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RESUMEN
La investigacion tuvo como objetivo general determinar la influencia de la bacteria
Bacillus subtilis en las propiedades mecanicas del concreto bioautorreparable fc
280 kg/cm?, Chiclayo. La metodologia empleada fue de tipo aplicada con enfoque
cuantitativo y disefio experimental, la poblacién estaba conformada por 119
muestras. Se agrego la bacteria Bacillus subtilis a la mezcla de concreto con
relacion al agua, con porcentajes de 4%, 8%, 12% y 15% de la suspension
bacteriana 1 x 10° cel/ml con la adicién de nitrato de calcio como nutriente. Los
resultados obtenidos a los 28 dias con las dosificaciones del 0%, 4%, 8%, 12% y
15% para la resistencia a la compresion fueron de 285.47 kg/cm?, 296.71 kg/cm?,
324.76 kg/lcm?, 349.67 kg/cm? y 316.24 kg/cm? respectivamente y para la
resistencia a la flexion fueron de 43.94 kg/cm?, 44.96 kg/cm?, 48.41 kg/cm?, 50.65
kg/cm?y 47.16 kg/cm?, ademas se concluyé que el porcentaje éptimo es el 12% de
concentracion bacteriana dando como resultados una variacion porcentual de
22.49% y 15.27% para la resistencia a la compresion y flexion, ademas se logré

cerrar fisuras de 0.70 mm con la adiciéon bacteriana del 12% a los 28 dias de curado.

Palabras clave: Bacteria, resistencia, compresion, flexion, fisuras.
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ABSTRACT
The general objective of the research was to determine the influence of the Bacillus
subtilis bacterium on the mechanical properties of bioself-healing concrete f'c 280
kg/cm2, Chiclayo. The methodology used was applied with a quantitative approach
and experimental design, the population consisted of 119 samples. The Bacillus
subtilis bacteria was added to the concrete mix in relation to water, with percentages
of 4%, 8%, 12% and 15% of the 1 x 109 cell/ml bacterial suspension with the addition
of calcium nitrate as a nutrient. The results obtained after 28 days with the dosages
of 0%, 4%, 8%, 12% and 15% for compressive strength were 285.47 kg/cm2, 296.71
kg/cm2, 324.76 kg/cm2, 349.67 kg /cm2 and 316.24 kg/cm2 respectively and for the
resistance to flexion they were 43.94 kg/cm2, 44.96 kg/cm2, 48.41 kg/cm2, 50.65
kg/cm2 and 47.16 kg/cmz2, in addition it was concluded that the optimal percentage
is 12% of bacterial concentration giving as results a percentage variation of 22.49%
and 15.27% for the resistance to compression and flexion, in addition, it was
possible to close cracks of 0.70 mm with the bacterial addition of 12% at 28 days of

curing.

Keywords: Bacteria, resistance, compression, bending, fissures.
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|. INTRODUCCION

El concreto es un material accesible y econdmico para la construccion debido a sus
propiedades deseadas, alta resistencia a la compresion, durabilidad y bajo costo,
las propiedades del concreto dependen del disefio de mezcla, materiales, curado y
formas de construccion, por lo que se busca desarrollar un concreto sostenible con
prioridad ambiental (Jiang et al. 2020). Sin embargo, las grietas y fisuras que se
generan debido a la contraccion plastica, fuerzas mecanicas como compresion y
traccion, son un problema fundamental que dificultan la integridad estructural, que
en un futuro permiten el ingreso de agua, sustancias corrosivas y la penetrabilidad
del cloruro; todo ello puede producir la degradacion prematura del refuerzo de acero
y el aumento de la permeabilidad en el nucleo del concreto (Morsali et al. 2019).
Las grietas y fisuras deben ser reparadas a tiempo para evitar el deterioro del

concreto y la corrosion del acero (Shanmuga Priya et al. 2019).

Los investigadores han descubierto una nueva tecnologia que es el uso de
bacterias productoras de carbonato de calcio (calcita) que tiene buena utilidad para
la autocuracion y es compatible con la mezcla de concreto que permite cerrar
grietas sin intervencion humana (Tripathi et al. 2019). Este proceso es también
denominado biocementacion, al adicionar las bacterias en la mezcla del concreto
se quiere mejorar las propiedades y la durabilidad de las estructuras (Smitha et al.
2022). Las bacterias del género Bacillus son las mas utilizadas para trabajos de
investigacion porque satisfacen criterios esenciales como prolongar el tiempo de
duracion de las estructuras, no son patégenas y pueden sobrevivir en entornos
alcalinos (Mondal y Ghosh 2019).

Las bacterias del género Bacillus son las que mejores resultados han brindado con
respuestas optimas en su gran mayoria, estas pueden detectar y reparar grietas a
tiempo, de estructuras subterraneas, tluneles, puentes, entre otros (Jiang et al.
2022). Los cultivos bacterianos dentro o sobre la superficie del concreto conducen
a una mayor durabilidad de las estructuras (Tayebani y Mostofinejad 2019). Las
bacterias seleccionadas deben sobrevivir al ambiente alcalino similar al concreto y
a su vez tener la capacidad de generar carbonato de calcio, por lo que es importante

tener en cuenta el comportamiento de las bacterias en el concreto ya que este



posee un pH de 11 a 13 y un incremento de temperatura de hasta 55 °C debido al

calor de hidratacion (Sahoo et al. 2018).

