan, Liu,
Jiay Wang, 2022, p. 1).

En el Perl existe gran cantidad de humedad y zonas de alta salinidad; en
consecuencia, un numero considerable de construcciones estan expuestas a estas
caracteristicas, a pesar de que el concreto posee una produccion y una durabilidad
superior, esta influenciado por el deterioro inicial durante la exposicion a estas
zonas, por ello, se tiene que tener en cuenta que la durabilidad de los estos
elementos estructurales esta relacionado con frecuencia a su fuerza para
contrarrestar los impactos y las influencias ambientales mientras logra su propésito
de demanda, esto hace que posteriormente, los cloruros pueden penetrar en la
estructura mas inmediatamente, sin embargo, el diéxido de carbono también puede
difundirse eficientemente desde la atmésfera y, por lo tanto, participar
conjuntamente en la corrosion del acero de refuerzo. (Segovia, Esenarro,

Rodriguez y Julca, 2020, p. 2).

En el distrito de Villa El Salvador (VES) se presenta zonas de alta salinidad, del
mismo modo los parametros fundamentales en el disefio de una estructura
duradera son la adopcién de materiales, el disefio de la mezcla y los detalles de
refuerzos individuales, del mismo modo, se ha desarrollado una serie de problemas
con la aparicion de salinidad desde hace muchos afios atras, principalmente en las
paredes y estructuras de las viviendas construidas a base de albafileria y concreto

armado. (Julcarima y Mejia, 2021, p. 12).



Es por ello que en la actual investigacion se pretende realizar ensayos a un concreto
con la incorporacién de bacillus-subtilis y nanoparticulas de 6xido de hierro, donde
se intentara proteger el concreto con esta bacteria, frente a los ataques de sales y
sulfatos, ya que en el distrito de Villa El Salvador se detecta gran cantidad de estos
agentes negativos en el medio ambiente que generan el desgaste del concreto,
penetrando a través de él y posteriormente dafiando el acero de refuerzo, por ello

se plantea el siguiente problema general

Problema general:

PG: ¢Cual es la Influencia del bacillus-subtilis y nanoparticulas de 6xido de hierro

en el disefio de mezcla de concreto para zonas salitrosas, VES, 2023?
Problemas especificos:

PE 1: ¢Cudles son las propiedades fisicas del concreto aplicando bacillus-subtilis

y nanoparticulas de éxido de hierro pVara zonas salitrosas, VES, 20237

PE 2: ¢Cudles son las propiedades mecanicas del concreto aplicando bacillus-
subtilis y nanoparticulas de 6xido de hierro para zonas salitrosas, VES, 2023?

PE 3: ¢ En qué medida la aplicaciéon de bacillus-subtilis y nanoparticulas de 6xido

de hierro influira en el deterioro del concreto a ataques de sales, VES, 20237

Justificaciébn tedrica permitirdA generar los procedimientos de inspeccion y
reparacién y mantenimiento de las estructuras de concreto ya que son de gran
importancia, puesto que la aplicacion de materiales de autor reparacion reducira la
necesidad de inspeccion y mantenimiento y, en dltima instancia, generara un mayor
tiempo de vida del concreto en uso.; también consideramos la justificacion practica
debido a que la encapsulacion es uno de los enfoques comunes para agregar un
agente de curacion a la matriz de cemento, en el que se incorporan micro capsulas
a la mezcla de concreto durante su preparacion, y se espera que se rompan por la
propagacion de las grietas y liberen el agente de curacion. Se han utilizado
diferentes materiales para producir capsulas que contienen variados agentes
cicatrizantes; continuamos con la justificacion de conveniencia, las micro capsulas

también se han utilizado en hormigén autorreparable para encapsular esporas
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bacterianas, el dolor vascular es otro método para administrar agentes curativos en
especimenes de hormigon autorreparables que imitan la estructura vascular del
cuerpo humano, este enfoque consiste en dos tubos insertados en el hormigén y
alimentados externamente por el agente de curacion. La inmovilizacion es un
enfoque de incrustacion de microorganismos por varios tipos de materiales en una
matriz inorganica. especimenes; la cuarta es la justificacion ambiental genera tener
que soportar el ambiente alcalino del hormigon, la adicion de bacterias, que pueden
producir enzimas de ureasa para catalizar la descomposicion de la urea en amonio
y carbonato, combinada con una fuente de calcio, la precipitacion de carbonato de
calcio, la precipitacion de calcita de los microorganismos provoca. También uno de
los enfoques para crear condiciones 6ptimas para la produccion de carbonato de
calcio y concluyeron que los métodos de produccion deben mejorarse,
especialmente en lo que respecta al cultivo masivo de bacterias, nutrientes e
intensidad de trabajo para satisfacer las limitaciones econémicas. La temperatura
elevada, el agotamiento de los nutrientes y las condiciones de pH alto que se
producen en los materiales a base de cemento podrian evitar la precipitacion de
carbonato de calcio inducida por microbios. La viabilidad bacteriana y la hidrolisis
de la urea se vieron mas afectadas por la exposicion a temperaturas y pH extremos
[14].; y finalmente tenemos la justificacion metodoldgica se puede indicar que la
concentracion bacteriana y las condiciones de crecimiento se evaluaron usando
meétodos estandar de recuentro bacteriano y también el ensayo de tasa de turbidez
media, repetidamente. Después de obtener el crecimiento Optimo del cultivo
bacteriano, en intervalos, esto genera un sistema de empleabilidad de la bacteria

muy simple en cuanto a su metodologia.
Objetivo general:

OG: Determinar la Influencia del bacillus-subtilis y nanoparticulas de 6xido de hierro

en el disefio de mezcla de concreto para zonas salitrosas, VES, 2023.
Objetivos especificos:

OE 1: Evaluar las propiedades fisicas del concreto aplicando bacillus-subtilis y

nanoparticulas de éxido de hierro para zonas salitrosas, VES, 2023.



OE 2: Evaluar las propiedades mecanicas del concreto aplicando bacillus-subtilis y

nanoparticulas de éxido de hierro para zonas salitrosas, VES, 2023.

OE 3: Realizar una evaluaciéon de los ensayos de deterioro del concreto con la
aplicacion de bacillus-subtilis y nanoparticulas de oxido de hierro para zonas
salitrosas, VES, 2023.

Hipotesis general:

HG: El bacillus-subtilis y nanoparticulas de 6xido de hierro influye de forma positiva
en el disefio de mezcla de concreto para zonas de alta salinidad, VES, 2023.

Hipotesis especificas:

HE 1: El bacillus-subtilis y nanoparticulas de 6xido de hierro influye de forma

positiva en las propiedades fisicas del concreto para zonas salitrosas, VES, 2023.

HE 2: El bacillus-subtilis y nanoparticulas de 6xido de hierro influye de forma
positiva en las propiedades mecanicas del concreto para zonas salitrosas, VES,
2023.

HE 3: La aplicacion de bacillus-subtilis y nanoparticulas de 6Oxido de hierro
disminuira el deterioro del concreto a ataques de sales, VES, 2023.



II. MARCO TEORICO

En relacion a los antecedentes nacionales tenemos a Alva y Kobayashi
(2022) cuyo objetivo consistié en evaluar la influencia de la bacteria en del género
Bacillus en las propiedades del concreto. La metodologia fue de disefio
experimental puro. La poblacion estuvo compuesta por la totalidad de la mezcla
empleada en los ensayos. Los instrumentos empleados, fueron las fichas de
recoleccion de informacion brindada por el laboratorio donde se realizaron las
pruebas. Los resultados mostraron que para 0% contenido de aire de 1.92 %,
asentamiento 69.24 mm, para 0.027% contenido de aire de 1.43 %, asentamiento
70.06 mm, para 0.036% contenido de aire de 1.37 %, asentamiento 71.97 mm, para
0.045% contenido de aire de 1.31 %, asentamiento 78.56 mm, a los 28 dias, se
ensayo la resistencia a la compresion obteniéndose: para 0% en compresion
221.15 kg/cm2 y para flexion 46.35 kg/cm2, para 0.027% en compresion 251.56
kg/cm2 y para flexion 50.56 kg/cm2, para 0.0036% en compresion 252.73 kg/cm2
y para flexion 51.54 kg/cm2, para 0.045% en compresion 261.73 kg/cm2 y para
flexion 52.42 kg/cm2, en cuanto a la auto reparacion de grietas los resultados
mostraron que las grietas a los 90 dias: para 0% una abertura promedio de 2.91
mm, para 0.027% una abertura promedio de 0,98 mm, para 0.036% una abertura
promedio de 0,64 mm, para 0.045% una abertura promedio de 0,56 mm.

concluyendo que la aplicacion de Bacillus mejora las propiedades del concreto.

Paucar y Gomez (2022) establecieron como objetivo establecer el disefio de
mezcla de concreto con bacterias del género Bacillus con el donde optimizar las
caracteristicas mecanicas y el sellado de las fisuras del concreto. La metodologia
fue de disefio experimental puro. La poblacion estuvo compuesta por la totalidad
de la mezcla empleada en los ensayos. Los instrumentos empleados, fueron las
fichas de recoleccion de informacion brindada por el laboratorio donde se realizaron
las pruebas. Sus resultados encontrados mostraron lo siguiente: Para 0%
contenido de aire 1.72 %, asentamiento 70.63 mm y una densidad 2462.85 kg/cm3,
para 0.03% contenido de aire 1.24 %, asentamiento 71.43 mm y una densidad
2397.86 kg/cm3, para 0.08% contenido de aire 1.19 %, asentamiento 72.62 mm y
una densidad 2351.89 kg/cm3, para 0.12% contenido de aire 1.06 %, asentamiento
75.16 mm y una densidad 2318.24 kg/cm3, a los 28 dias, se ensay0 la resistencia
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a la compresion obteniéndose: para 0% en compresion 222.16 kg/cm2, para flexion
49.47 kg/cm2 y a la traccion diametral 42.31 kg/cm2, para 0.03% en compresion
236.38 kg/cm2, para flexion 52.49 kg/cm2 y a la traccion diametral 44.64 kg/cm2,
para 0.08% en compresion 238.16 kg/cm2, para flexion 53.33 kg/cm2 y a la traccion
diametral 45.14 kg/cm2, para 0.12% en compresion 242.38 kg/cm2, para flexion
54.37 kg/cm2 y a la traccion diametral 46.51 kg/cm2, en cuanto a la auto reparacion
de grietas los resultados mostraron que las grietas a los 43 dias: para 0% una
abertura promedio de 2.16 mm, para 0.03% una abertura promedio de 1,05 mm,
para 0.08% una abertura promedio de 1,04 mm, para 0.12% una abertura promedio
de 0,93 mm. Concluyendo que la aplicacién de Bacillus mejora las propiedades

del concreto.

En relacion con los antecedentes internacionales tenemos a Rama y Laks (2018)
tuvo como objetico primordial fue establecer la secuela de la bacteria (Bacillus
Subtilis) en las propiedades del concreto fc= 210 kg/cm2. La metodologia fue de
disefio experimental. La poblacion estuvo compuesta por la totalidad de la mezcla
empleada en los ensayos. Los instrumentos empleados, fueron las fichas de
recoleccion de informacion brindada por el laboratorio donde se realizaron las
pruebas. Los resultados indican que el disefio a los 28 dias, se ensayd la
resistencia a la compresion obteniéndose: para 0% en compresion 234.42 kg/cm2,
para flexion 45.23 kg/cm2 y a la traccién diametral 39.54 kg/cm2. Para 0.01% en
compresion 264.89 kg/cm2, para flexion 51.11 kg/cm2 y a la traccion diametral
45.89 kg/cm2. Para 0.02% en compresion 269.58 kg/cm2, para flexion 52.01
kg/cm2 y a la traccion diametral 47.87 kg/cm2. Para 0.03% en compresion 278.96
kg/cm2, para flexion 53.82 kg/cm2 y a la traccion diametral 49.85 kg/cm2. En cuanto
a la auto reparacion de grietas los resultados mostraron que las grietas a los 35
dias: Para 0% una abertura promedio de 2.37 mm Para 0.01% una abertura
promedio de 1.12 mm. Para 0.02% una abertura promedio de 1,03 mm. Para 0.03%
una abertura promedio de 0,76 mm. Concluyendo que las futuras investigaciones
deberian prestar mas atencion al efecto de las distinciones basadas en la ubicacion
del muestreo en los resultados experimentales, como el ancho de la zona de

carbonatacién completa y la zona de semicarbonatacion.



Santos (2021) en su investigacion titulada Bioconcreto autorreparable con Bacillus
subtilis encapsulado en nanoparticulas de 6xido de hierro, cuyo objetivo fue
investiga si las bacterias “Bacillus subtilis” (B. subtilis) pueden reparar eficazmente
las grietas estructurales y no estructurales causadas a nano y microescala
formadas en el concreto. La metodologia fue experimental. La poblacion estuvo
compuesta por la totalidad de la mezcla empleada en los ensayos. Los resultados
muestran una mayor ganancia de resistencia en BC-9 en aproximadamente un 25,9
% en comparacion con la mezcla de control (19.64 MPa a 28 dias) debido a la
mayor precipitacion de carbonato de calcio. Se encontré que la ganancia 6ptima en
resistencia a la compresion fue del 25,9 % en BC-9 en comparacién con BC-6 con
19,9 % y 14 % en BC-3. Los resultados de las propiedades mecéanicas fueron;
resistencia a compresion 212.31, 219.23, 222.46 y 225.77 kg/cm2; una resistencia
a la flexion de 48.96, 53.35, 55.63 y 58.94 kg/cm2; una resistencia a la traccion de
36.41, 39.12, 42.35 y 45.64 kg/cm2 todos ellos para la incorporacion de 0 %, 0.05
%, 0.10 % y 0.15 % de Bacillus Subtilis respectivamente. En conclusion, el
microorganismo B. Subtilis tienen un gran potencial para producir CaCOs para
reparar grietas estructurales/no estructurales a nano/microescala en compuestos
cementosos, como lo demuestra la reparacion de microgrietas en grietas mas

anchas de 1,71 mm y una longitud de grieta de 127,0 mm por completo.

Por otro lado, los articulos cientificos internacionales tenemos a Koga y Santos
(2020) fijaron como objetivo aportar la importancia de la auto reparacion de los
elementos estructurales que son atacados 0 expuestos a reacciones quimicas
afiinas, en el contexto de la tecnologia del concreto en términos del rendimiento y
la durabilidad de los edificios. La metodologia empleada para la realizacion de este
estudio, se adoptd una revisiéon bibliografica exploratoria. Los resultados indican
gue Hubo una diferencia significativa con relacion a la permeabilidad, es decir, los
especimenes presentaron diferentes indices de percolacion en las muestras, lo que
interfiere con la capacidad de auto reparacion. Si bien se sellaron las grietas de las
seis muestras con bacterias afiadidas, con resultado de la prueba de percolacion
de 0 ml de agua/h. Por otra parte, se encontré en los resultados de la degradacion
del Bioconcreto presentaron una pérdida de material degradado de 2.193 m3, 1.731
m3, 1.457 m3 y 1.186 m3 con la incorporacioén de 0 %, 0.3 %, 0.4 % y 0.5 % de



bacillus. Concluyendo que los estudios han mostrado una disminucion de la
resistencia mecanica del concreto fisurado y autorregenerable, en base a los
ensayos realizados sobre probetas moldeadas con Bioconcreto, lo que ya era de
esperar, este material constructivo, producido con la adicion de bacterias
especificas es adecuado, puede aportar mucho sobre el rendimiento y la

durabilidad de concreto.

Padilha (2020) tuvo como objetivo desarrollar estudios experimentales
comparativos utilizando probetas de Bioconcreto que contengan bacterias Bacillus
subtilis y B. cereus para probar el cierre de fisuras provocadas en Bioconcreto. La
metodologia tuvo un enfoque cualitativo, el método de inclusién de bacterias en el
disefio de mezcla ya sea por sustitucion o por adicion. La poblacion estuvo
compuesta por la totalidad de la mezcla empleada en los ensayos. Los
instrumentos empleados, fueron las fichas de recoleccion de informacion brindada
por el laboratorio donde se realizaron las pruebas. Los resultados mostraron que
las bacterias fueron efectivas en la recuperacion de grietas e indicaron que B.
subtilis tiene una capacidad regeneradora de Bioconcreto mas significativa en
comparacion con B. cereus; también mejoro las propiedades fisicas con valores de
contenido de aire de 1.81, 1.64, 1.34 y 1.12 %; un asentamiento de 71.38, 73.74,
76.17 y 78.93 mm; una densidad de 2466.34, 2416.85, 2345.14 y 2307.94 kg/cm3
todos ellos para la incorporacion de 0 %, 0.10 %, 0.15 % y 0.20 % de bacterias
Bacillus subtilis y B. cereus respectivamente. Concluyendo que el Bioconcreto es
un material eficaz en su propuesta de tratamiento autbnomo de sus fisuras.
Ademas, debe ser méas estudiado y desarrollado para que sirva como una
alternativa a los métodos convencionales que tradicionalmente tienen un gran

potencial contaminante.

Finalmente tenemos a los articulos cientificos en otros idiomas tenemos a
Renjie, Ganghua, Yang y Tong (2020) cuyo objetivo fue utilizar el 6xido de hierro
rojo para distinguir estos dos tipos de concreto carbonatado con arido reciclado
procedente de laboratorios y Bacillus Subtilis para la extension de resistencia a las
sales y sulfatos. La metodologia tuvo un enfoque cualitativo y experimental. La
poblacion estuvo compuesta por la totalidad de la mezcla empleada en los
ensayos. Los instrumentos empleados, fueron las fichas de recoleccion de
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informacion brindada por el laboratorio donde se realizaron las pruebas. Los
resultados mostraron que la adicion de 6xido de hierro rojo no afect6 los valores
de resistencia, los valores de profundidad de carbonatacion, y correspondiente
microestructura del mortero. Ademas, el 6xido de hierro rojo puede distinguir
claramente el mortero nuevo y el mortero viejo en concreto carbonatado con arido
reciclado procedente de laboratorios y edificios demolidos respectivamente. Del
mismo modo se encontré en los resultados de la degradacion del concreto una
pérdida de material degradado de 2.716 m3, 1.882 m3, 1.565 m3 y 1.213 m3 con
la incorporacion de 0 %, 0.25 %, 0.30 % y 0.35 % de bacillus subtilis y 6xido de
hierro rojo respectivamente. Concluyendo que las futuras investigaciones
deberian prestar mas atencion al efecto de las distinciones basadas en la ubicacion
del muestreo en los resultados experimentales, como el ancho de la zona de

carbonatacién completa y la zona de semicarbonatacion.

Faisal et al. (2022) fijaron como objetivo investigar el efecto del bioagente disefiado
sobre las propiedades mecénicas del concreto (resistencia a la compresion y
contraccion por secado). La metodologia tuvo un enfoque cualitativo y
experimental. La poblacién estuvo compuesta por la totalidad de la mezcla
empleada en los ensayos. Los instrumentos empleados, fueron las fichas de
recoleccion de informacion brindada por el laboratorio donde se realizaron las
pruebas. Los resultados indican que la adicién de inmovilizados las especies de
Bacillus con IONs en matriz de concreto contribuyen a aumentar la resistencia a la
compresion. Ademas, los precipitados en la muestra de Bioconcreto se
caracterizaron mediante microscopio electrénico de barrido (SEM), difraccién de
rayos X (XRD) y espectroscopia de rayos X de dispersion de energia (EDS). En
conclusién, se encontré que los estudios de caracterizacion confirman que los
cristales precipitados en la muestra de Bioconcreto fueron CaCO 3, mientras que

en la muestra de control no se observé precipitacion.

Para las teorias, considerando la variable independiente (Bacillus-Subtilis y
Nanoparticulas de oxigeno de hierro) los investigadortes Siti, Zulhelmi, Badrul,
Munawar y Azlinda (2022) en su articulo definen que la bacteria Bacillus Subtilis se
considera un organismo inofensivo ya que no posee caracteristicas que puedan

causar una enfermedad o que sean dafiinas para los seres humanos, ademas, no
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se considera patégeno ni toxigenico, ya que las esporas bacterianas inactivas se
encapsularon en nanoparticulas y se incorporaron a la mezcla de concreto. Durante
el proceso de hidratacion del concreto, las bacterias permanecieron dentro de los
nanos pellets y, por lo tanto, no se vieron afectadas por el entorno altamente
alcalino del concreto, ademas, segun esta bacteria puede sobrevivir a un pH de 14,
estas bacterias se activan solo cuando estos nanopellets se rompen (p. 20). Donde
se emplearan las dimensiones de crecimiento bacteriano y porcentaje de solucién
de bacteria a emplear, las cuales tendran un tiempo de crecimiento bacteriano para
su empleabilidad. Segun Imrich (2022) las Bacillus subtilis es una bacteria
grampositiva con forma de bastoncillo que forma esporas latentes resistentes al
calor, no es patogénico y produce importantes productos comerciales, el genoma
secuenciado contiene 4 214630 pares de bases, su genoma es facilmente
manipulable genéticamente y sirve como organismo modelo para estudios de

esporulacion y del comportamiento de bacterias Gram-positivas de bajo GC (p. 32).

Para las teorias de la variable dependiente (Disefio de mezcla de concreto para
zonas de alta salinidad) el articulo de los investigadores Ziolkowski vy
Niedostatkiewicz (2019) definen que el disefio de mezcla de concreto es un proceso
complejo y de varias etapas en el que tratamos de encontrar la mejor composicion
de ingredientes para crear un concreto de buen rendimiento, existen algunos
métodos de disefio de mezclas de concreto, de los cuales los mas populares son
los métodos derivados del método de las tres ecuaciones, una de las caracteristicas
mas importantes del concreto es la resistencia a la compresién, que determina la
clase de concreto (p. 42). Por otro lado, en el articulo de Adel, Hssain, Hussein y
Jassam (2020) exponen que el concreto es el elemento estructural y de
construccion mas utilizado en todo el mundo, es desafiante decidir sustancias
sustitutas para la instalaciéon con durabilidad y econdmica, la cantidad de agua
cumple una funcioén esencial en la fabricacion del concreto. Finalmente, Janamian
(2020) el su libro Un método integral para el disefio de mezclas de concreto,
menciona que las impurezas del agua pueden entrar en conflicto con el fraguado
del cemento y puede influir negativamente en las caracteristicas de resistencia. Los

componentes quimicos existentes en el agua pueden cooperar en las reacciones

10



quimicas y en consecuencia modificar el endurecimiento, fraguado y avance de la

resistencia de la mezcla (p. 36).

En cuanto a los enfoques conceptuales tenemos la variable 1 tenemos a Garcés
(2018) en su articulo define que las nano particulas de 6xido de hierro (IONP) se
han utilizado ampliamente en numerosas aplicaciones incluidos productos
farmacéuticos, imagenes por resonancia magnética (IRM), administracion de
farmacos, aplicacion biomédica y en las industrias del petréleo y el gas. Esto se
debe a sus propiedades intrinsecas tales como bajo costo, baja toxicidad, tamafio
pequefio, alta relacibn tamafo-volumen y el hecho de que poseen
superparamagnetismo (p.13). Asi mismo, Geppert y Himly (2021) en su articulo
manifiestan que las nanoparticulas (NP) se definen como entidades particulares
con un tamafio maximo de 100 nm en dos o tres dimensiones. Pueden estar
compuestos por diferentes materiales organicos e inorganicos como liposomas,
micelas, nanotubos de carbono, fullerenos, metaloides, metales y éxidos metalicos
(p. 9). Segun Errington y Aart (2020) definen que el Bacillus subtilis es una bacteria
aerobia grampositiva de rapido crecimiento con células en forma de bastén que
suelen tener entre 2 y 6 um de largo y poco menos de 1 um de diametro. La
temperatura 6ptima de crecimiento es de unos 30 a 35 C, lo que da un tiempo de
duplicacién de tan solo 20 min. Bajo algunas condiciones de crecimiento, las células
tienden a formar largas cadenas conectadas por material de la pared septal no
escindido, en condiciones de inanicion, las células pueden sufrir un proceso de
diferenciacion celular del complejo 2 que conduce a la formacion de una endospora,
que se libera por lisis de la célula madre envolvente. Las células vegetativas pueden
ser moviles. Alternativamente, pueden formar biopeliculas y "cuerpos fructiferos"
que contienen esporas (p. 34). Por otro lado, Abdulsada, Hussein, Sulaiman, Ali y
Alhujaily (2022) manifiestan que las Nanoparticulas de 6xido de hierro pueden
interactuar con las membranas de las células bacterianas a través del contacto
electrostatico, provocando un estrés oxidativo nocivo en la bacteria mediante la
generacion de radicales libres, conocidos como especies radicales de oxigeno
(ROS) (p. 22).

Por otro lado, en su dimensiédn 1 relacionado al crecimiento bacteriano, Curtis

(2018) en su libro menciona que el Bacillus Subtilis es una bacteria aerdbica,
11



grampositiva, de crecimiento rapido, con células en forma de bastoncillos que
suelen tener entre 2 y 6 um de largo y poco menos de 1 um de diametro, la
temperatura 6ptima de crecimiento es de aproximadamente 30 a 35 C, lo que da
un tiempo de duplicacion de tan solo 20 minutos. Del mismo modo Inés (2019)
menciona en su libro que, en condiciones de inanicién, las células pueden sufrir un
proceso de diferenciacion celular del complejo 2 que conduce a la formacién de una
endospora, que se libera por lisis de la célula madre envolvente. Las células
vegetativas pueden ser méviles. Alternativamente, pueden formar biopeliculas y

"cuerpos fructiferos" que contienen esporas.

También respecto a la dimension 2 relacionado al porcentaje de solucion de
bacterias Bacillus Subtilis es una bacteria Gram-positiva con forma de bastoncillo
que forma esporas resistentes al calor. Se encuentra comunmente en el suelo.
Produce varios productos comercialmente importantes, sobre todo proteasas y
amilasas. En parte por su importancia comercial, y mas por la facilidad de su
manipulacion genética, B. subtilisha sido intensamente estudiada. Tiene un solo
genoma circular (cromosoma). El genoma secuenciado contiene 4 214 630 pares
de bases (pb) con un contenido de GC del 43,5 %, codifica alrededor de 4100
proteinas. B. subtilises la mejor caracterizada de las especies bacterianas Gram-
positivas de bajo GC. Como es tipico de las especies Gram-positivas, tiene una
membrana citoplasmatica y una pared celular gruesa, pero no tiene membrana
externa. Esta estructura contrasta con las especies Gram negativas, que tienen una
membrana citoplasmatica, una pared celular delgada y una membrana externa
(Estela, 2020).

En cuanto a los enfoques conceptuales tenemos la variable 2 segun Landa et al.
(2021) es el conjunto de caracteristicas medibles del concreto que pueden estar
determinadas en condicion fresca para las propiedades fisicas y en estado soélido
gue corresponden al concreto a sus propiedades mecanicas, teniendo en cuenta
gue son muchas entre las mas importantes tenemos en relacion a las propiedades
fisicas al asentamiento, contenido de aire y densidad, mientras que para las
propiedades mecéanicas tenemos a la resistencia a flexion, compresion y tension
(Ascate y Miranda, 2019)
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Por otro lado, entre su dimensione 1 de la variable dependiente que son las
propiedades fisicas del concreto se definen: segun Alejandra et al. (2017) uno
de las propiedades fisicas es el asentamiento, el cual evalla la trabajabilidad del
concreto en estado fresco. Para su ejecucion se requiere una base metalica
cuadrada plana, un molde troncocoénico y una varilla metalica de seccion circular.
Se determind la trabajabilidad para cada uno de los tres tipos de concreto
producidos (Cref, C25% y C50%). Por otro lado, Barazorda (2019) sostiene que el
control del contenido de aire es fundamental para controlar la calidad del concreto,
ya sea para comprobar los limites maximos y minimos deseables de aire
incorporado, o para identificar vacios de aire en el concreto. También, el aire
incorporado al concreto mejora su trabajabilidad, influyendo en la consistencia de
la mezcla, haciéndola mas plastica, facilitando su colocacion y adherencia.
Finalmente, Barroqueiro, Silva y De Brito (2019) mencionan que el concreto se
puede clasificar segun la densidad aparente, de la siguiente manera: Hormigones
ligeros, cuya densidad aparente no supere los 1900 kg/m3, este tipo de concreto
se prepara con relleno poroso ligero, con uso total o parcial de arena de cuarzo
como relleno fino, con ligante hidraulico y agua y aditivos en las circunstancias
particulares. Mientras que Mugahed et al. (2020) menciona que el concreto clasico
(ordinario) con densidad aparente de 1900 kg/m3 a 2500 kg/m3 y concreto pesado
de densidad aparente superior a 2500 kg/m3, la alta densidad aparente del concreto
se logra mediante el uso de agregados pesados, como barita, mineral de hierro
(magnetita, hematita y limonita), astillas o bolas de hierro y acero especialmente
fabricadas. Para mejorar las caracteristicas de proteccion del concreto pesado, se
afladen al concreto compuesto de boro o litio. Las resistencias a la compresion del
concreto pesado no son altas y no superan los 40 MPa, y la resistencia a la traccion
oscila entre 1 y 3 MPa. Wang, Lu, Xiao, Hu y Huang (2022) manifiestan que siempre
estd presente en las mezclas de concreto el aire que queda atrapado
intencionalmente o no en el concreto fresco como resultado de la mezcla y la
colocacion, donde casi la Unica forma de evitar algo de aire seria atrapar mezclar,
transportar y colocar el concreto al vacio. Debido a que el aire y el agua no se
mezclan, el aire atrapado en el concreto fresco normalmente se encuentra en forma
de burbujas de gas rodeadas por una delgada pelicula liquida y suspendidas en el

agua de mezcla, estas burbujas varian en tamafio y forma, desde esferas
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microscopicas y huecas del tamafio de granos de cemento hasta grandes bolsas
de gas de forma irregular del tamafio de particulas de agregado grueso o mas
grandes, de tal modo todas estas burbujas pueden moverse en el concreto fresco
y pueden cambiar de tamafio y forma, expandirse o contraerse, fusionarse o
romperse, o eliminarse del concreto fresco a traveés de la vibracién. Sin embargo,
una vez que el concreto se endurece, las burbujas de aire se fijan en su lugar. El
espacio hueco formado por la ultima posicion y forma de una burbuja es un vacio
de aire (p. 38). Delgado, Mufioz y Rodriguez (2020) ElI método de ensayo utilizara
los siguientes aparatos: balanza o balanza; varilla de apisonamiento, que es una
varilla de acero redonda y recta que tiene el extremo de apisonamiento redondeado
en una punta hemisférica; vibrador interno que puede tener ejes rigidos o flexibles,
preferiblemente accionado por motores eléctricos; medida, que es un recipiente
cilindrico elaborado de metal o acero metal conveniente especificado en este

documento; placa de enrasado; mazo (p. 28).

Respecto a la dimensién 2 de la variable dependiente son las propiedades
mecéanicas del concreto donde segun Abanto (2017) mencionan que, la
destruccion del hormigén comienza con la destruccion del componente menos
duradero: la piedra de cemento o la zona de contacto de la piedra de cemento y el
agregado. Los ensayos de muestras bajo carga muestran que, dependiendo de las
propiedades de la piedra de cemento y del agregado que resultan en esfuerzos de
compresion. Por otro lado, segun Bazan y Rojas (2018) indica que La resistencia
a la compresioén del hormigén a los 28 dias de edad en condiciones normales de
endurecimiento se expresa en MPa. Finalmente, Cobo (2017) menciona que, entre
las propiedades mecéanicas del concreto, la mas vulnerable es la fuerza del
momento flector, el cual se genera de cuando se le aplica una carga a una de las
caras mas cortas de una viga, generando el conocido momento flector, este a su
vez tiene que prevenirse a través del acero de refuerzo. Jung y Minbeom (2018)
definen que el asentamiento del concreto es una medida de la eficiencia o
consistencia de la mezcla de concreto. El asentamiento también se puede describir
como la fluidez de la mezcla de concreto. Si la tasa de revenimiento es alta, la
mezcla de concreto es mas fluida y ejecutable, por el contrario, un revenimiento

bajo significa que la mezcla tiene menos fluidez y trabajabilidad. Segun Lino y
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Quispe (2020) sostiene que para realizar este ensayo se somete a flexion una
probeta de seccidn prisméatica, con cargas en dos tramos simétricos, hasta la rotura.
El ensayo también se conoce como “carga en tercios”, debido a que las secciones
cargadas se encuentran en los tercios del vano. Analizando los diagramas de
tensién se puede notar que en la regibn de momento maximo hay cortante cero.
Por tanto, en este estiramiento central se produce pura flexion (p. 26). Asi mismo,
Roels et al. (2022) menciona que una prueba de flexién es un método para medir
la rigidez y las propiedades de rendimiento de ciertos materiales. Las pruebas de
doblado para determinar la ductilidad durante un doblado continuo. En ciertos
casos, la prueba de flexion puede determinar la resistencia a la traccion (p. 36).
Pastrana, Silva, Adrada y Delvasto (2019) definen que el concreto simple (sin
refuerzo de acero) tiene una resistencia a la traccion bastante débil, que puede
variar de 1/8 a 1/20 de la resistencia maxima a la compresion. En el concreto simple,
la resistencia a la traccion estriba en gran régimen de los mismos factores que la
resistencia a la compresion y a la traccion del concreto se convierte en una
propiedad valiosa cuando se va a utilizar en la construccion de carreteras y pistas

de aterrizaje. Se determina utilizando métodos indirectos (p. 35)

Por ultimo, la dimension de la variable dependiente tenemos al deterioro de
concreto segun Airey et al. (2021) necesitamos redisefiar el material para que la
formacién del dafio sea contrarrestada por un posterior proceso autonomo de
curacion del dafo. Esto significa que el vacio los espacios creados por grietas y
defectos deben llenarse con materia nueva para sellar las grietas, de modo que las
sustancias agresivas ya no puedan entran y eventualmente se restauran las
propiedades mecénicas. Para llenar los espacios vacios, creados por grietas,
algunos materiales necesitan ser trasladado a la ubicacién del defecto. Lo cual esta
respaldado por Ganesh et al. (2019) que indica que un mévil necesita un agente
cicatrizante liquido. La viscosidad del agente cicatrizante debe ser bajo, para que
pueda llegar facilmente a las micro fisuras mas pequefas. Una vez que este llega
al lugar del defecto, debe expandirse preferentemente para que pueda llenar un
espacio de grieta mas grande mientras que solo los volimenes pequefios estan
ocupados por este agente liquido antes de que ocurra el dafio. Esto significa que el

vacio los espacios creados por grietas y defectos deben llenarse con materia nueva
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para sellar las grietas, de modo que las sustancias agresivas ya no puedan entran
y eventualmente se restauran las propiedades mecanicas. Para llenar los espacios
vacios, creados por grietas, algunos materiales necesitan ser trasladado a la
ubicacion del defecto. Mientras que Algaifi et al. (2020) mencionan que ha habido
un esfuerzo considerable para desarrollar materiales capaces de repararse a si
mismos. Normalmente, el objetivo es reparar pequefios defectos que surgen debido
a la fatiga, el dafo superficial o la sobrecarga que, de lo contrario, comprometerian
la integridad estructural del material y provocarian su falla. Algunos materiales
autorregenerables tienen una historia muy larga: por ejemplo, las grietas en el
concreto tienden a rellenarse gracias a una reaccion con el aguay el CO 2 en el
ambiente que genera mas material de cemento. 2 los mayores avances en
materiales autorregenerables se han realizado con polimeros y compuestos
poliméricos. Finalmente, Seifan, Samani y Berenjian (2016) menciona que la
recuperacion y curacion total o parcial de la funcionalidad de los materiales después
de la degradacion constituye la definicibn de materiales autorregenerables, de
manera similar, la reparacion autbnoma y la identificacion del deterioro de las
grietas en el concreto es otra definicion de materiales autorregenerables. Por lo
tanto, la intervencion manual puede evitarse o minimizarse dentro del proceso de
reparacion. Esto significa que el vacio los espacios creados por grietas y defectos
deben llenarse con materia nueva para sellar las grietas, de modo que las
sustancias agresivas ya no puedan entran y eventualmente se restauran las
propiedades mecanicas. Para llenar los espacios vacios, creados por grietas,
algunos materiales necesitan ser trasladado a la ubicacion del defecto. El concreto
auto curativo es el nombre que se le da al concreto que contiene sustancias
curativas autbnomas que pueden entrar dentro de las grietas existentes y curarlas

sin ninguna intervencion manual humana.
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién
3.1.1. Tipo de investigacion

Segun Arias et al. (2022) la investigacion aplicada es un método de investigacion
cuyo objetivo principal es aplicar las ciencias naturales a la vida real para mejorar

la situacion de vida de los individuos.

Por ello, el tipo de investigacion que se va emplear en este estudio es del tipo
aplicada, porque dar& solucion a problemas en el disefio de mezcla del concreto
para zonas altamente salitrosas del distrito de Villa el Salvador con la adicién del

Bacillus-Subtilis y nanoparticulas de 6xido de hierro.

Enfoque de investigacion: Para Romero et al. (2021) mencionan que los métodos
cuantitativos estdn compuestos por la medicion y estadistica de indicadores, los

cuales serviran para conseguir parametros numericos (p. 83).

Por tal motivo la investigacion sera cuantitativa por que se empleara métodos
estadistico y matematico con los datos recopilados al obtener los resultados del

laboratorio.
3.1.2. Disefio de investigacion

Romero et al. (2021) manifiestan que el disefio experimental tiene por caracteristica
verificar cuantitativamente la causalidad de una variable sobre ora, ello implica la
manipulacion de la variable independiente (p.25). Por lo tanto, el disefio de este

proyecto es experimental porque se manipulara la variable.

El nivel de la investigacion: segun McCombes (2019) menciona que la
investigacion descriptiva posee como propdésito puntualizar de modo exacto y
consecuente un fendbmeno, situacién o poblacion, que logra confesar interrogatorios

de como, cuando, donde y qué (p. 73).

De este modo la actual investigacién es de nivel descriptivo por que se busca
precisas los fenbmenos ocurridos en las muestras ensayadas en el laboratorio y

dar solucion a un problema.
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3.2. Variables, Operacionalizacién

Variable independiente: Bacillus Subtilis y nanoparticulas de éxido de hierro

Definicion conceptual: Definicibn Conceptual: Segun explicO Ascate y Miranda
(2019) el bioconcreto o concreto bacterial, son las formas de identificarlo en otros
paises, este material tiene la caracteristica de poder generar una auto regeneracion
al tener contacto con diferentes tipos de materiales elaborados con cemento, con

lo cual aportaria una buena particularidad a la mezcla que se emplee.

Variable dependiente: Disefio de mezcla de concreto para zonas de alta salinidad.

Definicion conceptual: Chithambaram et al. (2018) menciona que el disefio del
concreto permite obtener la resistencia adecuada del concreto de mismo modo para
encontrar sus propiedades adecuadas se realiza los ensayos de las propiedades
fisicas del concreto son la densidad, asentamiento y contenido de aire, todas estas
se elaboran en condicion fresca del concreto, las propiedades mecanicas que

incluyen la resistencia a la compresion, la resistencia a la traccion.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion: Segun Baptista, Fernandez Y Hernandez (2014) es un total de
elementos que se encuentran o conllevan un solo ideal, estos a su vez se clasifican
de acuerdo a ciertas caracteristicas en comun que solo presentan ellas y por tal

motivo se agrupan (p.176).

En la actual investigacion la poblacion estd compuesta por todo el concreto

empleado en los ensayos en laboratorio (120 especimenes de concreto)

Muestra: Segun Baptista, Fernandez Y Hernandez (2014) una muestra es esa
parte o total del universo que se selecciona del universo con el propoésito de

investigacion (p. 178).

Por tal motivo en la actual investigacion la muestra es igual que la poblacion
conformada por 72 probetas y 36 vigas de concreto de f'c=210 kg/cm2 adicionando
0.10%, 0.20% y 0.30% de Bacillus Subtilis y nanoparticulas de éxido de hierro en
relacion al cemento, finalmente 12 probetas para los ensayos de resistencia a los
ataques quimicos.
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Muestreo: Segun Baptista, Fernandez Y Hernandez (2014) mencionan que el
muestreo en la investigacion se divide en dos tipos: muestreo probabilistico

y muestreo no probabilistico (p. 179).

En la actual investigacion el muestreo es no probabilistico ya que la muestra es

seleccionada por lo que indica la norma y no por un calculo estadistico.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccion de datos

Segun Romero et al. (2021) la recoleccion de datos a través de la técnica
observacional consiste en observar el procedimiento de resultados obtenidos a

través de los ensayos elaborados durante el tiempo del proyecto (p. 32).

En el actual estudio la técnica es observacional por que se observara los procesos

y procedimientos de los ensayos.
Instrumentos de recoleccion de datos

Romero et al. (2021) menciona que el instrumento de cosecha de datos consiste
en un sistema metodoldgico casi habitual de compilacion de informacion encierran
en el andlisis de datos, experimentos, grupos focales, observaciones, entrevistas y

encuestas no primarios (p. 27).

El instrumento que se empled en la actual investigacion es las fichas de recoleccion

de datos.
Validez

Esta indagacion se encuentra en un sistema de un conocedor (experto) en relacion
al estudio actual, se pudo valorar indagacion de disimiles tipologias de variables y
comienzos confiables los cuales se obtendran por medio de una técnica para luego
confeccionar ejemplar cuyas derivaciones conseguidas podran ser confrontados

para encontrar sus diferencias.
Confiabilidad de instrumentos

Segun Ekprasert et al. (2020) la confiabilidad en relacién al campo de los ensayos

lo brinda la documentacion legalizada como, por ejemplo, certificados, titulos,
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rangos y grados; con los cuales los resultados podran ser confiables, entre estos
también se emplea el programa SPSS, que brindara una confiabilidad en sus datos

alcanzados

3.5. Procedimiento

Se inicié con la compra del Bacillus Subtilis y nanoparticulas de 6xido de
hierro en la empresa AGROBESSER SAC, luego se traslado la bacteria al

laboratorio para su cultivo.

Se identifico las caracteristicas del Bacillus Subtilis y nanoparticulas de 6xido
de hierro y se describio las dosificaciones del Bacillus Subtilis y

nanoparticulas de oxido de hierro.

Luego se procedid a la compra de agregados para el concreto, los cuales se
trasladaron al laboratorio CONCREMASS S.A.C. para su respectivo analisis

de agregados.

Una vez teniendo en cuenta las propiedades fisicas de los agregados se
realizo6 el disefio del concreto f'c=210 kg/cm2 por el método ACI.

Luego de tener el disefio se realizé la mezcla del concreto y se evalud las

propiedades de la mezcla del concreto fresco.

seguidamente elaboracion de probetas y vigas de f'c=210 kg/cm2, luego de
realizar el curado respectivo se espero los 7, 14 y 28 dias para la aplicacion

de ensayos a la unidad muestral de compresion, flexion y traccién.
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Figura 1. Procedimiento

Fuente: Propia

3.6. Método de analisis de datos

En la aplicacion de Bacillus Subtilis y nanoparticulas de 6xido de hierro en el

disefio de mezcla de concreto para zonas salitrosas:

Tipo de proyecto

Estudios basicos

Datos

Analisis

Disefio Sismico

y Estructural

4 N 4 Ny ( 3 4 N

Analisis de Propiedades Pru!:la_-dades Deterioro del
" fisicas del mecanicas del concreto
materiales concreto concreto

\. J \ J \. J \ V,

A A A ) N 0y 4 ~
Tgmano Asentamiento (mm Resistencia Ataque por
nominal (mm) Densidad (g/cm3) Compresion (kgicm2 sulfatos
Contenido de Contenido de aire Flexion (kg/cm2) Ataque quimico
o, o, Traccion (kg/cm2) por las sales

L humedad (%) y \ (%) y ')

g N ' A '4 3\ ' )
Estadistica Estadistica Estadistica Estadistica
inferencial inferencial inferencial inferencial

. v, \ J \ J \. J

Figura 2. Analisis de datos

Fuente: Propia



3.7. Aspectos éticos

Esta investigacion es de autoria propia, es inédita, se somete el trabajo realizado a
la verificacion de similitud mediante el software anti plagio denominado Turnitin
antes, durante y después, asi mismo como investigador cumplo con los cédigos de
ética de la universidad cesar vallejo, RC N° 0470-2022/UCV, ademas manifiesto

gue se ha cumplido el desarrollo con la norma ISO 690.

Calidad de ética:

{ Autonomia } { Integridad } [ Beneficencia}

{ Justicia }

L

a investigacion es
propia de mi
autonomia y es
financiada por mi
persona, sim
intervencion de
terceros, es un
trabajo de interés
general para el
beneficio de la
zona de Villa el

Salvador.

En esta investigacion
se identifica a los
seres humanos como
el mayor de los
intereses,
independientemente
de la procedencia,
genero, estatus
social o econémico,
etnia, u otra
caracteristica

AN

Y

En esta investigacion
se busca el beneficio
comun de los
poblados del distrito
de Villa el Salvador
donde se busca
establecer mediante
las conclusiones el
beneficio de los
pobladores.

N

Figura 3. Principios éticos

Fuente: Propia

( En esta investigacion

se las personas
cumplen los niveles
adecuados de
preparacién en base
a los requerimiento
de la investigacion,
que garantizan el
rigor cientifico en la
realizacién de toda la
secuencia del
estudio hasta su
publicacion.




IV. RESULTADOS

OEL1: Evaluar las propiedades fisicas del concreto aplicando Bacillus-Subtilis
y nanoparticulas de 6xido de hierro para zonas salitrosas, VES, 2023.

Ensayo de asentamiento

87.00
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% de Bacillus Subtilis y nanoparticulas de 6xido de hierro

Figura 4. Ensayo de asentamiento

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4 se muestran los resultados obtenidos aplicando la NTP 339.035,
desarrollados en el laboratorio de concreto, del cual se pudo obtener para el
concreto patron (0 %) un asentamiento de 84.67 mm. Asi mismo, el mejor
porcentaje obtenido en el hallazgo del asentamiento estuvo dado por la aplicacion
del 0.30 %, la cual nos da un asentamiento de 87.00 mm. Ademas, la adicion de
Bacillus Subtilis y nanoparticulas de 6xido de hierro que presento el mas bajo
resultado estuvo dado por la incorporacion del 0.1 % con un asentamiento de
85.67mm. Del mismo modo se pudo notar que en relacion al asentamiento del
concreto con y sin la aplicacion del Bacillus Subtilis y nanoparticulas de oxido de
hierro, muestran que a medida que se aumenta la incorporacion de estos
materiales, el asentamiento aumenta, pero aun asi se encuentra dentro de la

consistencia plastica del concreto.
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En la figura 5 se observan los resultados obtenidos aplicando la NTP 339.046,
desarrollados en el laboratorio de concreto, del cual se pudo obtener para el
concreto patron (0 %) una densidad de 2387.3767 kg/cm3. Asi mismo, el mayor
porcentaje obtenido en el hallazgo de la densidad estuvo dado por la aplicacion del
0.10 %, la cual nos da una densidad de 2298.378767 kg/cm3. Ademas, la adicién
de Bacillus Subtilis y nanoparticulas de éxido de hierro que presento el mas bajo
resultado estuvo dado por la incorporacion del 0.30 % con una densidad de
2258.227946 kg/cm3. Del mismo modo se pudo observar que en relacion a la
densidad del concreto con y sin la aplicacién de Bacillus Subtilis y nanoparticulas e

oxido de hierro, muestran que a medida que se aumenta la incorporacién de estos

Ensayo de densidad

2387.3767

2298.378767

2260.68258  2258.227946
1

0 0.1 0.2 0.3
% de Bacillus Subtilis y nanoparticulas de 6xido de hierro

Figura 5. Ensayo de densidad del concreto

Fuente: Elaboracién propia

materiales, la densidad disminuye, esto quiere decir que vuelve menos denso al

concreto.
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Figura 6. Ensayo de contenido de aire

En la figura 6 se observan los resultados obtenidos aplicando la NTP 339.080,
desarrollados en el laboratorio de concreto, del cual se pudo obtener para el
concreto patrén (0 %) un contenido de aire de 1.5 %. Asi mismo, el mayor
porcentaje obtenido en el hallazgo del contenido de aire, estuvo dado por la
aplicacion del 0.10 %, la cual nos da el contenido de aire de 1.3 %. Ademas, la
adicion de Bacillus Subtilis y nanoparticulas de 6xido de hierro que presento el mas
bajo resultado estuvo dado por la incorporacién del 0.30 % con un contenido de
aire de 0.86 %. del mismo modo se pudo notar que en relacién al contenido de aire
del concreto con y sin la aplicacion del Bacillus Subtilis y nanoparticulas de 6xido
de hierro, muestran que a medida que se aumenta la incorporacion de estos

materiales, el contenido de aire disminuye, esto quiere decir que genera una menor

Fuente: Elaboracion propia

cantidad de vacios en el concreto.

Tabla 1: Resumen propiedades fisicas del concreto

% de Bacillus Subtilis y Densidad Contenido de Asentamiento
oxido de hierro (kg/cm3) aire (%) (mm)
0 2387.3767 15 84.67
0.1 2298.37877 1.3 85.67
0.2 2260.68258 1 86.33
0.3 2258.22795 0.86 87.00

Fuente: Elaboracion propia




En la tabla 1 se observa el cuadro resumen de las propiedades fisicas encontradas

para el concreto patron y el concreto con la incorporacion de Bacillus Subtilis y 6xido

de hierro en las dosificaciones de 0 %, 0.1 %, 0.2 % y 0.3 % correspondientemente.

Contrastacion de hipotesis 1

Ensayo de normalidad de las propiedades fisicas del concreto.

Tabla 2: Ensayo de normalidad 1

Bacillus Subtilis y Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

oxido de hierro Estadistico gl | Sig. | Estadistico | gl Sig.
Densidad 0.357 3 0.816 3 | 0.152
0.00% 0.357 3 0.816 3 | 0.152
0.10% 0.342 3 0.844 3 | 0.226
0.20% 0.370 3 0.785 3 | 0.080
0.30% 0.190 3 0.997 3 | 0.903
Contenido de aire 0.356 3 0.818 3 | 0.157
0.00% 0.356 3 0.818 3 | 0.157
0.10% 0.211 3 0.991 3 | 0.815
0.20% 0.325 3 0.874 3 | 0.308
0.30% 0.272 3 0.946 3 | 0.553
Asentamiento 0.204 3 0.993 3 | 0.843
0.00% 0.204 3 0.993 3 | 0.843
0.10% 0.246 3 0.970 3 | 0.668
0.20% 0.193 3 0.997 3 | 0.890
0.30% 0.253 3 0.964 3 | 0.637

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 2 se realiz6 la prueba de normalidad donde se tomé los resultados de

Shapiro-Wilk debido a que las muestras empleadas son menores a 50, ya que para

este parametro tiene que cumplirse que el nUmero de muestras es n < 50. Una vez

realizado la prueba se encontré que la significancia es mayor a 0.05 por lo cual los

resultados son normales tanto para las propiedades de contenido de aire,

asentamiento y densidad. Con estos resultados estadisticos se procede a realizar

las pruebas de ANOVA con el cual se podra evaluar para la contratacion de

hipotesis los siguientes parametros:

Si p valor > 0,05; se acepta la Ho

Si p valor < 0,05; Se rechaza la Ho
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Tabla 3: Prueba de ANOVA 1

ANOVA
Suma de Media Si
cuadrados ¢ cuadratica '9-
Densidad Entre grupos 8.655 3 2.885 6.733 0.01
Dentro de grupos 3.428 8 0.428
Total 12.083 11
Contenido Entre grupos 33341.127 3 11113.709 405.669 0.00
de aire Dentro de grupos 219.168 8 27.396
Total 33560.295 11
Asentamient Entre grupos 0.727 3 0.242 27.167 0.00
Dentro de grupos 0.071 8 0.009
Total 0.799 11

Fuente: Elaboracion propia

Con los resultados mostrados en la tabla 3 se comprobd que los valores de p son
cero con lo cual se rechaza la HO y se acepta la hipoétesis alterna H1 (El bacillus-
subtilis y nanoparticulas de Oxido de hierro influye de forma positiva en las

propiedades fisicas del concreto para zonas salitrosas, VES, 2023.)

OE2: Evaluar las propiedades mecanicas del concreto aplicando Bacillus-

Subtilis y nanoparticulas de 6xido de hierro para zonas salitrosas, VES, 2023.

El resultado obtenido en laboratorio en relacion a la compresién se muestra a

continuacion:

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Figura 7. Resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 7 se observan los resultados obtenidos aplicando la NTP 339.034,
desarrollados en el laboratorio de concreto, del cual se pudo obtener para la
resistencia del concreto a los 7 dias fue de 71.72 kg/cm2, 76.43 kg/cm2, 82.60
kg/lcm2 y de 88.29 kg/cm2; para las adiciones de 0%, 0.1%, 0.2% y 0.3%
respectivamente. Por otro lado, a los 14 dias la resistencia de compresion fue de
134.43 kg/cm2, 138.52 kg/cm2, 146.82 kg/cm2 y de 152.93 kg/cm2; para las
adiciones de 0%, 0.1%, 0.2% y 0.3% respectivamente. Finalmente, a los 28 dias la
resistencia de compresion fue de 217.06 kg/cm2, 222.12 kg/cm2, 229.79 kg/cm2 y
de 236.20 kg/cm2; para las adiciones de 0%, 0.1%, 0.2% y 0.3% respectivamente.
Del mismo modo se pudo notar que en relacion a la resistencia a la compresion del
concreto con y sin la aplicacion de Bacillus Subtilis y nanoparticulas de 6xido de
hierro, muestran que a medida que se aumentan la incorporacion de estos

materiales la resistencia a la compresién aumenta.
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Figura 8. Resistencia a la flexion

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 8 se muestran los resultados obtenidos aplicando la NTP 339.034,
desarrollados en el laboratorio de concreto, del cual se pudo obtener para la
resistencia del concreto a los 7 dias fue de 31.21 kg/cm2, 36.44 kg/cm2, 43.68
kg/cm2 y de 50.29 kg/cm2; para las adiciones de 0%, 0.1%, 0.2% y 0.3%
respectivamente. Por otro lado, a los 14 dias la resistencia de flexion fue de 37.64
kg/cm2, 43.35 kg/cm2, 47.32 kg/cm2 y de 51.85 kg/cm2; para las adiciones de 0%,
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0.1%, 0.2% y 0.3% respectivamente. Finalmente, a los 28 dias la resistencia de
flexion fue de 45.53 kg/cm2, 50.12 kg/cm2, 55.78 kg/cm2 y de 58.69 kg/cm2; para
las adiciones de 0%, 0.1%, 0.2% y 0.3% respectivamente. Del mismo modo se pudo
notar que en relacion a la resistencia a la flexion del concreto con y sin la aplicacion
de Bacillus Subtilis y nanoparticulas de 6xido de hierro, muestran que a medida que
se aumentan la incorporacion de estos materiales la resistencia a la flexion

aumenta.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION
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Figura 9. Resistencia a la traccion

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 9 se visualizan los resultados obtenidos aplicando la NTP 339.034,
desarrollados en el laboratorio de concreto, del cual se pudo obtener para la
resistencia del concreto a los 7 dias fue de 26.02 kg/cm2, 29.11 kg/cm2, 30.42
kg/cm2 y de 30.01 kg/cm2; para las adiciones de 0%, 0.1%, 0.2% y 0.3%
respectivamente. Por otro lado, a los 14 dias la resistencia de traccion fue de 29.69
kg/cm2, 31.73 kg/cm2, 33.56 kg/cm2 y de 33.58 kg/cm2; para las adiciones de 0%,
0.1%, 0.2% y 0.3% respectivamente. Finalmente, a los 28 dias la resistencia de
traccion fue de 36.79 kg/cm2, 43.91 kg/cm2, 51.33 kg/cm2 y de 52.10 kg/cm2; para
las adiciones de 0%, 0.1%, 0.2% y 0.3% respectivamente. Del mismo modo se pudo
notar que en relacion a la resistencia a la traccion del concreto con y sin la

aplicacion de Bacillus Subtilis y nanoparticulas de 6xido de hierro, muestran que a
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medida que se aumentan la incorporacion de estos materiales la resistencia a la

traccion aumenta.

Tabla 4: Resumen propiedades mecanicas del concreto

% de Bacillus Subtilis y Compresion Flexion Traccion
oxido de hierro (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)

0 217.06 45.53 36.79

0.1 222.12 50.12 43.91

0.2 229.79 55.78 51.33

0.3 236.20 58.69 52.10

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4 se observa el cuadro resumen de las propiedades mecéanicas

encontradas para el concreto patron y el concreto con la incorporacion de Bacillus

Subtilis y 6xido de hierro en las dosificaciones de 0 %, 0.1 %, 0.2 % y 0.3 %

correspondientemente.

Contrastacion de hipotesis 2

Ensayo de normalidad de las propiedades mecéanicas del concreto.

Tabla 5: Ensayo de normalidad 2

Bacillus Subtilis y Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
oxido de hierro Estadistico gl | Sig. | Estadistico | gl Sig.

Compresion 0.175 3 1.000 3 | 0.997
0.00% 0.175 3 1.000 3 | 0.997
0.10% 0.219 3 0.987 3 | 0.782
0.20% 0.321 3 0.881 3 | 0.328
0.30% 0.375 3 0.775 3 | 0.056
Flexion 0.344 3 0.840 3 | 0.215
0.00% 0.344 3 0.840 3 | 0.215
0.10% 0.257 3 0.961 3 | 0.620
0.20% 0.347 3 0.836 3 | 0.204
0.30% 0.178 3 0.999 3 | 0.955
Tracciéon 0.178 3 0.999 3 | 0.954
0.00% 0.178 3 0.999 3 | 0.954
0.10% 0.176 3 1.000 3 | 0.981
0.20% 0.209 3 0.991 3 | 0.822
0.30% 0.203 3 0.994 3 | 0.851

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 5 se realiz6 la prueba de normalidad donde se tomé los resultados de
Shapiro-Wilk debido a que las muestras empleadas son menores a 50, ya que para
este pardmetro tiene que cumplirse que el nUmero de muestras es n < 50. Una vez
realizado la prueba se encontré que la significancia es mayor a 0.05 por lo cual los
resultados son normales tanto para las propiedades de contenido de aire,
asentamiento y densidad. Con estos resultados estadisticos se procede a realizar
las pruebas de ANOVA con el cual se podra evaluar para la contrataciéon de

hipotesis los siguientes parametros:

Si p valor > 0,05; se acepta la Ho
Si p valor < 0,05; Se rechaza la Ho

Tabla 6: Prueba de ANOVA 2

ANOVA
Suma de | Media = S|
cuadrados 9 cuadratica 9
Compresion  Entre grupos 600.786 3 200.262 45.860 0.00
Dentro de grupos 34.935 8 4.367
Total 635.720 11
Flexion Entre grupos 309.997 3 103.332 89.879 0.00
Dentro de grupos 9.197 8 1.150
Total 319.194 11
Traccion Entre grupos 464.421 3 154.807 934.495 0.00
Dentro de grupos 1.325 8 0.166
Total 465.746 11

Fuente: Elaboracion propia

Con los resultados mostrados en la tabla 6 se comprob6 que los valores de p son
cero con lo cual se rechaza la HO y se acepta la hip6tesis alterna H2 (El bacillus-
subtilis y nanoparticulas de Oxido de hierro influye de forma positiva en las

propiedades mecanicas del concreto para zonas salitrosas, VES, 2023)

OES: Realizar una evaluacion de los ensayos de deterioro del concreto con la
aplicacion de bacillus-subtilis y nanoparticulas de 6xido de hierro para zonas
salitrosas, VES, 2023.
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Figura 10. Resistencia a la degradacion

Fuente: Elaboracion propia

Después de 45 dias de exposicion agresiva de sulfato (9 ciclos de humectacion y

secado), aparecieron degradaciones en las superficies de concreto y se

inspeccionaron todos los cilindros de concreto para diagnosticar el nivel de dafio.

En la figura 10 se muestra la tipica formacién de degradacion superficial para los

cilindros de concretos fabricados con y sin bacillus-subtilis y nanoparticulas de

oxido de hierro, de este modo se observa que para el concreto patrén hubo una

pérdida de material degradado de 1.974 m3, mientras que para el concreto con 0.1

%, 0.2 % y 0.3 % de bacillus-subtilis y nanoparticulas de 6xido de hierro hubo una
pérdida de material degradado de 0.987 m3, 0.763 m3 y 0.561 m3

correspondientemente.

Contrastacion de hipétesis 3

Ensayo de normalidad del deterioro del concreto.

Tabla 7: Ensayo de normalidad 3

Bacillus Subtilis y Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
oxido de hierro Estadistico gl | Sig. | Estadistico | gl Sig.
Deterioro 0.314 3 0.893 3 | 0.363
0.00% 0.314 3 0.893 3 | 0.363
0.10% 0.202 3 0.994 3 | 0.853
0.20% 0.198 3 0.995 3 | 0.870
0.30% 0.351 3 0.827 3 | 0.180

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 7 se realiz6 la prueba de normalidad donde se tomé los resultados de

Shapiro-Wilk debido a que las muestras empleadas son menores a 50, ya que para

este pardmetro tiene que cumplirse que el nimero de muestras es n <50. Una vez

realizado la prueba se encontré que la significancia es mayor a 0.05 por lo cual los

resultados son normales tanto para las propiedades de contenido de aire,

asentamiento y densidad. Con estos resultados estadisticos se procede a realizar

las pruebas de ANOVA con el cual se podra evaluar para la contratacién de

hipotesis los siguientes parametros:

Si p valor > 0,05; se acepta la Ho
Si p valor < 0,05; Se rechaza la Ho

Tabla 8: Prueba de ANOVA 3

ANOVA
Suma de | Media S|
cuadrados ' cuadratica 9-
Deterioro Entre grupos 1.003 3 0.334 621.982 0.00
Dentro de grupos 0.004 8 0.001
Total 1.007 11

Fuente: Elaboracion propia

Con los resultados mostrados en la tabla 8 se comprobd que los valores de p son

cero con lo cual se rechaza la HO y se acepta la hipétesis alterna H3 (La aplicacién

de bacillus-subtilis y nanoparticulas de éxido de hierro disminuira el deterioro del

concreto a ataques de sales, VES, 2023)
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V. DISCUSION
OBJETIVO GENERAL:

Entre los hallazgos encontrados en la revision de investigaciones se evidencio que
segun Airey et al. (2021) necesitamos redisefiar el material para que la formacion
del dafio sea contrarrestada por un posterior proceso autbnomo de curacion del
dafio. Lo cual esta respaldado por Ganesh et al. (2019) que indica que un movil
necesita un agente cicatrizante liquido. La viscosidad del agente cicatrizante debe
ser bajo, para que pueda llegar facilmente a las micro fisuras mas pequefas. Una
vez que este llega al lugar del defecto, debe expandirse preferentemente para que
pueda llenar un espacio de grieta mas grande mientras que solo los volimenes
pequefios estan ocupados por este agente liquido antes de que ocurra el dafo.
Finalmente, Seifan, Samani y Berenjian (2016) menciona que la recuperacion y
curacion total o parcial de la funcionalidad de los materiales después de la
degradacion constituye la definicibn de materiales autorregenerables, de manera
similar, la reparacion auténoma y la identificacion del deterioro de las grietas en el
concreto es otra definicion de materiales autorregenerables. Estas investigaciones
tienen relacion con los resultados finales obtenidos en la actual investigacion donde
se demostré que las propiedades fisicas, mecanicas y de resistencia a la
degradacion quimica agresiva mejora con la incorporacion de Bacillus Subtilis y
nanoparticulas de oxido de hierro.

OBJETIVO 1:

Se elaboro la discusién del objetivo especifico 1 con los autores Alva y Kobayashi
(2022) donde en su estudio, alcanzaron los siguientes resultados; un contenido de
aire de 1.92, 1.86, 1.43 y 1.31 %; un asentamiento de 70.06, 71.97, 74.12 y 78.56
mm; una densidad de 2421.18, 2398.51, 2367.85y 2318.11 kg/cm3 todos ellos para
la incorporacion de 0 %, 0.027 %, 0.036 % y 0.045 % de bacteria del género Bacillus
respectivamente. También la investigacion de Paucar y Gomez (2022) donde en su
estudio, alcanzaron los siguientes resultados; un contenido de aire de 1.72, 1.24,
1.19y 1.06 %; un asentamiento de 70.63, 71.43, 72.62 y 75.16 mm; una densidad
de 2462.85, 2397.86, 2351.89 y 2318.24 kg/cm3 todos ellos para la incorporacion

de 0 %, 0.03 %, 0.08 % y 0.12 % de bacteria del género Bacillus respectivamente.
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Finalmente, la investigacion de Padilha (2020) alcanzo los siguientes resultados;
un contenido de aire de 1.81, 1.64, 1.34y 1.12 %; un asentamiento de 71.38, 73.74,
76.17 y 78.93mm; una densidad de 2466.34, 2416.85, 2345.14 y 2307.94 kg/cm3
todos ellos para la incorporacion de 0 %, 0.10 %, 0.15 % y 0.20 % de bacterias
Bacillus subtilis y B. cereus respectivamente. Estos resultados guardan relacién con
los resultados encontrados en el actual estudio los cuales estuvieron dados por un
contenido de aire de 1.5, 1.3, 1.0 y 0.86 %; un asentamiento de 84.67, 85.67, 86.33
y 87.00 mm; una densidad de 2387.38, 2298.38, 2260.68 y 2258.22 kg/cm3 todos
ellos para la incorporacion de 0 %, 0.10 %, 0.15 % y 0.20 % de Bacillus Subtilis y

nanoparticulas de éxido de hierro respectivamente.
OBJETIVO 2:

Se elaboré la discusion del objetivo especifico 2 con los autores Rama y Laks
(2018) donde en su estudio, alcanzaron los siguientes resultados; resistencia a
compresion 234.42, 264.89, 269.58 y 278.96 kg/cm2; una resistencia a la flexién de
45.23, 51.11, 52.01 y 53.82 kg/cm2; una resistencia a la traccion de 39.54, 45.89,
47.87 y 49.85 kg/cm2 todos ellos para la incorporacién de 0 %, 0.01 %, 0.02 % y
0.03 % de Bacillus Subtilis respectivamente. También la investigacion de Santos
(2021) donde en su estudio, alcanzaron los siguientes resultados; resistencia a
compresion 212.31, 219.23, 222.46 y 225.77 kg/cm2; una resistencia a la flexion de
48.96, 53.35, 55.63 y 58.94 kg/cm2; una resistencia a la traccion de 36.41, 39.12,
42.35 y 45.64 kg/cm2 todos ellos para la incorporacion de 0 %, 0.05 %, 0.10 % y
0.15 % de Bacillus Subtilis respectivamente. Finalmente, la investigacién de Alva y
Kobayashi (2022) donde en su estudio, alcanzaron los siguientes resultados;
resistencia a compresion resistencia a compresion 221.15, 251.56, 252.73y 261.73
kg/cm2; una resistencia a la flexién de 46.35, 50.56, 51.54 y 52.42 kg/cm2 todos
ellos para la incorporacion de 0 %, 0.027 %, 0.036 % y 0.045 % de bacteria del
género Bacillus respectivamente. Estos resultados guardan relacion con los
resultados encontrados en el actual estudio los cuales estuvieron dados a los 28
dias donde la resistencia de compresion fue de 217.06 kg/cm2, 222.12 kg/cm2,
229.79 kg/cm2 y de 236.20 kg/cm2; la resistencia de flexion fue de 45.53 kg/cm2,
50.12 kg/cm2, 55.78 kg/cm2 y de 58.69 kg/cmz2; la resistencia de traccion fue de
36.79 kg/cm2, 43.91 kg/cm2, 51.33 kg/cm2 y de 52.10 kg/cm2; para las adiciones
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de 0%, 0.1%, 0.2% y 0.3% de Bacillus Subtilis y nanoparticulas de 6xido de hierro

respectivamente.
OBJETIVO 3:

Se elaboro la discusion del objetivo especifico 3 con los autores Renjie, Ganghua,
Yang y Tong (2020) donde en su estudio relacionado a la resistencia del concreto
frente a ataques quimicos, alcanzaron los siguientes resultados; una pérdida de
material degradado de 2.716 m3, 1.882 m3, 1.565 m3 y 1.213 m3 con la
incorporacion de 0 %, 0.25 %, 0.30 % y 0.35 % de bacillus subtilis y 6xido de hierro
rojo respectivamente. Por otra parte, los investigadores Koga y Santos (2020),
presentaron los resultados de la degradacion del Bioconcreto los cuales dieron una
pérdida de material degradado de 2.193 m3, 1.731 m3, 1.457 m3 y 1.186 m3 con
la incorporacion de 0 %, 0.3 %, 0.4 % y 0.5 % de bacillus. Estos resultados guardan
relacion con los resultados encontrados en el actual estudio los cuales generaron
la tipica formacion de degradacion superficial para los cilindros de concretos
fabricados con y sin bacillus-subtilis y nanoparticulas de 6xido de hierro, de este
modo se observa que para el concreto patrén hubo una pérdida de material
degradado de 1.974 m3, mientras que para el concreto con 0.1 %, 0.2 % y 0.3 %
de bacillus-subtilis y nanoparticulas de 6xido de hierro hubo una pérdida de material

degradado de 0.987 m3, 0.763 m3 y 0.561 m3 correspondientemente.
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VI.

CONCLUSIONES

Se concluye la investigacion analizando la hipétesis general que se contemplo
en la actual investigacion, se logro demostrar que luego de emplear las
adiciones de 0%, 0.1%, 0.2% y 0.3% de Bacillus Subtilis y nanoparticulas de
oxido de hierro mejoran las caracteristicas y propiedades fisica, mecanicas y

de resistencia a la degradacion quimica del concreto.

Se concluye la investigacion analizando la hipétesis especifica 1 que se
contempl6 en la actual investigacion, a través de los resultados que se logro
disminuir de manera Optima el contenido de aire de 1.5 % hasta 0.86 %;
aumentar la trabajabilidad desde un asentamiento de 84.67 hasta un 87.00 mm;
finalmente disminuye la densidad desde 2387.38 hasta 2258.22 kg/cm3 todos
ellos para la incorporacion de 0.30 % de Bacillus Subtilis y nanoparticulas de

oxido de hierro respectivamente.

Se concluye la investigacion analizando la hipotesis especifica 2 que se
contempl6 en la actual investigacion, a través de los resultados que se logré
aumentar de manera Optima la resistencia del concreto desde 217.06 kg/cm2
hasta 236.20 kg/cm2; aumentar la resistencia a la flexiéon desde 45.53 kg/cm2
hasta 58.69 kg/cm2; finalmente se logra aumentar la resistencia a traccion
desde 36.79 kg/cm2 hasta de 52.10 kg/cm2 todos ellos para la incorporacion
de 0.30 % de Bacillus Subtilis y nanoparticulas de o6xido de hierro

respectivamente a los 28 dias.

Se concluye la investigacion analizando la hipotesis especifica 3 que se
contempl6é en la actual investigaciéon, los ensayos en el laboratorio, que la
adiciéon de 0.30 % de Bacillus Subtilis tiene la mejor resistencia quimica frente
a sales y sulfatos, puesto que disminuyo la degradacion del concreto desde
1.974 m3 (patrén) hasta 0.561 m3, de tal modo protegiendo la integridad del

acero de refuerzo de los elementos de concreto armado.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda emplear en la elaboracion del concreto la adicion de Bacillus Subtilis
debido a que mejora las propiedades fisicas y mecanicas del concreto, asi como la
auto resistencia de los ataques quimicos de sales y sulfatos.

Se aconseja que se emplee la proporcion de 0.30 % de Bacillus Subtilis, puesto
gue mejora la trabajabilidad, disminuye los vacios y también reduce la densidad del

concreto.

Se debe de considerar el uso de 0.30 % de Bacillus Subtilis en la elaboracion de
concreto, ya que mejora la resistencia compresion, resistencia a flexion y
resistencia a la traccién del concreto, lo cual es beneficioso para la resistencia del

concreto.

Se recomienda el uso de Bacillus Subtilis puesto que proporciona al concreto una
resistencia mayos al concreto convencional en relacion a los ataques de sales y

sulfatos que se encuentran en la zona de estudio.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion de las variables

VARIABLE DE . . - ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR MEDICION
Segun explicé Ascate y Miranda (2019) el Tiempo de
bioconcreto o concreto bacterial, son las | Se conoce que la aplicacién de crecimiento
formas de identificarlo en otros paises, este | diferentes tipos de Bacillus-| Crecimiento (dias) RAZON
Variable material tiene la caracteristica de poder | subtilis y nanoparticulas de bacteriano Densidad
Independiente | generar una auto regeneracién al tener | 6xido de hierro brindan algin (kg/cm3)
X): contacto con diferentes tipos de materiales | beneficio al concreto ya sea en
Bacillus-subtilis | elaborados con cemento, con lo cual | su estado fresco o endurecido.
y aportaria una buena particularidad a la | Es por este motivo que se busca 0.1%
nanoparticulas | mezcla que se emplee como ha sido | realizar la aplicacion de los _
de 6xidode | conocido ~ mediaticamente,  incorpora | Bacillus-subtilis en las | Porcentaje de 0.2 % .
hierro bacterias bacilo en la mezcla basica del | dosificaciones adecuadas para | Solucion de RAZON
concreto, produciendo esporas que pueden | poder medir su influencia en el bacterias
sobrevivir hasta cinco décadas sin alimento | concreto. 0.3 %
ni oxigeno.
e Densidad
(kg/cm3)
Ekprasert et al. (2020) menciona que el | El conocimiento de la evaluacion | Propiedades | e Contenido de RAZON
disefio del concreto permite obtener la | de las propiedades fisicas y fisicas aire (%) -
Variable resistencia adecuada del concreto de mismo | mecanicas del concreto en su ¢ Asentamiento
dependiente modo para encontrar sus propiedades | estado fresco y solido permiten (DU'Q-) .
(Y): adecuadas se realiza los ensayos de las | evaluar las diferentes adiciones * Resistencia a
Disefio de propiedades fisicas del concreto son la | de Bacillus-subtilis al disefio del Propiedades | o Eecs?;?eprr]iise:lo: ]
mezcla de densidad, asentamiento y contenido de aire, | concreto, estas propiedades que mecanicas la flexion RAZON
concreto para | todas estas se elaboran en condicion fresca | seran medidas a través de los « Resistencia a
zonas de alta | del concreto, las propiedades mecanicas que | ensayos de compresion y flexion la traccion
salinidad incluyen la resistencia a la compresion, la | del concreto en su estado sélido « Atague por
resistencia a la traccion. nos permitira medir la mejora del ' sulfatos
concreto. Deterlorotdel . Atague RAZON
concreto quimico por
las sales

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 2: Matriz de consistencia

TITULO: Disefio de mezcla de concreto empleando bacillus-subtilis y nanoparticulas de 6xido de hierro para zonas de alta salinidad, VES, 2023.
Autor: Vilchez Avilés, Alexandra Paola

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES | INSTRUMENTO
Problema General: Obijetivo general: Hipotesis general: Tiempo de
¢Cual es la Influgpcia del Determin'ar la Inflqgncia El bacillus-subtilis y Variab!e Crecimiento crecimiento Ficha de
bacillus-subtilis y del bacillus-subtilis y nanoparticulas de 6xido | [ndependiente : (dias) .
. 2o . . ) ) bacteriano . laboratorio
nanoparticulas de éxido | nanoparticulas de oxido de | de hierro influye de forma (X): Densidad
de hierro en el disefio de hierro en el disefio de positiva en el disefio de | Bacillus-subtilis y (kg/cm3)
mezcla de concreto para | mezcla de concreto para | mezcla de concreto para | nanoparticulas de Porcentaje de 0.1% Balanza digital
zonas salitrosas, VES, zonas salitrosas, VES, zonas de alta salinidad, | o6xido de hierro solucién de 0.2% con precision de
2023? 2023. VES, 2023. bacterias 03% 0,01g.
Problemas Especificos: Obijetivos Especificos: Hipétesis especificas:
ro C.’ice:ct;:ljeessSf(i)sri]clzlt del Evaluar las propiedades naElobZEIl!I(;Jj:suSg“gx)i/do ) I?(er;sidg ’
P C(F))ncreto aplicando fisicas del concreto de hie?ro influye de forma E:g or c)j d NTP 339.035
. plica aplicando bacillus-subtilis y iy Propiedades fisicas | * _ontenl ode NTP 339.046
bacillus-subtilis y . s positiva en las aire (%)
. by nanoparticulas de o6xido de . _ . NTP 339.080
nanoparticulas de 6xido . propiedades fisicas del ¢ Asentamiento
) hierro para zonas
de hierro para zonas salittosas. VES. 2023 concreto para zonas (pulg.)
salitrosas, VES, 20237 ' ' ' salitrosas, VES, 2023.
¢Cudles son las Evaluar las propiedades El bacillus-subtilis y Variable ) _
propiedades mecanicas MecAnicas gel [():oncreto nanoparticulas de 6xido | dependiente (Y): * FeS'Ste”C"",‘,a
del concreto aplicando | _ .-\ "\ 2 L e | de hierro influye de forma | Disefio de mezcla Probiedades acompresion | n7p 339.185
bacillus-subtilis y P g UDLS Y positiva en las de concreto para pied: * Resistenciaa | \1p 400.017
. by nanoparticulas de 6xido de . L mecanicas la flexion
nanoparticulas de 6xido . propiedades mecanicas zonas de alta . . NTP 400 021
de hierro para zonas hierro para zonas del concreto para zonas salinidad ° IReS|ste_nC|a a
; i ) ) a traccion
salitrosas, VES, 20237 | Salirosas, VES, 2023 salitrosas, VES, 2023.
¢En qué medida la Realizar una evaluacién de L .
o : . La aplicacion de bacillus-
aplicacion de bacillus- los ensayos de deterioro " p « Ataque por
o . subtilis y nanoparticulas
subtilis y nanoparticulas del concreto con la o ) . sulfatos
s . L S . de 6xido de hierro Deterioro del
de oxido de hierro influird aplicacion de bacillus- L . e Ataque ASTM
. . P disminuira el deterioro concreto o
en el deterioro del subtilis y nanoparticulas de del concreto a ataques quimico por C1012.2018
concreto a ataques de | 6xido de hierro para zonas q las sales

sales, VES, 2023?

salitrosas, VES, 2023.

de sales, VES, 2023.




Anexo 3: Ensayo

CONCREMASS

Mas proyectos, mas calidad

Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9
Urb. Pachacamac lv Etapa, Villa el Salvador

Lima, Peru
Teléfono: 901454 182

E-mail: informes.concremass@gmail.com

EXP. N° 00064-2023-CONCREMASS

PROYECTO - Influencia del Bacillus Subtilis y nanoparticulas de 6xido SOLICITANTE

de Hierro en el disefio de mezcla de concreto para zonas,

Salitrosas, VES, 2023.
REFERENCIA : Concreto fresco FECHA DE RECEPCION
UBICACION :Lima FECHA DE INICIO

Regla horizontal

ltado del SLUMP: A

ENSAYO DE CONSISTENCIA DE CONCRETO 210 KG/CM2

Se tiene el siguient

MATERIALES:
- Cemento
- Agregado fino
- Agregado grueso
- Agua

REFERENCIA:

NTP 339.036:1999
NTP 400.037
ASTM C 670:2003

Carrion Gallardo Elvis
Técnico de laboratorio

(Cantera Yerba Buena)
(Cantera Yerba Buena)

(Cantera Yerba Buena)

Concreto. Practica normalizada para muestreo de mezclas de hormigén fresco
Granulometria del agregado grueso y fino.

Standard Practice for Preparing Precision and Bias

- Lima, 01 de junio del 2023

- Lima, 01 de junio del 2023

SLUMP DE MEZCLAS DE CONCRETO EMPLEANDO EL CONO ABRAMS
(NTP 339.035 - 2009)

: Vilchez Avilés, Alexandra Paola

8.47 cm=3.33"

Asentamiento | Asentamiento | Desviacién
Prueba B
(mm) prom. (mm) Estandar
EALl.1 85
EA 1.2 84 84.67 0.58
EA 1.3 85
Consistencia Asentamiento
Seca 0” (Ocm) a 2” (5cm)
Plastica 3”(7.5cm) a 4” (10cm)
Fluida 25” (12.5cm)

OBSERVACIONES:

de

greg

para el solicitante.

El cual se encuentra dentro del rango de 3™ a 4” para una mezcla de consistencia plastica.

- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Yerba Buena.

- Cemento Portland Tipo |

- El Cono de Abrams cumple con las medidas especificadas en la norma

for Test Methods for Ct

Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement Concrete

El uso de la inf

itenida en este

es ilidad del




ConcremassS.A.C.

Cal Bar 2 Sector 2 Mza. Q Lote. 9
Urb. Pachacamac lv Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

CONCREMAss ELS;?II?\OH}E?r;:aﬁ.zofcfemass@gmai\.com

Mas proyectos, mas calidad

EXP. N°® 00064-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO Influencia del Bacillus Subtilis y nanoparticulas de dxido SOLICITANTE - Vilchez Avilés, Alexandra Paola
de Hierro en el disefio de mezcla de concreto para zonas,
Salifrosas, VES, 2023.

REFERENCIA Concreto fresco FECHA DE RECEPCION : Lima, 01 de junio del 2023

UBICACION Lima FECHA DEINICIO - Lima, 01 de junio del 2023

CONCRETO 210 KG/ICM2 AGREGANDO BACILLUS SUBTILIS Y NANOPARTICULAS DE OXIDO DE HIERRO
ENSAYO DE CONSISTENCIA DE MEZCLAS EMPLEANDO EL CONO ABRAMS
(NTP 339.035 - 2009)

) p -
Regla horizontal Muestra Sbbdﬁ.BaC,my(js Asent. | Asentamiento | Desviacion
fU1is y oxido (mm) prom. (mm) Estandar
; de hierro
Asentamiento
R ABN 1.1 86
ABN 1.2 0.10 85 85.67 0.58
ABN 1.3 86
ABN 2.1 87
ABN 2.2 0.20 86 86.33 0.58
ABN 2.3 86
ABN 3.1 87
ABN 3.2 0.30 86 87.00 1.00
Consistencia Asentamiento ABN 3.3 88
Seca 0” (0cm) a 2” (5cm)
Plastica 3" (7.5cm) a 4” (10cm)
Fluida 25" (12.5cm)

Los SLUMP se encuentran dentro del rango de 3" a 4" para una mezcla de consistencia plastica, lo cual se considera como una mezcla adecuada porque permite la trabajabilidad
y conserva la resistencia del concreto.

MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Yerba Buena) - Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- Agregado fino (Cantera Yerba Buena) - La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Yerba Buena.
- Agregado grueso (Cantera Yerba Buena) - Cemento Portland Tipo |
- Agua

- El Cone de Abrams cumple con las medidas especificadas en la norma

- Bacillus Subtilis - El Bacillus Subtilis fueron brindadas por el investigador

REFERENCIA:

A8TM

NTP 339.036:1999 Concreto. Practica normalizada para muestreo de mezclas de hormigon fresco

NTP 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino.
AS/W G 670:2003 Standard Practice for Preparing Precision and Bias Statements for Test Methods for Consrru;f'

— -
143/C143 Standard Test Methiod for Siump of Hydraulic Cement Concrefe

C

5 CNIL
: 1NGES:§':, 213414
—

Fecha de emisién : Lima, 07 de junio del 2023

Carrion Gallardo Elvis El use de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.
Técnico de laboratorio



ConcremassS.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9
Urb. Pachacamaclv Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

CONCREMASS Erlﬁg?lr:]?r:\fg?r;gsgt:nacfemass@gmaiI,com

Mas proyectos, mas calidad

EXP. N® 00064-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO - Influencia del Bacillus Subtilis y nanoparticulas de 6xido SOLICITANTE - Vilchez Avilés, Alexandra Paola
de Hierro en el disefio de mezcla de concreto para zonas,
Salitrosas, VES, 2023.

REFERENCIA : Ensayo de Contenido de Aire FECHA DE RECEPCION - Lima, 01 de junio del 2023

UBICACION :Lima FECHA DE INICIO : Lima, 01 de junio del 2023

ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE DE CONCRETO 210 KG/CM2
EMPLEANDO EL METODO DE PRESION

(NTP 339.080 - 2017)

Véhtn de purga de are oo ap—
\ B ’v//

} aada Proxcpal
Capacidad: 7| seee
Rango de contenido de aire: 0 - 10% amaro do Are
Precision: /- 0.1% (1 - 6% de aire); /- 0.2% (6 - 10% de aire) .
Dimensiones: 330 x 500 mm m = Uuve de Purge
Peso: 10 kg - T~ Atssceders

—  Recperte

a2 s
Olla wasningron
EL agregado utilizado tenia un TMN de 3/4” y su contenido de aire sali¢ de 1.5 %
MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Yerba Buena) —Mucstras e dos tomadas para el
- Agregado fino (Cantera Yerba Buena) -La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Yerba Buena.
- Agregado grueso (Cantera Yerba Buena) ~Cemento Portland Tipo |
- Agua ale - Olla de Washington Forney
REFERENCIA:
NTP 339.036:1999 Concreto. Practica normalizada para muestreo de mezclas de hormigon fresco.
NTP 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino.
NTP 339.080:1981 Metodo por presion para la determinacion del contenido de aire en mezclas frescas.
s> |
Method is not applicable to concrete made with light aggregates J VL
RO
Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Met! ‘NGE:\‘!E 213414

eg-
Fecha de emision : Lima, 07 de junio del 2023

Carrion Gallardo Elvis Elusodela i6 ida en este d es resp del
Técnico de laboratorio




Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9
Urb. Pachacamaclv Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

CONCREMASS Erlﬁg?ﬁ(i)r:ﬂz?;gsggnacfemass@gma|I.com

Mas proyectos, mas calidad

EXP. N° 00064-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO : Influencia del Bacillus Subtilis y nanoparticulas de 6xido SOLICITANTE - Vilchez Avilés, Alexandra Paola
de Hierro en el disefio de mezcla de concreto para zonas,
Salitrosas, VES, 2023.

REFERENCIA : Ensayo de Contenido de Aire FECHA DE RECEPCION - Lima, 01 de junio del 2023

UBICACION : Lima FECHA DE INICIO - Lima, 01 de junio del 2023

ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE DE CONCRETO 210 KG/ICM2 AGREGANDO BACILLUS SUBTILIS Y
NANOPARTICULAS DE OXIDO DE HIERRO

EMPLEANDO EL METODO DE PRESION
(NTP 339.080 - 2017)

Capacidad: 7|
Rango de contenido de aire: 0 - 10%

Vétyua o= purga de ars Mesdidor de g msicn

Precision: /- 0.1% (1 - 6% de aire); /- 0.2% (6 - 10% de aire) _ Borta
Dimensiones: 330 x 500 mm
Peso: 10 kg (S s
AT S————
Mezclas de concreto 210 kg/cm2 Contenido de aire Ebﬁ t: e
Adicion de 0.1 % de Bacillus Subtilis y nanoparticulas de B —l e  a
o , 1.3% Reciperte
oxido de hierro e s
Adicion de 0.2 % de Bacillus Subtilis y nanoparticulas de
853 z 1.0%
oxido de hierro
Adicion de 0.3 % de E?a_allus Su_btllls y nanoparticulas de 0.86% Dlla Washingron
oxido de hierro
EL agregado utilizado tenia un TMN de 3/4”
MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Yerba Buena) - Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- Agregado fino (Cantera Yerba Buena) - La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Yerba Buena.
- Agregado grueso (Cantera Yerba Buena) - Cemento Portland Tipo |
-Agua ale - Olla de Washington Forney
- Bacillus Subtilis y
nanoparticulas de 6xido
de hierro.
REFERENCIA:
NTP 339.036:1999 Concreto. Practica normalizada para muestreo de mezclas de hormigon fresco. / /
NTP 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino.
NTP 339.080:1981 Meétodo por presion para la determinacion del contenido de aire en mezclas frescas./ ool R oS
g OO (OO0 pOnINGSION R R GOISHTITE0 ASE COTOHINO dodioioh meznas reseas. e
Method is not applicable to concrete made with light aggregates J cvIL
(o]
Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressuraélyod W GE(':“\\IE ':]a 213414
Red-

Fecha de emision : Lima, 07 de junio del 2023
del

Carrion Gallardo Elvis Elusodelai 0 ida en este d
Técnico de laboratorio



CONCREMASS
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Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9
Urb. Pachacamaclv Etapa, Villa el Salvador

Lima, Peru
Teléfono: 901454 182

E-mail: informes.concremass@gmail.com

EXP. N° 00064-2023-CONCREMASS

- Vilchez Avilés, Alexandra Paola

- Lima, 01 de junio del 2023
- Lima, 01 de junio del 2023

Balanza

S5

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO - Influencia del Bacillus Subtilis y nanoparticulas de 6xido SOLICITANTE
de Hierro en el disefio de mezcla de concreto para zonas,
Salitrosas, VES, 2023.
REFERENCIA : Concreto fresco FECHA DE RECEPCION
UBICACION :Lima FECHA DE INICIO
ENSAYO DE DENSIDAD DE CONCRETO 210 KG/CM2
PESO UNITARIO DE MEZCLAS DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO
(Normas NTP 339.046 - 2009)
Altura: 0.288 m
Diametro: 0205 m
Volumen: 0.009289 m3
Altura
Densidad
Vm: vol del recipiente de medid = 0.0095058 m3
Mc:  masa del recipiente de medida lleno de concreto 26.446 kg
Mm  masa del recipiente de medida = 3.752 kg
D: densidad (peso unitario) del concreto = 2387.3767 kg/m3

Se calcul6 el Peso unitario del concreto fresco con la formula Peso unitario = Masa / Volumen. El Peso unitario es 2387.3767 kg/m3

MATERIALES:
- Cemento
- Agregado fino
- Agregado grueso
- Agua

REFERENCIA:
NTP 339.036:1999
) NTE 400.037

=

Carrion Gallardo Elvis
Técnico de laboratorio

(Cantera Yerba Buena)
(Cantera Yerba Buena)
(Cantera Yerba Buena)
alc

J,

OBSERVACIONES:

- Muestras de agregados tomadas para el solicitante.

- El agregado fino y grueso fueron producidos en la Cantera Yerba Buena.

- Balanza sensible al 0.1% del peso de la muestra que se va a ensayar

0 de

Concreto. Practica nor

para

Granulometria del agregado grueso y fino.

de hormigon fresco.

Meétodo de ensayo para determinar el peso unitario del agregado.

Metodo de ensayo para det

la

¥,

idad del

to Portland.

Elusodelai

eneste d

Fecha de emision : Lima, 07 de junio del 2023

es idad del




CONCREMASS

Mas proyectos, mds calidad

Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9

Urb. Pachacamac|v Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

Teléfono: 901 454 182

E-mail: informes.concremass@gmail.com

EXP. N° 00064-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO  Influencia del Bacillus Subtilis y nanoparticulas de oxido
de Hierro en el disefio de mezcla de concreto para zonas,
Salitrosas, VES, 2023.

REFERENCIA - Concreto fresco

UBICACION :Lima

SOLICITANTE - Vilchez Avilés, Alexandra Paola

FECHA DE RECEPCION :Lima, 01 de junio del 2023

FECHA DE INICIO : Lima, 01 de junio del 2023

ENSAYO DE DENSIDAD DE CONCRETO 210 KG/CM2 AGREGANDO 0.1 % DE BACILLUS SUBTILIS Y NANOPARTICULAS
DE OXIDO DE HIERRO

PESO UNITARIO DE MEZCLAS DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO
(Normas NTP 339.046 - 2009)

0.1 % de Bacillus Subtilis y
Nomenclatura nanoparticulas de ¢xido de hierro
M1.1 M1.2 M13
Vm (m3) 0.0095058 | 0.0095058 | 0.0095058
Me (kg) 2545 25442 25.908
Mm (kg) 3752 3.752 3752
D (kg/m3) 2282500 | 2281.7574 | 2330.7799

{ Diimetro N\
N

Balanza

&/

Se calculé el Peso unitario del concreto fresco con la formula Peso unitario = Masa / Volumen.

MATERIALES:
- Cemento
- Agregado fino
- Agregado grueso
- Agua
- Bacillus Subtilis

REFERENCIA:
NTP 339.036:1999
NP 400.037

W awar

Carrion Gallardo Elvis
Técnico de laboratorio

- Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Yerba Buena.
- Balanza sensible al 0.1% del peso de la muestra que se va a ensayar.

- El Bacillus Subtilis fue administrado por el cliente.

OBSERVACIONES:
(Cantera Yerba Buena)
(Cantera Yerba Buena)
(Cantera Yerba Buena)
alc
1 01%
Concreto. Practica nor da para treo de

Granulometria del agregado grueso y fino.

Meétodo de ensayo para determinar el peso unitario del agregado.
Meétodo de ensayo para determinar la densidad del cemento Portland.

de hormigon fresco.

/ A
J
wiL
NIERO C©
& “iGEC\P e 213414
Fecha de emision : Lima, 07 de junio del 2023

El uso de la inft ida en este d idad del

es



Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector 2 Mza. Q Lote. 9
Urb. Pachacamac v Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

CON CREM Ass Ellilégolp\or-lfg?nl:::;nsc%emass@gmaiI com

Mas proyectos, més calidad

EXP. N° 00064-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO - Influencia del Bacillus Subfilis y nanoparticulas de éxido SOLICITANTE : Vilchez Avilés, Alexandra Paola
de Hierro en el disefio de mezcla de concreto para zonas,
Salitrosas, VES, 2023.

REFERENCIA - Concreto fresco FECHA DE RECEPCION - Lima, 01 de junio del 2023
UBICACION :Lima FECHA DE INICIO : Lima, 01 de junio del 2023

ENSAYO DE DENSIDAD DE CONCRETO 210 KG/CM2 AGREGANDQ 0.2 % DE BACILLUS SUBTILIS Y NANOPARTICULAS
DE OXIDO DE HIERRO

PESO UNITARIO DE MEZCLAS DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO
(Normas NTP 339.046 - 2009)

0.20 % de BadciHEJs_dSu!;tiIi;y nanoparticulas o
e OXIdo de nierro
Nomenclatura oY 12 ren -
Vim (m3) 0.0095058 | 0.0095058 | 0.0095058 At i
Me (kg) 25.211 25.187 25.327
Mm (kg) 3752 3.752 3.752 @@,
D (kg/m3) 2057 45649 | 2254931724 | 2269659526

Se calculo el Peso unitario del concreto fresco con la formula Peso unitario = Masa / Volumen.

MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Yerba Buena) - Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- Agregado fino (Cantera Yerba Buena) -Laarena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Yerba Buena
- Agregado grueso (Cantera Yerba Buena) - Balanza sensible al 0.1% del peso de la muestra que se va a ensayar
-Agua ale - El Bacillus Subtilis fue administrado por el dliente
- Bacillus Subtilis :02%
REFERENCIA:
NTP 339.036:1999 Concreto. Practica normalizada para muestreo de mezclas de hormigon fresco.
NTP 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino.
\/ : VIP 400.017 Meétodo de ensayo para determinar el peso unitario del agregado.
( o _? E{PP@%Q@: Meétodo de ensayo para determinar la densidad del cemento Portiand. »
e Fecha de emision : Lima, 07 de junio del 2023
Carrion Gallardo Elvis El uso de la inf . tenida en este d to es responsabilidad del

Técnico de laboratorio



Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9
Urb. Pachacamac v Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

CONCREMASS Er':;?r?ﬁfgg:lé‘:gnac%emass@gmai!.com

Mads proyectos, mas calidad

EXP. N° 00064-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO  Influencia del Bacillus Subtilis y nanoparticulas de oxido SOLICITANTE - Vilchez Avilés, Alexandra Paola
de Hierro en el disefio de mezcla de concreto para zonas,
Salitrosas, VES, 2023.

REFERENCIA - Concreto fresco FECHA DE RECEPCION : Lima, 01 de junio del 2023
UBICACION :Lima FECHA DE INICIO : Lima, 01 de junio del 2023

ENSAYO DE DENSIDAD DE CONCRETO 210 KG/CM2 AGREGANDO 0.3 % DE BACILLUS SUBTILIS Y NANOPARTICULAS
DE OXIDO DE HIERRO

PESO UNITARIO DE MEZCLAS DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO
(Normas NTP 339.046 - 2009)

- - — >
e 0.3% de Bacﬂlt; ggbdtilsh i); rr;znopartlculas de e
M3.1 M32 M33 —
Vm (m3) 0.0095058 | 0.0095058 | 0.0095058 At —
Me (kg) 25.201 25.164 2529 /—>
Mm (kg) 3.752 3.752 3.752 @@
D (kg/m3) 2256404504 | 2252512156 | 2265.767178

Se calculo el Peso unitario del concreto fresco con la formula Peso unitario = Masa / Volumen.

MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Yerba Buena) - Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- Agregado fino (Cantera Yerba Buena)

- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Yerba Buena.

-Agregado grueso  (Cantera Yerba Buena) - Balanza sensible al 0.1% del peso de la muestra que se va a ensayar

-Agua alc - El Bacillus Subtilis fue administrado por el cliente
- Bacillus Subtilis :03%
REFERENCIA: / o,
NTP 339.036:1999 Concreto. Practica normalizada para muestreo de mezclas de hormigon fresco.
N \N TP 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino.
- F 400.017 Meétodo de ensayo para determinar el peso unitario del agregado. J Wil
, l@fo@gz@/ Método de ensayo para determinar la densidad del to Portland. ( \NGEN\E‘;OzC\'AM‘
— 4 = Fs,-%‘?agde emision : Lima, 07 de junio del 2023
Carrion Gallardo Elvis Elusodelai ida en este d to es ilidad del solici

Técnico de laboratorio
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Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9
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Lima, Peru

CONCREMASS 1I;—ar‘ﬁfa(l’lr:1(ljr.ﬂ‘21(')rr11<;‘§.go1n8c$emass@gmalIvcom

Maés proyectos, mas calidad

EXP. N° 00064-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO  Influencia del Bacillus Subtilis y nanoparticulas de oxido SOLICITANTE - Vilchez Avilés, Alexandra Paola
de Hierro en el disefio de mezcla de concreto para zonas,
Salitrosas, VES, 2023.

REFERENCIA : Resistencia a la compresion FECHA DE RECEPCION - Lima, 01 de junio del 2023
UBICACION :Lima FECHA DE INICIO < Lima, 01 de junio del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO

PATRON 210 KG/CM2
(NTP 339.034-2008)
: Fecha Diametro Area Carga | Edad Fc F'c Prom.
P Testigo 3
Modelo Ruptura (cm) (cm2) (kg) Dias | (kglem2) | (kg/em2)
EC11 01/06/2023 08/06/2023 14.98 176.24 12787 v/ 72.55
EC12 01/06/2023 08/06/2023 15.04 177 66 12476 7 7022 .72
EC13 01/06/2023 08/06/2023 14.96 175.77 12723 T 72.38

EC14 | 01/06/2023 | 15/06/2023 15.06 17813 | 23792 14 13356
EC15 | 01/06/2023 | 15/06/2023 15.02 17719 | 23824 14 13446 13443
EC16 | 0100612023 | 15/06/2023 15.03 17742 | 24002 14 13528
P EC17 | 0100672023 | 29/06/2023 1498 17624 | 38554 28 21875
fe= a EC18 | 01062023 | 29/06/2023 1497 17601 | 38204 2 21706 217.06
EC19 | 0100612023 | 29/06/2023 14.97 17601 | 37905 28 21536

P

El ensayo contiene una muestra de 9 probetas de una misma mezcla de concreto 210 kg/cm2, estas probetas fueron sometidas en grupos de 3 en ensayos a compresion por una
prensa Forney VFD a 7, 14 y 28 dias. Las rupturas fueron de Tipo | segun NTP 339.034.

MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Yerba Buena) - Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- Agregado fino (Cantera Yerba Buena) - La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Yerba Buena.
- Agregado grueso (Cantera Yerba Buena) - Cemento Portland Tipo |
-Agua ale - Los especimenes cilindricos fueron almacenados a temperaturas entre 16°C —
27°C y almac iento libre de humedad.

- Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio de CONCREMASS S.A.C.

REFERENCIA: o/ /

ASTM C 1077:2006  Practice for Laboratories Testing Concrete and Concrete Aggregates for Use in Construction and Criterig a ok Evaluation
8

NTP 339.215-2007 Meétodo de ensayo para la medicion de resistencias a la compresion a edades tempranas y proyéctadas. es.
— /] gEZA
339.034-2008 Meétodo de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion de} concrefd, en muesifas alw‘ticas.
. 1[ : INGENIERO S0L,
7 e !
Fecha de emision : Lima, 05 de julio del 2023
Carrion Gallardo Elvis Elusode la 0 en este es del

Técnico de laboratorio
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Maés proyectos, més calidad

EXP. N° 00064-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO  Influencia del Bacillus Subtilis y nanoparticulas de oxido SOLICITANTE - Vilchez Avilés, Alexandra Paola
de Hierro en el disefio de mezcla de concreto para zonas,
Salitrosas, VES, 2023.

REFERENCIA - Resistencia a la compresion FECHA DE RECEPCION - Lima, 01 de junio del 2023
UBICACION - Lima FECHA DE INICIO :Lima, 01 de junio del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO 210 KG/CM2
AGREGANDO 0.1% DE BACILLUS SUBTILIS Y NANOPARTICULAS DE OXIDO DE HIERRO

(NTP 339.034-2008)
P T Fecha Diametro Area Carga Ed'ad Fc F'c Prom.
Modelo Ruptura (cm) (cm2) (kg) Dias (kg/em2) (kglem?)
CBN11 | 01062023 | 08/06/2023 1497 17601 | 13680 7 7772
CBN12 | 01062023 | 08/06/2023 1496 7577 | 13264 7 7546 7643
CBN13 | 01062023 | 08/06/2023 15.01 17695 | 13469 7 7612
CBN14 | 01/06/2023 | 15/06/2023 15.02 17719 | 24278 14 137.02
CBN15 | 01062023 | 15/06/2023 15.07 17837 | 24430 14 136.96 138.52
p CBN16 | 01062023 | 15/06/2023 1498 17624 | 24950 14 14157
P CBN17 | 010672023 | 29/06/2023 1497 17601 | 39760 28 22590
fec= a CBN18 | 010672023 | 29/06/2023 15.06 17813 | 38976 2 21881 22212
CBN19 | 01062023 | 29/06/2023 1497 17601 | 39013 28 22165

El ensayo contiene una muestra de 9 probetas de una misma mezcla de concreto agregando 0.1 % de Bacillus Subtilis y nanoparticulas de oxido de hierro, estas probetas fueron
sometidas en grupos de 3 en ensayos a compresion por una prensa Forney VFD a 7, 14 y 28 dias. Las rupturas fueron de Tipo | segun NTP 339.034.

MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Yerba Buena) - Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- Agregado fino (Cantera Yerba Buena) - La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Yerba Buena.
- Agregado grueso (Cantera Yerba Buena) - Cemento Portland Tipo |
- Agua alc

- Los especimenes cilindricos fueron almacenados a temperaturas entre 16°C —

- Bacillus Subtilis y nanoparticulas de oxido de hierro. 27°C y almacenamiento libre de humedad.

- Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio de CONCREMASS S.A.C.

REFERENCIA: ’ &
ASTM C 1077:2006  Practice for Laboratories Testing Concrete and Concrete Aggregates for Use in Construction :;gen‘? Orka Ay aluation
J \NTE) 339.215-2007 Meétodo de ensayo para la medicion de resistencias a la compresion a edades tempranas y p/ oyed .'!;5- A-edades es.
) 9.034-2008 Meétodo de ensayo nommalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion choncre 0, en mues c icas.
7. . : INGENIE 213414
— }@4 6 Fecha de%?n?ﬁér: ?L:na, 05 de julio del 2023
Carrion Gallardo Elvis El uso de la inf 0 ida en este d es ilidad del

Técnico de laboratorio
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Mas proyectos, més calidad

EXP. N* 00064-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO  Influencia del Bacillus Subtilis y nanoparticulas de oxido SOLICITANTE - Vilchez Avilés, Alexandra Paola
de Hierro en el disefio de mezcla de concreto para zonas,
Salitrosas, VES, 2023

REFERENCIA : Resistencia a la compresion FECHA DE RECEPCION - Lima, 01 de junio del 2023
UBICACION :Lima FECHA DE INICIO : Lima, 01 de junio del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO 210 KG/CM2
AGREGANDO 0.2 % DE BACILLUS SUBTILIS Y NANOPARTICULAS DE OXIDO DE HIERRO

(NTP 339.034-2008)
P Testigo Fecha Didmetro Area Carga Ed_ad F'c F'c Prom.
Modelo Ruptura (cm) (cm2) (kg) Dias | (kglem2) (kgiem2)
CBN11 | 01/06/2023 | 08/06/2023 15.01 17695 | 1453 7 8215
CBN12 | 01/06/2023 | 08/06/2023 15.01 17695 | 14313 7 80.89 82,60
CBN13 | 01/06/2023 | 08/06/2023 1499 17648 | 14961 7 8477
CBN14 | 01/06/2023 | 15/06/2023 15.04 17766 | 26230 14 147 64
CBN15 | 01/06/2023 | 15/06/2023 15.02 17749 | 25508 14 14396 146.82
p CBN16 | 01/062023 | 15/06/2023 1496 17577 | 26165 14 148.86
P CBN17 | 01062023 | 29/06/2023 1501 17695 | 40665 28 22981
fec= a CBN18 | 01062023 | 29062023 1498 17624 | 40487 28 22972 22979
CBN19 | 01062023 |  29/06/2023 15.06 17813 | 40939 28 22983

El ensayo contiene una muestra de 9 probetas de una misma mezcla de concreto agregando 0.2 % de Bacillus Subtilis y nanoparticulas de txido de hierro, estas probetas fueron
sometidas en grupos de 3 en ensayos a compresién por una prensa Forney VFD a 7, 14 y 28 dias. Las rupturas fueron de Tipo | segun NTP 339.034

MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Gemento (Cantera Yerba Buena) - Mueslras de agregados tomadas para el solicitante.
- Agregado fino (Cantera Yerba Buena) - La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Yerba Buena.
- Agregado grueso (Cantera Yerba Buena) - Cemento Portland Tipo |
- Agua alc

- Los especimenes cilindricos fueron almacenados a temperaturas entre 16°C —

- Bacillus Subtilis y nanoparticulas de éxido de hierro. 27°C y almacenamiento libre de humedad.

- Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio de CONCREMASS SAC

REFERENCIA: y
ASTM G 1077:2006  Practice for Laboratories Testing Concrete and Concrete Aggregates for Use in Construction and %k/ﬁ'

(=

NTP 339.215-2007 Meétodo de ensayo para la medicion de resistencias a la compresion a edades tempranas y p/myé_cf_
339.034-2008 Meétodo de ensayo nommalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion de;’cancre ) enz)r}m s CC;.B/ ricas
i | [ R
{( G‘— Y ( / lNGE?I‘IEN 213414

Reg- “7 )
- Fecha de emision - Lima, 05 de julio del 2023

C

e
Carrion Gallardo Elvis El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.
Técnico de laboratorio
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CONCREMASS E:re"n;(:p?ﬁfg?r:'n:ss,zo1n?§emass@gma|I com

Maés proyectos, més calidad

[ EXP.N° 00064-2023-CONCREMASS |

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO  Influencia del Bacillus Subtilis y nanoparticulas de oxido SOLICITANTE - Vilchez Avilés, Alexandra Paola
de Hierro en el disefio de mezcla de concreto para zonas,
Salitrosas, VES, 2023.

REFERENCIA : Resistencia a la compresion FECHA DE RECEPCION - Lima, 01 de junio del 2023
UBICACION - Lima FECHA DE INICIO - Lima, 01 de junio del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO 210 KG/CM2
AGREGANDO 0.3 % DE BACILLUS SUBTILIS Y NANOPARTICULAS DE OXIDO DE HIERRO

(NTP 339.034-2008)
P Fosliy Fecha Diametro Area Carga | Edad Fc F'c Prom.
Modelo Ruptura (cm) (cm2) (kg) Dias | (kglem2) | (kg/em2)
CBN11 01/06/2023 08/06/2023 15.04 177.66 15644 7 88.06
CBN 12 01/06/2023 08/06/2023 15.05 17789 15456 7 86.88 8829
CBN13 01/06/2023 08/06/2023 1497 176.01 15827 7 89.92

CBN14 | 01/06/2023 | 15/06/2023 14.97 17601 | 27311 14 15517
CBN15 | 01/06/2023 | 15/06/2023 14.98 17624 | 26839 14 152.28 152.93
CBN16 | 01/06/2023 | 15/06/2023 15.00 17671 | 26743 14 151.33

P CBN17 | 010612023 | 29/06/2023 14.96 17577 | 42030 28 239.11
fec= a CBN18 | 01/06/2023 | 29/06/2023 1497 17601 | 41325 28 23479 236.20
CBN19 | 010612023 | 29/06/2023 15.00 17671 | 41476 2 23471

P

El ensayo contiene una muestra de 9 probetas de una misma mezcla de concreto agregando 0.3 % de Bacillus Subtilis y nanoparticulas de oxido de hierro, estas probetas fueron
sometidas en grupos de 3 en ensayos a compresion por una prensa Fomey VFD a 7, 14 y 28 dias. Las rupturas fueron de Tipo | segin NTP 339.034.

MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Gemento (Cantera Yerba Buena) - Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- Agregado fino (Cantera Yerba Buena) - La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Yerba Buena.
- Agregado grueso (Cantera Yerba Buena) - Cemento Portland Tipo |
-Agua ale - Los especimenes cilindricos fueron almacenados a temperaturas entre 16°C —
- Bacillus Subtilis y nanoparticulas de oxido de hierro. 27°C y almacenamiento libre de humedad.

- Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio d¢ CONCREMASS S.A.C.

REFERENCIA: /
ASTM C 1077:2006  Practice for Laboratories Testing Concrete and Concrete Aggregates for Use in Construction and Criter oratory Evaluation
- \NTP 339.215-2007 Meétodo de ensayo para la medicion de resistencias a la compresion a edades tempranas y dades wes.
. 34—2008 Meétodo de ensayo lizado para la determinacion de la resistencia a la compresion def concrefo, en muges % ‘ icas.
. .M.K;J A z INGEN e 213414
s Fecha de emision : Lima, 05 de julio del 2023

es idad del

Carrion Gallardo Elvis El uso de la informacion ida en este d
Técnico de laboratorio
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Mas proyectos, mas calidad

EXP. N® 00064-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO : Influencia del Bacillus Subtilis y nanoparticulas de dxido SOLICITANTE : Vilchez Avilés, Alexandra Paola
de Hierro en el disefio de mezcla de concrefo para zonas,
Salifrosas, VES, 2023.

REFERENCIA Resistencia a la flexion FECHA DE RECEPCION - Lima, 01 de junio del 2023

UBICACION Lima FECHA DE INICIO - Lima, 01 de junio del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE PROBETAS
PRISMATICAS DE CONCRETO 210 KGICM2
(NTP 339.078-2012)

Cabeza de maquina Rotula

Bloque de ensayo de acero
de carg; Barra de PL
acera M, = —
25mm|, \ BH
m h ."" 25 mm
T T

} M, = Resistencia a la rotura (kg/emZ2)
Bl d

I 52:::; P = Carga médxima de ruptura (kg)

L = Luz libre entre apoyos (cm)

B = Ancho promedia de i viga (cm)

de acero

' '
' ]
' i
] i
' '
' '
' ]
' i
' '
T
i !
7 7
' '

H = Altura promedio de la viga(cm)

W3 Vi T 3 : Estructura Vista
Luz entre apoyos L ! rigida lateral
Elevacion
restigo Fecha Dimensiones - Ec[ad Fre p,::n.
Modelo Ruptura B (cm) H (cm) L (em) (ke) (Dias) | (kg/cm2) (kg/cm2)
EF1.1 | 01/06/2023 | 08/06/2023 | 14.98 15.00 45.04 2422 7 32.37
EF1.2 | 01/06/2023 | 08/06/2023 | 14.96 15.07 45.01 2283 7 30.25 31.21
EF1.3 | 01/06/2023 | 08/06/2023 | 15.03 15.07 44.96 2355 7 31.02
EF1.4 | 01/06/2023 | 15/06/2023 | 14.99 15.01 45.06 2755 14 36.76
EF1.5 | 01/06/2023 | 15/06/2023 | 14.98 15.05 45.07 2795 14 37.13 37.64
EF1.6 | 01/06/2023 | 15/06/2023 | 15.00 14.99 45.05 2920 14 39.03
EF 1.7 | 01/06/2023 | 29/06/2023 | 15.01 14.96 44,98 3332 28 44,61
EF1.8 | 01/06/2023 | 29/06/2023 | 14.98 14.96 44.99 3434 28 46.08 45.53
EF1.9 | 01/06/2023 | 29/06/2023 | 15.05 14.98 44.96 3448 28 45.90

El ensayo contiene una muestra de 9 vigas prismaticas por mezcla de concreto 210 kglem2, estas vigas fueron sometidas en grupos de en ensayos de flexién por una prensa REXON
415a7, 14y 28 dias. La falla que se presentd en todos los ensayos ocurrieron dentro del tercio medio de la luz, por lo cual el modulo de rotura se calculd mediante la formula mostrada.

;
REFERENCIA: / /,7
ASTM C78/C78M - 18  Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loadi Y
NT/P 339.078-2012 Ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoy: o
— <
C = tramo / J
— g / RO CNIL
L~ = HGENE "
£ 5= S \_ leg cp N 2134

) Fecha de emi:;ndn : Lima, 05 de julio del 2023

M

Carrién Gallardo Elvis El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante
Técnico de laboratorio
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Mds proyectos, mas calidad

EXP. N® 00064-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO - Influencia del Bacillus Subtilis y nanoparticulas de dxido SOLICITANTE : Vilchez Avilés, Alexandra Paola
de Hierro en el disefio de mezcla de concrefo para zonas,
Salifrosas, VES, 2023.

REFERENCIA : Resistencia a la flexion FECHA DE RECEPCION : Lima, 01 de junio del 2023

UBICACION Lima FECHA DE INICIO - Lima, 01 de junio del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE PROBETAS CON LA INCORPORACION DE 0.1 % DE BACILLUS SUBTILIS Y
NANOPARTICULAS DE OXIDO DE HIERRO
PRISMATICAS DE CONCRETO 210 KG/ICM2
(NTP 339.078-2012)

Cabeza de maguina Rotula
Bloque de ensayo de acero
. Barra de PL

acero

M.=—
HZSmm " BHZ

M, = Resistencia a la rotura (kg/em2)
Bl d
;;:::; P = Carga mdxima de ruptura (Kg)
L = Luz libre entre apoyos (cm)
B = Ancho promedio de la viga (cm)
de acero

H = Altura promedio de la viga(cm)
E [VE} [VE} s, Estructura Vista
' Luz entre apoyos L ' rigida lateral
Elevacion
. Fecha Dimensiones Carga Edad F'e F'c
Testigo , Prom.
Modelo Ruptura B (cm) H (cm) L(em) (ke) (Dias) | (kg/em2) (kg/em2)

FBN 2.1 | 01/06/2023 | 08/06/2023 15.02 14.98 44.97 2661 [/ 35.50
FBN 2.2 | 01/06/2023 | 08/06/2023 14,99 14.98 45.03 2695 7 36.08 36.44
FBN 2.3 | 01/06/2023 | 08/06/2023 15.00 15.00 45.06 2827 7 37.74
FBN 2.4 | 01/06/2023 | 15/06/2023 15.05 14.98 45.06 3297 14 43.99
FBN 2.5 | 01/06/2023 | 15/06/2023 15.07 15.06 45.04 3223 14 42.47 43.35
FBN 2.6 | 01/06/2023 | 15/06/2023 15.07 14.99 45.06 3276 14 43.59
FBN 2.7 | 01/06/2023 | 29/06/2023 | 15.00 15.05 44.96 3909 28 51.73
FBN 2.8 | 01/06/2023 | 29/06/2023 14.96 14.96 45,07 3698 28 49.78 50.12
FBN 2.9 | 01/06/2023 | 29/06/2023 15.02 15.06 45.04 3694 28 48.84

El ensayo contiene una muestra de 9 vigas prismaticas por mezcla de concreto 210 kgfemz2 con la incorporacion de 0.1 % de Bacillus Subtilis y nanoparticulas de xido de hierro, estas
vigas fueron sometidas en grupos de en ensayos de flexion por una prensa REXON 415a 7, 14 y 28 dias. La falla que se presentd en todos los ensayos ocurrieron dentro del tercio
medio de la luz, por lo cual el médulo de rotura se calculé mediante la formula mostrada

/
REFERENCIA: / /7

ASTM C78/C78M-18  Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loadi

NT/P 339.078-2012 Ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente epO}
-/ e
C e = tramo / J
/" ) / RO CVIL
S L, ] NGENIE!
7 A s 'é____; % r; cp e 213414

Reg-
Fecha de emision : Lima, 05 de julio del 2023

Carrion Gallardo Elvis El uso de Iz informacién contenida en este documento es responsabilidad del solicitante
Técnico de laboratorio
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EXP. N® 00064-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO : Influencia del Bacillus Subtilis y nanoparticulas de 6xido SOLICITANTE : Vilchez Avilés, Alexandra Paola
de Hierro en el disefio de mezcla de concreto para zonas,
Salitrosas, VES, 2023.

REFERENCIA - Resistencia a la flexion FECHA DE RECEPCION - Lima, 01 de junio del 2023

UBICACION :Lima FECHA DE INICIO - Lima, 01 de junio del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE PROBETAS CON LA INCORPORACION DE 0.2 % DE BACILLUS SUBTILIS Y
NANOPARTICULAS DE OXIDO DE HIERRO
PRISMATICAS DE CONCRETO 210 KG/ICM2
(NTP 339.078-2012)

Cabeza de maquina Rotula
Bloque de ensayo de acero
de carg; M PL
25mm ] ',_‘ 25 mm " BH?
i

M,. = Resistencia a la rotura (kg/cm2)
B:Z::;:e P = Carga mdxima de ruptura (kg)
L = Luzlibre entre apoyos (cm)

Rodillo B = Ancho promedio de la viga (cm)
de acero :, T H = Altura promedio de la viga(cm)
E L/3 L3 [YER Vista
v Luz entre apoyos L [ rigida lateral
Elevacion
. Fecha Dimensiones Garge Edad Fle F'c
Testigo , Prom.
Modelo Ruptura B (cm) H (cm) L (cm) (kg) (Dias) | (kg/cm2) (kg/cm2)
FBN 3.1 | 01/06/2023 | 08/06/2023 15.02 14.97 44.99 3209 7 42.89
FBN 3.2 | 01/06/2023 | 08/06/2023 15.06 15.02 45.03 3327 7 44.10 43.68
FBN 3.3 | 01/06/2023 | 08/06/2023 15.03 15.02 44,98 3320 b/ 44.04
FBN 3.4 | 01/06/2023 | 15/06/2023 15.03 15.07 44,98 3501 14 46.13
FBN 3.5 | 01/06/2023 | 15/06/2023 14.96 15.07 45.02 3593 14 47.61 47.32
FBN 3.6 | 01/06/2023 | 15/06/2023 15.06 15.03 45.02 3644 14 48.22
FBN 3.7 | 01/06/2023 | 29/06/2023 15.07 15.03 45.02 4153 28 54.92
FBN 3.8 | 01/06/2023 | 29/06/2023 14.98 14.97 45.07 4181 28 56.13 55.78
FBN 3.9 | 01/06/2023 | 29/06/2023 15.03 14.97 45.07 4207 28 56.29

El ensayo contiene una muestra de 9 vigas prismaticas por mezcla de concreto 210 kg/cm2 con la incorporacion de 0.2 % de Bacillus Subtilis y nanoparticulas de 6xido de hierro, estas
vigas fueron sometidas en grupos de en ensayos de flexion por una prensa REXON 415 a 7, 14 y 28 dias. La falla que se presenté en todos los ensayos ocurrieron dentro del tercio
medio de la luz, por lo cual el médulo de rotura se calculé mediante la formula mostrada.

REFERENCIA:
ASTM C78/C78M - 18  Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loadit
L ‘M}J 339.078-2012 Ensayo para determinar la resistencia a la flexion del en vigas simple te ap Jel
% tramo >
_ Fecha de emision - Lima, 05 de julio del 2023
Carrion Gallardo Elvis El uso de la inf 5 ida en este es ilidad del soli

Técnico de laboratorio
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EXP. N° 00064-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO : Influencia del Bacillus Subtilis y nanoparticulas de 6xido SOLICITANTE : Vilchez Avilés, Alexandra Paola
de Hierro en el disefio de mezcla de concreto para zonas,
Salitrosas, VES, 2023.

REFERENCIA : Resistencia a la flexion FECHA DE RECEPCION : Lima, 01 de junio del 2023

UBICACION : Lima FECHA DE INICIO - Lima, 01 de junio del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE PROBETAS CON LA INCORPORACION DE 0.3 % DE BACILLUS SUBTILIS Y
NANOPARTICULAS DE OXIDO DE HIERRO

PRISMATICAS DE CONCRETO 210 KG/CM2
(NTP 339.078-2012)

Cabeza de maquina Rotula

Bloque de ensayo de acero
de carg; Barrade PL
acero Mr - e
25 mm |4 L BH
™ h I—-‘ 25 mm
T T

M,. = Resistencia a la rotura (kg/cm2)

g \{ i i B:Z:';;:e P = Carga mdxima de ruptura (kg)
) E i L = Luz libre entre apoyos (cm)
Rodillo ' B = Ancho promedio de la viga (cm)
de acero E{ % ST H = Altura promedio de la viga(cm)
E [VE] [VE] L/3 E Vista
' Luz entre apoyos L ' rigida lateral
Elevacion
' Fecha Dimensiones Carga Edad Fle F'c
Testigo Model Rubt B H L (ke) (Dias) (kg/cm2) Prom.
odelo uptura (cm) (em) (cm) g g (kg/cm2)
FBN 4.1 | 01/06/2023 | 08/06/2023 15.05 15.03 44.96 3864 )/ 51.10
FBN 4.2 | 01/06/2023 | 08/06/2023 15.03 15.02 45.07 3793 7 50.42 50.29
FBN 4.3 | 01/06/2023 | 08/06/2023 15.01 15.03 44,98 3720 A 49.35
FBN 4.4 | 01/06/2023 | 15/06/2023 15.05 14.97 45.01 3858 14 51.49
FBN 4.5 | 01/06/2023 | 15/06/2023 14.97 15.04 45.07 3822 14 50.87 51.85
FBN 4.6 | 01/06/2023 | 15/06/2023 14.97 15.01 45.07 3981 14 53.20
FBN 4.7 | 01/06/2023 | 29/06/2023 15.04 15.01 45.05 4499 28 59.81
FBN 4.8 | 01/06/2023 | 29/06/2023 14.98 14.96 44,99 4371 28 58.66 58.69
FBN 4.9 | 01/06/2023 | 29/06/2023 14.98 14.97 45.03 4294 28 57.60
El ensayo contiene una muestra de 9 vigas prismaticas por mezcla de concreto 210 kg/cm?2 con la incorporacion de 0.3 % de Bacillus Subtilis y nanoparticulas de dxido de hierro, estas

vigas fueron sometidas en grupos de en ensayos de flexion por una prensa REXON 415 a 7, 14 y 28 dias. La falla que se presenté en todos los ensayos ocurrieron dentro del tercio
medio de la luz, por lo cual el médulo de rotura se calculé mediante la formula mostrada.

REFERENCIA: / /
ASTM C78/C78M - 18 Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading /

NT/P 339.078-2012 Ensayo para determinar Ia resistencia a la fiexion del concreto en vigas simplemente ap das conoarge
- Lo >
tramo JANES
/L(r ( 2 s
7558 o " \NGEN‘ER, 213414
- 4/“ 6 / Reg-?‘p N
e Fecha de emision : Lima, 05 de julio del 2023

Carrion Gallardo Elvis El uso de la inf 3 ida en este d esresp ilidad del
Técnico de laboratorio




Concremass S.A.C.
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CONCREMASS

Mas proyectos, mds calidad

EXP. N® 00064-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO Influencia del Bacillus Subtilis y nanoparticulas de dxido SOLICITANTE - Vilchez Avilés, Alexandra Paola
de Hierro en el disefio de mezcla de concreto para zonas,
Salitrosas, VES, 2023.
REFERENCIA Resistencia a Traccién Diametral FECHA DE RECEPCION - Lima, 01 de junio del 2023
UBICACION Lima FECHA DE INICIO - Lima, 01 de junio del 2023
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DIAMETRAL DE
CONCRETO PATRON 210 KGICM2
(NTP 339.084:2012)
, 2P
ft=ra
[t = Resistencia ala traccion (kg/cmZ2)
P = Carga mdxima de ruptura(kg)
I = Longitud de la probeta(cm)
d = Didmetro del cilindro (cm)
Testigo Fecha Diametro Largo Carga Edlad F'c F'c Prom.
Modelo Ruptura (em) (cm) (kg) (Dias) (kg/em2) | (kg/cm2)
ET1.1 01/06/2023 | 08/06/2023 15103 30.02 18414 7 25.98
ET1.2 01/06/2023 | 08/06/2023 15.00 30.06 18673 7 26.36 26.02
ET1.3 01/06/2023 | 08/06/2023 14.96 30.00 18126 7 25.71
ET1.4 01/06/2023 | 15/06/2023 14,97 30.03 21128 14 29.92
ET 1.5 01/06/2023 | 15/06/2023 15.06 29.96 20325 14 28.68 29.69
ET 1.6 01/06/2023 | 15/06/2023 14.98 29.98 21503 14 30.48
ET1.7 | 01/06/2023 | 29/06/2023 | 14.97 30.02 25975 28 36.80
ET1.8 01/06/2023 | 29/06/2023 14,98 30.01 26312 28 37.26 36.79
ET1.9 | 01/06/2023 | 29/06/2023 | 15.03 30.06 25761 28 36.30

El ensayo contiene una muestra de 9 probetas por cada mezcla de concreto, estas probetas fueron sometidas en grupos de ensayos de resistencia a fraccion a accién simple del
concreto, por compresion diametral por una prensa REXON a 28 dias

REFERENCIA: / /)
NTP 400.037
ASTM C496 - 96

S
339.084-2012
C.-L- (< y

Granulometria del agregado grueso y fino.

Meétodo de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple/det Cohé

de una probeta cilindrica /"

Va7 s

Carrién Gallardo Elvis
Teécnico de laboratorio

Reg- »" . .
Fecha de emision : Lima, 05 de julio del 2023

El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.
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EXP. N® 00064-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO Influencia del Bacillus Subtilis y nanoparticulas de 6xido SOLICITANTE - Vilchez Avilés, Alexandra Paola
de Hierro en el disefio de mezcla de concreto para zonas,
Salitrosas, VES, 2023.

REFERENCIA : Resistencia a Traccion Diametral FECHA DE RECEPCION - Lima, 01 de junio del 2023

UBICACION Lima FECHA DE INICIO - Lima, 01 de junio del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DIAMETRAL DE CONCRETO PATRON 210 KG/CM2
INCORPORANDO 0.1 % DE BACILLUS SUBTILIS Y NANOPARTICULAS DE OXIDO DE HIERRO
(NTP 339.084:2012)

fe=

2P
m-1l-d

f't = Resistencia ala traccion (kg/cmZ2)
P = Carga mdxima de rupturackg)

| = Longitud de la probeta(cm)

d = Didmetro del cilindre (cm)

Testigo Fecha Diametro Largo Carga EdI3d F'c F'c Prom.
Modelo Ruptura (cm) (em) (kg) (Dias) (kg/cm2) | (kg/ecm2)

TBN 2.1 | 01/06/2023 | 08/06/2023 15.02 30.02 20429 7 28.84

TBN 2.2 | 01/06/2023 | 08/06/2023 15.03 30.01 20600 7 29.08 29.11

TBN 2.3 | 01/06/2023 | 08/06/2023 15.02 30.00 20818 7 29.41

TBN 2.4 | 01/06/2023 | 15/06/2023 15.00 30.03 22673 14 32.04

TBN 2.5 | 01/06/2023 | 15/06/2023 14.96 30.06 22195 14 31.42 31.73

TBN 2.6 | 01/06/2023 | 15/06/2023 15.04 30.06 22533 14 31.73

TBN 2.7 | 01/06/2023 | 29/06/2023 | 14.96 30.04 30787 28 43.61

TBN 2.8 | 01/06/2023 | 29/06/2023 14.98 29.98 30977 28 43,91 43.91

TBN 2.9 | 01/06/2023 | 29/06/2023 14.99 30.00 31224 28 44.20

El ensayo contiene una muestra de 9 probetas por cada mezcla de concrefo con la incorporacion de Bacillus Subtilis y nanoparticulas de dxido de hierro, estas probetas fueron
sometidas en grupos de ensayos de resistencia a traccién a accion simple del concreto, por compresion diametral por una prensa REXON a 28 dias.

REFERENCIA: /

NTP 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino.
ASTM C496 - 96 Standard Test Method for Spiitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens /} _
e i Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple/Geltoh on diametral
339.084:2012 U / =
C — de una probeta cilindrica J Wik
(<~ ( WGENERO S5,
\_/ R‘eg cp N 213

Fecha de emls;\én Lima, 05 de julio del 2023

Carrioén Gallardo Elvis El uso de la inf 30 tenida en este d ito s responsabilidad del solicitant;
Técnico de laboratorio
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EXP. N° 00064-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO  Influencia del Bacillus Subtilis y nanoparticulas de oxido SOLICITANTE - Vilchez Avilés, Alexandra Paola
de Hierro en el disefio de mezcla de concretfo para zonas,
Salitrosas, VES, 2023.

REFERENCIA : Resistencia a Traccion Diametral FECHA DE RECEPCION - Lima, 01 de junio del 2023

UBICACION :Lima FECHA DE INICIO : Lima, 01 de junio del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DIAMETRAL DE CONCRETO PATRON 210 KG/ICM2
INCORPORANDO 0.2 % DE BACILLUS SUBTILIS Y NANOPARTICULAS DE OXIDO DE HIERRO
(NTP 339.084:2012)

%=

2P
w-l-d

f't = Resistencia ala traccion (kg/cmZ2)
P = Carga mdxima de ruptura(kg)
| = Longitud de la probeta(cm)

d = Didmetro del cilindro (cm)

Testigo Fecha Diametro | Largo Carga Ed,ad F'c F'c Prom.
Modelo Ruptura (cm) (cm) (kg) (Dias) (kg/ecm2) | (kg/ecm2)

TBN 3.1 | 01/06/2023 | 08/06/2023 15.02 29.96 21547 7 30.48

TBN 3.2 | 01/06/2023 | 08/06/2023 14.98 29.97 21392 7 30.33 30.42

TBN 3.3 | 01/06/2023 | 08/06/2023 14.97 30.04 21498 7 30.43

TBN 3.4 | 01/06/2023 | 15/06/2023 14.97 30.04 23624 14 33.44

TBN 3.5 | 01/06/2023 | 15/06/2023 14.98 29.96 23881 14 33.87 33.56

TBN 3.6 | 01/06/2023 | 15/06/2023 15.02 29.99 23613 14 33.37

TBN 3.7 | 01/06/2023 | 29/06/2023 15.05 30.06 36871 28 51.88

TBN 3.8 | 01/06/2023 | 29/06/2023 15.06 30.04 36121 28 50.83 51.33

TBN 3.9 | 01/06/2023 | 29/06/2023 15.02 30.06 36360 28 b1.27

El ensayo contiene una muestra de 9 probetas por cada mezcla de concreto con la incorporacion de Bacillus Subtilis y nanoparticulas de oxido de hierro, estas probetas fueron
sometidas en grupos de ensayos de resistencia a traccion a accion simple del concreto, por compresion diametral por una prensa REXON a 28 dias.

REFERENCIA: // /“
NTP 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino. = 7l
ASTM C496 - 96 Standard Test Method for Splitting Tensile gth of Cylindrical Concrete Speci A’ <
—> .7 " Meétodo de ensayo normalizado para la determinacion de a resi: ia a traccion simpl o pet tormpresion diametral
330.064:2012 de una probeta cilindrica. J ER cVIL
. / ENI
& ,_14”6) S NOR e 21

ed.
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Concremass S.A.C.
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EXP. N° 00064-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO - Influencia del Bacillus Subtilis y nanoparticulas de dxido SOLICITANTE - Vilchez Avilés, Alexandra Paola
de Hierro en el disefio de mezcla de concreto para zonas,
Salitrosas, VES, 2023.

REFERENCIA : Resistencia a Traccion Diametral FECHA DE RECEPCION : Lima, 01 de junio del 2023

UBICACION :Lima FECHA DEINICIO - Lima, 01 de junio del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DIAMETRAL DE CONCRETO PATRON 210 KG/CM2
INCORPORANDO 0.3 % DE BACILLUS SUBTILIS Y NANOPARTICULAS DE OXIDO DE HIERRO
(NTP 339.084:2012)

ft=

2P
w-l-d

f't = Resistencia ala traccion (kg/cmZ2)
P = Carga mdxima de ruptura(kg)

| = Longitud de la probeta(cm)

d = Didmetro del cilindro (cm)

Testigo Fecha Diametro | Largo Carga Ed,ad F'c F'c Prom.
Modelo Ruptura (cm) (ecm) (kg) (Dias) (kg/em2) | (kg/cm?2)

TBN 4.1 | 01/06/2023 | 08/06/2023 15.01 29.99 21101 7 29.84

TBN 4.2 | 01/06/2023 | 08/06/2023 14.96 30.06 21262 7 30.10 30.01

TBN 4.3 | 01/06/2023 | 08/06/2023 14.97 29.96 21207 7 30.10

TBN 4.4 | 01/06/2023 | 15/06/2023 14.99 30.05 23754 14 33.57

TBN 4.5 | 01/06/2023 | 15/06/2023 14.97 29.96 23801 14 33.78 33.58

TBN 4.6 | 01/06/2023 | 15/06/2023 14.97 29.96 23523 14 33.39

TBN 4.7 | 01/06/2023 | 29/06/2023 15.06 30.04 37229 28 52.39

TBN 4.8 | 01/06/2023 | 29/06/2023 15.04 30.00 36857 28 52.00 52.10

TBN 4.9 | 01/06/2023 | 29/06/2023 | 15.03 30.06 36834 28 51.90

El ensayo contiene una muestra de 9 probetas por cada mezcla de concreto con la incorporacion de Bacillus Subtilis y nanoparticulas de dxido de hierro, estas probetas fueron
sometidas en grupos de ensayos de resistencia a traccion a accion simple del concreto, por compresion diametral por una prensa REXON a 28 dias.

REFERENCIA:
NTP 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino.
ASTM C496 - 96 Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens =/ X~ ...

— A Metodo de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simpl 5t ion diametral
( ﬁy%zmz de una probeta cilindrica. ( 3 ERO ciL
Ve * % WGENER 13414
(/ L@* = 6 2/ nen PN
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Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9

Urb. Pachacamac v Etapa, Villa el Salvador
Lima, Peru

Teléfono: 901454 182

E-mail: informes.concremass@gmail.com

CONCREMASS

Mis proyectos, mas calidad

EXP. N° 00064-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO  Influencia del Bacillus Subtilis y nanoparticulas de oxido SOLICITANTE - Vilchez Avilés, Alexandra Paola
de Hierro en el disefio de mezcla de concreto para zonas,
Salitrosas, VES, 2023.
REFERENCIA : Evaluacion de durabilidad FECHA DE RECEPCION - Lima, 01 de junio del 2023
UBICACION :Lima FECHA DE INICIO :Lima, 08 de junio del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA QUIMICA DEL CONCRETO
EVALUACION DE DURABILIDAD

(ACI 318S-55-2011)
Muestra patrén
Parametro MPS 1 MPS 2 MPS 3
Volumen inicial (m3) 0.0053 0.0053 0.0053
Volumen penetrado (m3) 1.04x10°% 1.03x10°%* | 1.08 x10%¢
Penetracidn generada 1.957% 1.936% 2.030%
Degradacion promedio 1.974%
0.1 % Bacillus Subtilis y nanoparticulas de éxido
Parametro MBN 1.1 MBN 1.2 MBN 1.3
Volumen inicial (m3) 0.0053 0.0053 0.0053
Volumen penetrado (m3) 5.54x10 4.94x10°° | 5.20x10%
Penetracion generada 1.04% 0.93% 0.98%
Degradacion promedio 0.986%
0.2 % Bacillus Subtilis y nanoparticulas de éxido
Parametro MBN 2.1 MBN 2.2 MBN 2.3
Volumen inicial (m3) 0.0053 0.0053 0.0053
Volumen penetrado (m3) 4.06x10% 4.21x10% | 3.87x10
Penetracion generada 0.77% 0.79% 0.73%
Degradacion promedio 0.763%
0.3 % Bacillus Subtilis y nanoparticulas de éxido
Parametro MBN 3.1 MBN 3.2 MBN 3.3
Volumen inicial (m3) 0.0053 0.0053 0.0053
Volumen penetrado (m3) 2.79x10°% 3.05x10% | 3.08x10*
Penetracion generada 0.53% 0.57% 0.58%
Degradacion promedio 0.561%

El ensayo de degradacion quimica agresiva por sales y sulfatos mostro los desgastes de concreto que fueron expuestos a estos compuestos quimicos, los cuales fueron expuestos

a un periodo de 45 dias, los dias de evaluacion iniciaron el dia 7 de curado del concreto.

REFERENCIA:
ACI 318- 055 For sulfate resistance based on the performance of concrete mixtures evaluated in this study. o
ASIM C 101242 Ensayo para evaluar la resistencia a los sulfatos p /._?ﬁ_
7 e
il [ / GE:«\
C A L
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Anexo 5: Certificados de laboratério

LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CALITES
S.A.C.

N° V 1523031
1. EXPEDIENTE :N° 0228-2023
Fecha de emision : 2023-05-19
Solicitante : CONCREMASS SA.C.
Direccion : Cal. Bar 2 Sector 2 Mza. Q Lote. 9

Urb. Pachacamac Iv Etapa, Villa el Salvador

2. EQUIPO VERIFICADO: : BALANZA ELECTRONICA

Marca : OHAUS

Modelo : EC30

Numero de serie : 8032467243

Mecanismo : ELECTRICA

Capacidad maxima :30000 g

Capacidad minima :20g

Ubicacion : Instalaciones de CONCREMASS
SAC.

3. LUGARY FECHA DE CALIBRACION

: 2023-05-16 ,
: Laboratorio de CONCREMAS!

Fecha
Lugar

4. PROCEDIMIENTO DE
CALIBRACION

La calibracion se realizo haciendo una Comparacion
siguiendo el procedimiento, P-CAL-01 "Procedimiel
“Procedimiento para la calibracion de b de fut
con los ensayos realizados a las balanzas de funcion

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial
Temperatura (°C) 19.34
Bl okl

Humedad Relativa (%)

1ded

Los resultados del certificado son validos sélo
para el objeto calibrado y se refieren al momento
y condiciones en que se realizaron las
mediciones y no deben utilizarse como
certificado de conformidad con normas de
producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
i aintervalos adecuados, los cuales
deben ser elegidos con base en las
caracleristicas del frabajo realizado, el
mantenimiento, conservacion y el tiempo de uso
del instrumento.

CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este i ), ni de una
i interp on de los os de la
calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracion es trazable a
patrones nacionales o intemacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (Sl).

ade labalanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones
Uncionamiento no automatico” (Version 02) basado en el PC-001
Ly IV* (Edicion 03) del SNM-INDECOPI; este procedimiento cumple
la recomendacion internacional OIML-R-76:2006

CALIT C.

T ARSI G PZANGO MOZOMBITE
JEFE NE LABORATORIO DE METROLOGiA

Elaborado: PFSP Revisado: GAMP

Rev00

FEI-40

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N°, BRENA - LIMA - LIMA
com / Web: cali com

Laboratorio de Metrologia

CIF/ 256285
JEFE DE J aRn©o A TNRIO

Aprobado: AJP

Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servicios@cali com, certificado@cali

PROHIBIDO LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO



LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CAL.TEST TRAZABILIDAD AL. ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
L ] { ] L ]

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1523031

6. PATRONES UTILIZADOS 2de3
Nombre del Patron Cadigo del patron N° de Certificado Trazabilidad

Pesas de 20 kg/M2 PTB-PEM2-01al 10 PE 18-C-0192 CALITESTSAC.

Pesas de 10 kg/M2 PTB-PEM2-002 PE17-C-0872 CALITEST SAC.

Pesas de 5 kg/M2 PTB-PEM2-005 PE17-C-1102 CALITEST SAC.

Pesas de 5 kg/M2 PTB-STM2-01 PE17-C-1095 CALITESTSAC.

Juego Pes:; ;1“:11 mg a 500 PTB-STM2-02 PE17-C-0793 CALITEST SA.C.

RESULTADOS ANTES DEL AJUSTE
Previo al ajuste del instrumento se encontraron los siguientes resultados para dos valores de carga

Valor Nominal Carga Indicacion
Aprox. al 50 % de la cap. Max 15000,0 14995
Aprox. al 100 % de la cap. Max. 30000,0 29990
Serie 1-Aproximadamente Carga 150009 Serie 2-Aproximadamente Carga Aplicada | 30000
50% Méx. Aplicada 100% Méx. L g
Pe’:ada lndmg):«on | AL(g) N° Pesada Indlc(;c):lén | AL(g) E(9)
1 15000 1 30000 038 -0,30
2 14 999 2 30000 038 0,30
3 14999 3 30000 0,7 -0,20
4 15000 4 29999 0,6 -1,10
5 15000 5. 29999 07 -1,20
6 14999 6 30000 06 0,10
7 14999 7 30000 08 -0,30
8 14999 8 29999 0,7 -1,20
9 14999 9 30000 06 0,10
10 14999 10 29999 07 -1,20
Diferencia Maxima Encontrada |, Diferencia Maxima Encontrada 1.10
1 [EMP. ] 30g
3 4 3

e

Laboratorio de Metrologia

,C.
A A

'Tc'oTiR'rIAEua";m PIZANGO MOZOMBITE 2
JEFE DE LABORATORIO DE METROLOGIA - S

ARADATNARIO

FEI-40 Rev00 Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprobado: AJP

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N°, BRENA - LIMA - LIMA
Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servicios@calitestsac.com, cerlificado@calitestsac.com / Web: calitestsac.com

PROHIBIDO LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO



LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL.TES"‘ TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1523031

3ded
Posicién Carga indicacion AL E Carga Indicacion AL E =]
N°® g g g9 ] g g g g g
1 10 0.8 0.3 10 000 0.7 0.20 0.1
2 10 0.7 -0.2 10 000 0.9 -0.40 0.2
3 10 10 0.9 04 10000 9999 0.7 -1.20 038
4 10 0.8 -0.3 9999 0.5 -1.00 07
5 10 0.7 0.2 10001 0.9 0.6 0.8
[ EMP 20g
7. RESULTADOS DE MEDICION (ENSAYO DE PESAJE)
e e AL E Ec Indicacion AL E Bocns ERHOPMESIT
g g g g g g 9 g g Permitido
10.00 10 08 0.3 109
20.00 20 09 04 07 0.2 0.1 109
100.00 100 0.8 03 05 -1 071 10g
500.03 500 07 0.23 0.6 013 0.17 109
1000.03 1000 0.6 0.13 0.6 0.13 0.17 10g
5000.00 4999 0.6 -4 0.7 0.2 0.1 109
10000.00 10000 0.7 0.2 0.5 -1 07 209
15000.00 15001 06 09 08 07 1 2049
20000.00 2000 0.7 0.2 038 0.7 1 209
25000.00 24999 06 -11 , 3SR 0.7 0.2 0.1 30g
30000.00 30000 09 04800 CALLGIT SAC G 30 09 04 0.1 30g
(TEEST SAC CALITEST SAC &y

Error Corregido

L Carga colocada sobre| l)aEl% oz T
Carga incrementada

Indicacion de la balan R B L;‘ ’;E :" ':L =

E Error encontrado 'ITESTS Py S ;.r
UTEST SAL-walITEST AT CAL

w@g@@wgag .XFKANDIDAMI:EGTURA CORREGIDA
| , o —

Incertidumbre expandida de medicion

Lectura Corregida
.JTE&‘. bl c-*-..rp.w LAREN 5 x

R: Indicacion de lectura de balanza (9

8. Incertidumbre

La incertidumbre de medicion calculada (U), ha sido determinada a partir de la Incertidumbre esténdar de medicién combinada, multiplicada por el factor
k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza aproximada del 95 %.

9. OBSERVACIONES
- El valor de "e", capacidad minima y clase de exactitud estan de acuerdo a la NMP-003 "Instrumentos de pesaje de Funcionamiento no Automatico.

- Se ha considerado el coeficiente de variacion térmica 0.000 01 °C-1 segtin el PC-001 "Procedimiento de Calibracién de Balanzas Clase il y IV* SNM-
INDECOP!.

Laboratorio de Metrologia
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TES TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
L ] L ]

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° V 1523062

EXPEDIENTE +N° 0251-2023 1de5
Fecha de emision : 2023-05-18

Los resultados del certificado son validos sélo para el
objeto calibrado y se refieren al momento y

b Arsa et condiciones en que se realizaron las mediciones y no
Dlfgccion -Cal. Bar 2 Sector 2 Mza. Q the. 9 deben utilizarse como certificado de conformidad con
Urb. Pachacamac Iv Etapa, Villa el Salvador normas de producto.

:HORNO Se recomienda al usuario recalibrar el instrumento a
EQIRRIERIFICARG; intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos
Marca :PALIO con base en las caracteristicas del trabajo realizado,
Modelo 1 HP312 €l mantenimiento, conservacion y el tiempo de uso
Nimero de serie : 296357 del instrumento.
Alcance maximo :De0°Ca300°C
Circulacion de aire + Ventilacion natural CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de los
Ubicacion  Instalaciones de CONCREMASS S.A.C. perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de

este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION de los resultados de la calibracion aqui declarados.

Fecha 1 2023-05-16 TSP Este certificado de calibracion es trazable a patrones
Lugar : Laboratorio de CONCREMASS Y nacionales o internacionales, los cuales realizan las

4 unidades de acuerdo con el Sistema Internacional de
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION Unidades (Sl).

LITEST 5 .
La calibracion se efectué por comparacion directa de acuerdmaﬂ?@%& LPrmmuto para la Calibracion de Medios Isotérmicos con Aire como Medio

Termostatico", 2da edicion, publicado por el SNM- INDEQ@PIS G CaL m

CONDICIONES
AMBIENTALES

Inicial
Temperatura (°C) 19.34
Humedad Relativa 64

(%)

TRAZABILIDAD

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion

Direccion de Metrologia TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL LT-0186-2023
INACAL LT - 135 - 2023 CON 12 CANALES sl

Laboratorio de Metrologia
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C A'_'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1523062

7. OBSERVACIONES 2deb
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicion

8. RESULTADOS DE MEDICION

' Termemalic TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) A
Tiempo | el equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR tpem | Ima
0 (°c) 1 2 3 4 5 6 7 8 o e [
0 110.2 1039 | 108.1 106.5 106.8 | 107.4 | 106.4 | 112.8 1122 1086 | 111.6 | 1084 | 89
2 1102 1043 | 107.8 106.6 106.2 | 107.5 | 1058 | 1136 1116 1085 | 1120 | 1084 | 9.3
4 110.2 1044 | 1077 107.2 106.3 | 107.5 | 1059 | 1136 115 108.0 | 111.9 | 1084 | 92
6 1102 1045 | 107.9 1065 106.0 | 107.8 | 106.1 | 114.1 119 108.2 | 111.1 | 1084 | 96
8 110.1 104.2 | 107.4 107.3 107.0 | 107.5 | 105.7 | 113.3 1125 108.8 | 110.8 | 1085 | 9.1
10 109.8 104.4 | 107.8 106.8 1060 | 107.8 | 1059 | 114.0 1118 1081 | 1123 | 1085 | 96
12 1100 1038 | 1074 106.7 107.1 | 107.5 | 1065 | 1132 1116 1085 | 110.7 | 1083 | 94
14 109.8 104.1 | 107.3 1065 _|106:9s/p107.5 | 106.1 | 1140 1122 109.0 | 110.9 | 1085 | 9.9
16 1100 1044 | 1077 106.4 i 1133 1116 1083 | 1116 | 1083 | 89
18 110.2 104.1 | 107.5 1065 1133 1124 1086 | 110.5 | 1084 | 9.2
20 109.8 1040 | 1079 1073|4063 1129 1119 1079 | 111.9 | 1084 | 89
2 109.9 1039 | 1073 106,308 1135 119 1081 | 111.2 | 1083 | 96
24 109.9 1044 | 107.3 068 | 113.8 1115 1083 [ 111.3 | 1084 | 94
26 109.9 104.2 | 108.0 [ | 10613 | 113.8 11241 108.1 [ 1115 | 1085 | 96
28 1100 104.0 | 107.3 1067 | 112.6 1116 1084 | 1104 | 1081 | 86
30 1101 1038 | 108.0 ’ 1130 112.0 109.1 | 112.2 | 1085 | 9.2
32 110.2 104.2 | 108.0 1143 1126 1085 | 1115 | 1086 | 10.1
34 110.1 104.0 | 1081 1139 1123 1082 | 110.9 | 1085 | 9.9
36 1100 1044 | 107.8 1136 1122 109.0 | 1123 | 1087 | 9.2
38 1099 1040 | 1077 1132 1124 108.8 | 110.8 | 1085 | 9.2
40 1102 1045 | 107.4 1143 1121 1085 | 111.7 | 1087 | 98
42 110.1 104.4 | 1075 1135 1123 1089 | 111.3 | 1084 | 9.1
44 1100 1045 | 107.8 1130 1122 108.8 | 110.8 | 1085 | 85
46 109.9 1045 | 1073 1137 1122 1083 | 111.1 | 1085 | 9.2
48 109.9 1043 | 1074 1136 112.1 1080 | 110.6 | 1084 | 9.3
50 110.1 1045 | 107.8 1128 1122 1084 | 1105 | 1084 | 83
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1523062

3de5
52 110.1 104.4 | 107.8 107.3 106.0 | 107.9 | 106.6 | 114.3 111.9 109.0 | 111.3 | 1087 | 9.9
54 109.9 104.1 | 1074 106.4 106.6 | 107.4 | 1058 | 1129 111.8 109.0 | 1104 | 1082 | 88
56 109.8 1039 | 1075 106.4 107.1 | 107.6 | 105.9 | 114.1 111.8 108.1 | 111.9 | 1084 | 10.2
58 110.1 103.9 | 107.6 106.8 106.0 | 107.9 | 106.6 | 113.1 1124 1085 | 1105 | 1083 | 9.2
60 109.8 104.3 | 107.6 106.7 106.9 | 107.2 | 1066 | 113.3 111.8 108.9 | 111.8 | 1085 [ 9.0
PRBM 110.0 104.2 | 107.6 106.8 106.6 | 107.6 | 106.2 | 1135 112.0 108.5 | 111.3 | 108.4
T. MAX 110.2 104.5 | 108.1 107.4 107.1 | 107.9 | 1066 | 114.3 1126 109.1 | 112.3
T.MIN 109.8 1038 | 107.3 106.3 106.0 | 107.2 | 105.7 | 1126 1115 107.9 | 1104
DTT 04 0.7 08 1.1 1.1 07 0.9 1.7 1.1 1.2 1.9
PARAMETRO (°C) EXPANDIDA (°C)
Maxima Temperatura Medida 114.3 0.38
Minima Temperatura Medida 103.8 0.28
Desviacion de Temperatura en el Tiemy 19 0.13
Desviacion de Temperaturai e 10.5 0.13
Estabilidad Medidal(: - 1.1 0.01
Uniformidad Medida 116 0.14
—GADTTEST Sy
_ o3RG CAUTEST SAC b,
T.PROM : Promédiio de laitemperaturaieniuna posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.
T prom : Pro@égdg I:},‘s‘tg&ngér;aﬁréfs"‘ @E@bosiciones de medicion para un instante dado.
T. MAX : Temperatura maxima; | +
5 ORISR, BUON | s SALITE!
T.MIN : Temﬁg%ﬂrérmmﬁam Sx MSCAUTE
DT :Desiiacion de Termperatura e el Tiempo,
UTESTSAC CALITEST A CALITE!
Para cada posicion de medicion su "’des%@?fr@%@e@é‘%ﬁ@ﬁeﬁl ii?ﬁ'él?ﬁ"bﬂ esta dada por la diferencia entre la maxima y la
minima temperatura en dicha posicion. TR [ 1 0 Fe o B B i
Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperaturaienieliespacio’ esta dada por la diferencia entre los promedios de
temperaturas registradas en ambas posiciones.
Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo: 0,06 °C
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de influencia en
la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo instante de
tiempo.
La estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1523062

4deb5
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 7°C
Plano Superior
120,0
———Ne21
g
s 1150 N2 2
§ — N2 3
110,0
g' W — N2 4
E 105,0 - Nes
.- 100,0 — del Equipo
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 == Limite Superior
Tiempo (minutos) e Limite Inferlor
Plano Inferior
120,0 e BLTEST S,
o AC_CALITEST SAC O ———N26
£ uso S CANTESTSAC ©
< TN AT N SRR o
T e
‘g T Neg
E 10520: 3 e = - N210
" 1000 B E— Poadondaltuee
0 4 8 1216 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 — Limite Superior
# Esil.nr mﬁ‘uﬁ AC CALITE! —— Limite Inferior
ATEST S, Fg(; ‘)‘“‘ CALITES

'rmm: 1153 (J\U It
n'ssr SAC CALITEST A
D ‘ERLM@N&UE{L@SIT_ERMOPARES

SOOcm Jer 5.7 = l ~
F ;| A‘;FS’H;(‘ (‘rllTEf T
J’% avho ur\uh:alShL KT 18,5¢m
oy SL NIVEL
'd SUPERIOR
2 20
7
/’ 5@ 42,0cm 75,0em
4
/ 1®ESTIA 12 NIVEL
7T e & INFERIOR
7 14.5¢cm
% JI- g d
2 [y ity s el g L
7 ﬁ/ 5y
4
50,0cm
,/
%
7 Puerta
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LABORATORIO DE CALIBRACIGN CON

C AL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° V 1923013
EXPEDIENTE "N° 0285-2023 1de3
Fecha de emision 12023-05-18
Los resultados del certificado son validos sélo
Solicitante - CONCREMASS SA.C. para el objeto calibrado y se refieren al momento
o ; " y condiciones en que se realizaron las
Direccion : Cal. Bar 2 Sector 2 Mza. Q Lote. 9 mediciones y no deben utilizarse como certificado
Urb, Pachacamac v Etapa, Villa el Salvador de conformidad con normas de producto.
EQUIPO VERIFICADO; - MAQUINA DE ENSAYO A COMPRESION Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los cuales
Marca < FORNEY deben ser elegidos con base en las
Modelo - F-1100KN-VFD-220 caracteristicas del trabajo realizado, el
Numero de serie - 6000-721-6254 mantenimiento, conservacion y el tiempo de uso
del instrumento.
Mecanismo : Mecanico - Hidraulico
Capacidad : 110000 kgf CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de los
|dentificacion | - FP-CHP-037 _perjuicios que pued;a ocasionarA el uso
Ubicacion : Instalaciones de CONCREMASS S.A.C. inadsouado. de. este: instrumento, 'ni: deuna
incorrecta interpretacion de los resultados de la
T calibracion aqui declarados.
LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION - T ona CATTTEaT S
I K( CAl A ™
Fecha ’ : 2023-05-16 Cf;tf"f;"_ <4 Este certificado de calibracion es trazable a
Lugar : Laboratorio de CONCREMA&*S,%E@ patrones nacionales o internacionales, los cuales
CALITEST '_, __ realizan las unidades de acuerdo con el Sistema
PROCEDIMIENTO DE - Internacional de Unidades (SI).
CALIBRACION

tTL"SYu P

”ﬂe (¢ mpac}aqén directa utilizando patrones trazables al SI, del Instituto

La calibracion se realiza bajo el procedimiento de la I (ﬁQZSJ
ad @[as caras extremas del espécimen debe ser de 0.05 mm en

Nacional de la Calidad - INACAL y la Norma del ASTM { ?, 95‘ gable@ qq@daaplam
150 mm, igual que la exigida para los bloques de cargay/soporte.en uso: e
JTEST SAC CALITEST A
-TEST SAC CALITEST A~ C

CONDICIONES AMBIENTALES HEST Ar CALITE:
Inicial Al ICALITE!
o =,:1~r< MTE!
Temperatura ( .C) 1937 SEAES | bl ik TEY
Humedad Relativa (%) 68 e
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion
Celdas patrones calibradas en el Nacional Celda de carga calibrado a 1500 kN con MS-0235-2023
Standars Testing Laboratory Maryland - USA incertidumbre del orden de 0.6 %
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A G DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1923013

OBSERVACIONES 2de3
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- Durante Ia realizacion de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza permanece estable dentro de un intervalo de

20C

RESULTADOS DE MEDICION

Indicacion del Equipo lndlca;;?%: %gl:er?ez:e(l:ggenso)
% Fi (kgf) F1 (kgf) Fa (kgf) Fs (kgf) F promedio (kgf)
10 10000 9949 9969 9965 9961
20 20000 19977 19968 19961 19969
30 30000 29985 29941 29961 29962
40 40000 39940 39963 39974 39959
50 50000 49975 49964 49962 49967
60 60000 59964 59983 59973 59973
70 70000 69979 69944 69957 69960
80 80000 79948 | 7 79956 79953
90 90000 899747 | 899 89956 89961
100 100000 99954 99961 99965

Retorno a Cero 0.0 0.0
Indicacién Errogg;@n;@’@i‘ aé?%t' Incertidumbre
defI:!(El?;fn)po Exactitud | ‘Repetibilidad | Resol. Relativa U((;—)Z)
q(%) a(%)

10000 0.390 0.08 0.34

20000 0.157 0.05 0.34

30000 0.126 0.06 0.34

40000 0.103 0.05 0.34

50000 0.066 0.04 0.34

60000 0.044 0.04 0.34

70000 0.057 0.04 0.34

80000 0.059 0.03 0.34

90000 0.043 0.04 0.34

100000 0.035 0.04 0.34

[ MAXIMO ERRORRELATIVODECERO(0) | 0.00% |
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL.TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
o/ e We

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° V 1523064

:N° 0301-2023 1de2
: 2023-05-19

1. EXPEDIENTE

Fecha de emision
Los resultados del certificado son

Solicitante : CONCREMASS S.A.C. vélidos s6lo para el objeto
Direccién : Cal. Bar 2 Sector 2 Mza. Q Lote. 9 calibrado y se refieren al
Urb. Pachacamac Iv Etapa, Villa el momento y condiciones en que
Salvador se realizaron las mediciones y no
deben utilizarse como certificado
de conformidad con normas de

producto.
i EQUIPO VERIFICADO: : OLLA WASHINGTON Se .recomienda} al usuario
recalibrar el instrumento a
Marca : PALIO intervalos adecuados, los cuales
Modelo 1 PE7012.3 deben ser elegidos con base en
: 15316752 las caracteristicas del trabajo

realizado, el mantenimiento,
conservacion y el tiempo de uso
del instrumento.

Numero de serie

: 0 % aire a 100 % aire
g AnaléginAi‘r;

Intervalo de Indicacién

Tipo de indicador CALITEST S.AC. no se

S,
responsabiliza de los perjuicios

Capacidad Minima 1 0,20 (NS '

Identificacion {OPL-05 = o2 que pueda ocasionar el uso

o - Instalaciones de CONCREMASS O R RIS,

Ubicacién s ni de una incorrecta

T j:t:;f interpretacién de los resultados

oAl L | S " s -

3. LUGARY FECHA DE CALIBRACION s - de la calibracién aqui declarados.

1' EST :. ¢
M'T‘ E 11 ATESTA

Fecha J, 2023 025 -16 Este certificado de calibracién es

Lugar thabQ;atong d,q G@NC REMASS trazable a patrones nacionales o

NSl afITEST AC CALIT internacionales, los  cuales

UTESTSAC CALHEST A 5 CALITE! realizan las unidades de acuerdo

4. PROCEDIMIENTODE CALIBRACION = = o con el Sistema Internacional de
JTESTSAC. CALHEST Ar CALITE( Unidades (Sl).
ITESTSAC CALITEST Al "CALITE!
La calibracién se realizé por comparacnon? d'{rectg. lfﬁﬁ’zqnd?@' I oceef mtento PIC-024 "Procedimiento interno para la
Calibracién de Medidores de Aire", Toman o-como refe ferencia la-no orma ASTM C - 231.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura (°C) 18.67 18.94
Humedad Relativa (%) 60 63
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CALITEST
S.A.C.

TRAZABILIDAD

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

DE ACREDITACION INACAL

TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1523064

2de2

Trazabilidad

Patrén utilizado

Certificado de Calibracion

BALANZA DE PRESION 0.005

DM-INACAL

MANOMETRO 5 BAR

OPL-059-2023

OBSERVACIONES
- Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el niimero de certificado.

- Se defini6 el 0 =4 %

RESULTADOS DE MEDICION
Indicacion del Valor Referencial Error Incertidumbre
Equipo (psi) (psi) (psi)
(psi)
5.0 5.2 -0.2 0.2
10.0 10.1 -0.1 0.2
15.0 15.1 -0.1 0.2
—emEEEsTER
4G CALITEST B
F!ESUL'F‘;S;_IQE E DICION EN MEDIDOR DE AIRE
T T -
lndmacu.on del Vaiﬂokb r@%@%‘f“r - E:ror lncern:'iumbre
Equipo oG (%) (%)
(%) 7![1-9'0 = ESTON LiTES
5.0 EST! £ 3 3 s -0.1 0.1
10.0 WEST © -0.1 0.1
150 | S oo o
ITEST SAC: CAL ]

Incertidumbre

ATEST SAC ”\LITL. J A

{

LA

La incertidumbre expandida de medida se;% ’upll §ndoLIa [incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que , para una distribucién norm ‘gorre;,sgpg gqq*unq p;gbabllldad de cobertura de aproximadamente 95

)
%. HTES oA A £S5 1 5hU LabiT
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TES"‘ TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
L { ] L ]
CERTIFICADO DE CALIBRACION

1de2

N° V 1523067
EXPEDIENTE : N° 0306-2023
Fecha de emision : 2023-05-19
Los resultados del certificado son
Solicitante : CONCREMASS S.A.C. vélidos sélo para el objeto
Direccién : Cal. Bar 2 Sector 2 Mza. Q Lote. 9 calibrado 'y se refieren al
Urb. Pachacamac Iv Etapa, Villa el Salvador momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones y no
deben utilizarse como certificado
de conformidad con normas de
producto.
EQUIPO : PRENSA REXON Se recomienda al usuario
VERIFICADO: recalibrar el instrumento a
Marca : REXON intervalos adecuados, los cuales
Modelo : PYM150/35 deben ser elegidos con base en

Numero de serie : 2400-400-2850

Mecanismo : HIDRAULICA ELECTRICA

Capacidad $150TON 10HP oo

Velocidad de Prensa 49mmis £ s
Ubicacion ? lnstalaciones‘ﬂe}: ASS S.A.C.

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha G - 5 & CAWTEST SAC
Lugar : Laboratoric de CONCREMASS
WSS NipY jpee=sagy
HTEST'SAL...atiTEST AC CAUITE!
JTEST SAC CALITEST A 'CALN
JTEST SAC CALITEST

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

LITES
La calibracidn se realizé haciendo una Compgf@_é
C496. UTES) belas Crnedes

CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura (°C) 19.83 20.51
Humedad Relativa (%) 67 71

las caracteristicas del trabajo
realizado, el mantenimiento,
conservacion y el tiempo de uso
del instrumento.

CALITEST S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion
de los resultados de la calibracién
aqui declarados.

Este certificado de calibracion es
trazable a patrones nacionales o
internacionales, los cuales
realizan las unidades de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

‘éde carga e indicador patrén y la Norma del ASTM

LY SAL A L fviediaanuina
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CALITEST
S.A.C.

TRAZABILIDAD

LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1523067

2de?2

Trazabilidad

Patrén utilizado

Certificado de Calibracion

Patrén referencia

Celda de Carga Patrén

PY-0165-2023

OBSERVACIONES

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de medicién

RESULTADOS DE MEDICION

Indicacién Lectura del Patrén Error
Mandmetro Ascendente Ascendente Ascendente Descendente Histéresis
(kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
10.0 -0.4 -0.6 -0.2
40.0 -0.4 -0.4 -0.2
100.0 -1.2 -1.4 0.0
200.0 -1.2 -1.4 -0.2
300.0 -1.6 -2.0 -0.4
400.0 -1.6 -2.0 -0.4
500.0 -1.6 -1.8 -0.2
600.0 -1.8 -2.0 -0.2
700.0 -1.8 -2.0 -0.2
800.0 -1.8 -1.8 0.0
900.0 898,20 1.8 1.8 0.0
[TESTS, =
ITEST SAty. afITEST AC
ATEST SAG CALITEST A
| Méximo Error Absoluto de Indicacion 2,0 kPa
. Maximo ErroriAbsolutode Histéresis -0,4 kPa
faxima Incerfidlimbre encontrada U(k=2) 1,1 kPa

Incertidumbre

La incertidumbre expansiva de medicion se ha obtenido, multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por el factor de
cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%. La incertidumbre expandida de
medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de influencia en la calibracion. La
incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
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CALITEST
S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

DE ACREDITACION INACAL

TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° V 1922721
EXPEDIENTE :N° 0185-2023 1de2
Fecha de emision : 2023-05-17
Los resultados del certificado son vélidos solo
SoftE HEOHENST S AC itk ot ol ol e
Direccion : Cal. Bar 2 Sector 2 Mza. Q Lote. 9 las mediciones y no deben utilizarse como

Urb. Pachacamac Iv Etapa, Villa el

certificado de conformidad con normas de

Salvador producto.

EQUIPO VERIFICADO: : Tamiz N° 4 Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los

Marca : PALIO cuales deben ser elegidos con base en las

Modelo : No indica caracteristicas del trabajo realizado, el

Ndmero de serie - 22027 mantenimiento, conservacion y el tiempo de

Didmetro : 8 pulgada uso del instrumento.

Estructura : Acero Inox.

Procedencia : Perti CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de los

Identificacion +No'indica perjuicios que pueda ocasionar el uso

Ubicacion : Instalaciones de CONCREMASS inadecuado de este instrumento, ni de una

incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracion aqui declarados.

«GALITEST S,

S.AC.

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha : 2023-05-16 > Este certificado de calibracion es trazable a

Lugar : Laboratorio Hg&@(ﬁpcﬁ v patrones nacionales o internacionales, los
'Hf_‘s s - e cuales realizan las unidades de acuerdo con

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION [+ & el Sistema Internacional de Unidades (SI).

MEST! € ALm ali
La calibracién se realizé por comparacnon? ﬁ? r)ldo co
"Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey! " @Ylgigiq’gwgglp

ITFCT SAC CALITEST A
UTEST SAC CALITEST

“el método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012:
lad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

f"t TES
A CALITE!

LTESTSAC CAUTEST Al CALITE!

CONDICIONES L sl abalafalutalabalals o

AMBIENTALES MBS LA SLULCLELL TR
Inicial Final

Temperatura (°C) 18.61 18.78

Humedad Relativa (%) 59 63
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
[ ] { [ ]

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1922721

6. TRAZABILIDAD 2de?2
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracion
JMR EQUIPOS S.A.C. (INACAL) Reticula (Microscopio) JMR-397-2022
METROSYSTEMS S.R.L. Pie de Rey (Vernier) MS-0075-2023

7. OBSERVACIONES
- No presenta ninguna observacién.

8. RESULTADOS DE MEDICION

TABLA N° 01
Tamiz N° 4 FIGURA N° 01
Luz 4.75 mm

Ubicacién de puntos

Error maximo permitido (emp): + 15 mm
Minimo 46 mm . cpiiblEi
Maximo 49mm o

“EUITEST <

S ESTL

N° Medicion Medicion _if
— SAC CATIEST SAC T
1 4§§€'¢r 256 LM EEST SAC C
2 499ESTS" “%s* A

ST G GACHESTS

3 ‘fjﬁ?’tsri C CALIET | AC

4 ATESHR N i
dise s Eey A C

4I9EsT SAC cALTlEST AL

9. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de
cobertura k=2 que , para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL

S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° V 1922722

EXPEDIENTE :N°0185-2023 1de2

Fecha de emision : 2023-05-17
Los resultados del certificado son validos sélo
Solicitante - CONCREMASS S.A.C. para el objeto calibrado y se refieren al
CALITE I y momento y condiciones en que se realizaron
Direccién : Cal. Bar 2 Sector 2 Mza. Q Lq}e. 9 las mediciones y no deben utilizarse como
Urb. Pachacamac Iv Etapa, Villa el certificado de conformidad con normas de

Salvador producto.
EQUIPO VERIFICADO: : Tamiz N° 8 Se recomienda al usuario recalibrar el
i instrumento a intervalos adecuados, los
Marca : PALIO cuales deben ser elegidos con base en las
Modelo - No indica caracteristicas del trabajo realizado, el
Numero de serie - 20K024 mantenimiento, conservacion y el tiempo de
Diametro : 8 pulgada uso del instrumento.

Estructura : Acero Inox.
Procedencia : Pera CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de los
|dentificacion + No indica perjuicios que pueda ocasionar el uso
Ubicacién : Instalaciones de CONCREMASS inadecuadacds,este; instrumento; inl decuna
i SAC - GRALITESTSm. incorrecta interpretacion de los resultados de

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha 1 2023-05-16 8

Lugar : Laboratorio Q@§@§’p§n :
T HESTS o W

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION ITEST! £ CAw

G CAMTE- 1 {

JTEST

La calibraciéon se realizé por comparacién 1
"Procedimiento de Calibracion de Pie de Rew{'i@;@r'@ﬁ@@@

e s Yo N ey
e coligyelaie

aci

JTEST SAC ' CAL
JTEST SAC CALITE

A

UTEST SAC CALITEST
CONDICIONES UiEs 2o
AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura (°C) 18.61 18.78
Humedad Relativa (%) 59 63

la calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracion es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Cia el método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012:
onall q;,;gaﬁdad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

SIS A Ll v vekiaamasna
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C ALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
o/ Qe °

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° V 1922723

EXPEDIENTE :N° 0185-2023 1de2
Fecha de emision : 2023-05-17

Los resultados del certificado son vélidos sélo

Solicitante < CONCREMASS S.A.C para el objeto calibrado y se refieren al

. | I ; momento y condiciones en que se realizaron

Direccién : Cal. Bar 2 Sector 2 Mza. Q Lote. 9 las mediciones y no deben utilizarse como

Urb. Pachacamac lv Etapa, Villa el

certificado de conformidad con normas de

Salvador producto.
EQUIPO VERIFICADO: : Tamiz N° 200 Se recomienda al usuario recalibrar el
i instrumento a intervalos adecuados, los
Marca : PALIO cuales deben ser elegidos con base en las
Modelo - No indica caracteristicas  del trabajo realizado, el
Ntimero de serie - 2oM024 mantenimiento, conservacién y el tiempo de
Didmetro : 8 pulgada uso del instrumento.
Estructura : Acero Inox.
Procedencia : Perti CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de los
Identificacion +No indica perjuicios que pueda ocasionar el uso
Ubicacién : Instalaciones de CONCREMASS !nadecuadg de;este .mstrumento, ni;decuna
SAC _onmiE incorrecta interpretacién de los resultados de
5T SAl AC CAUITEST la calibracion aqui declarados.
S = CAUTEST
LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION ALITES
ALITEST ¢
Fecha :2023-05-16 <GALITEST Sh, Este certificado de calibracién es trazable a
Lugar : Laboratorio dsgC;é?CﬁE%&%«A&, = patrones nacionales o internacionales, los
NESES” . Gesrode cAH cuales realizan las unidades de acuerdo con

el Sistema Internacional de Unidades (SI).

ATEST! € CAGTEST SAC
'Tesr ¢ u\mz 1VAC C
La calibracién se realizé por comparacion: %ﬁ o@o re]f\e
"Procedimiento de Calibracion de Pie de Rey’ﬂdg n§tllr,‘|_' N,gglpn@l’dem >
HTEST SAC CALITEST A CAL

JTEST SAC CALITEST A C
ITEST SAC CALITEST A!

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

a el método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012;
ﬂndad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

AL

CONDICIONES HMES AMAEEREN M

AMBIENTALES LITESY Sei Gdar S 31 Sl LnbiTES
! Inicial Final

Temperatura (°C) 18.61 18.78

Humedad Relativa (%) 59 63
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