Para obtener el concreto bacteriano primero se realiza el cultivo de bacterias, estas
se agregan a la mezcla de concreto convencional ya sea de manera directa,
encapsulacién, aspersion e inyeccion directa (Nodehi, Ozbakkaloglu y Gholampour
2022). La encapsulacién es el método mas utilizado para proteger las bacterias del
entorno hostil ya sea en polimeros o minerales (perlita expandida, arcilla expandida)
(Tang y Xu 2021). La encapsulacion de bacterias a través de arcilla expandida (EC)
tiene la capacidad de autorreparar sin efectos en los componentes del cemento, es
mas compatible con el concreto y tiene la facilidad de inmovilizar bacterias (Han
et al. 2020).

La formulacion del problema es: ¢Cual es la influencia de la Bacteria Bacillus
subtilis en las propiedades mecanicas del concreto bioautorreparable f'c 280
kg/cm?, Chiclayo? El objetivo general de la investigacion es: Determinar la
influencia de la Bacteria Bacillus subtilis en las propiedades mecanicas del concreto

bioautorreparable f'c 280 kg/cm?, Chiclayo.

Los objetivos especificos son: a) Identificar la actividad bacteriana en el compuesto
Bacillus subtilis para incorporar al concreto f'c 280 kg/cm?, Chiclayo, b) Analizar la
resistencia a la compresion, flexion y cierre de fisuras con la adicién de 0%, 4%,
8%, 12% y 15% a la mezcla de concreto f'c 280 kg/cm?, Chiclayo, c) Evaluar el
porcentaje Optimo de bacterias en la resistencia a la compresion y flexion del

concreto f'c 280 kg/cm?, Chiclayo.

Esta investigacion se justifica de acuerdo a los siguientes enfoques: (a)
académicamente, porgue el desarrollo de la investigacién aplica y refuerza los
conocimientos adquiridos en la tecnologia del concreto y en el ensayo de
materiales, ademas proporciona informacién sobre el uso de bioconcreto; (b)
técnicamente, porque se aplicara las normas técnicas peruanas y/o ASTM para el
desarrollo de los ensayos de materiales, describir sus caracteristicas y determinar
sus propiedades como punto principal de la investigacion; (c) metodoldgica, porque

se describe el proceso de la identificaciéon de la suspension liquida bacteriana



Bacillus subtilis para ser aplicada en la mezcla del concreto con agregados locales

para mejorar sus propiedades mecanicas y autorreparacion.

La hipotesis general, H: Si adiciono bacteria Bacillus subtilis a la mezcla de concreto
es posible influir en las propiedades mecanicas del concreto fc 280 kg/cm?. La
hipotesis nula, Ho: La adicidn de la bacteria Bacillus subtilis a la mezcla de concreto
no influye positiva y significativamente en las propiedades mecanicas del concreto
fc 280 kg/cm?. La hipétesis alternativa, Ha: Al menos un tratamiento de adicion de
la bacteria en la mezcla de concreto influird positiva y significativamente en la
elaboracion del concreto para determinar las propiedades mecénicas del concreto
fc 280 kg/cm?.



ll. MARCO TEORICO

(Rauf et al. 2020), en su investigacion definen que la bacteria Bacillus subtilis
pertenece al género Bacillus y a la especie Gram positiva, tienen forma de
bastoncillos méviles y formas helicoidales o esporas cilindricas, las colonias pueden
mostrar formas redondas e irregulares, ademas para la preparacion de la mezcla
utilizaron 850 kg/m? de arena natural, 937 kg/m? de agregado grueso, la relacion
a/c se fijo en 0.45, se uso el superplastificante Superplast-675, incluyendo muestras
de control con fibras y sin fibras, pero con bacterias.

(Gupta, Pang y Kua 2017), en su investigacibn mencionan que, para una
autocuracion efectiva, las propiedades del concreto bacteriano deben ser més altas
que el concreto original, la capacidad del concreto autorrecuperable de base
biolégica depende de factores que incluyen, la condicion de curado, la
concentracion local de bacterias y nutrientes viables, la edad de concreto y tiempo

de curacion.

(Zhang et al. 2017), en su investigacion utilizaron cemento portland ordinario, arena
natural, aridos gruesos y lactato de calcio, con relacion a/c de 0.40, agregaron
bacterias directamente (sin proteccion) e indirectamente (protegidas en arcilla y
perlita expandida) a la mezcla de concreto, tienen como resultados: que las
muestras con bacterias inmovilizadas en perlita expandida (EP) cierran
completamente la grieta de 0.79 mm y las muestras inmovilizadas en arcilla
expandida (EC) cerraron grietas de 0.45 mm después de 28 dias, concluyeron que

la perlita expandida tiene mayor eficiencia en el cerrado de grietas.

(Nuaklong etal. 2023), en su investigacion tienen como proposito evaluar la
eficiencia del método de precipitacion de calcita inducida por microbios (MICP) en
la reparacién de grietas por contraccidon plastica, ademas refieren que una vez
terminada la fase de fraguado y fisuracion de los especimenes estos se

mantuvieron a temperaturas controladas.

(Vijay y Murmu 2020), en su investigacion buscan conocer el impacto del lactato de
calcio y bacterias en las propiedades del concreto, disefiaron especimenes de
tamario 10 cm x 10 cm x 10 cm, utilizando una concentraciéon microbiana de 10°

cel/ml y lactato de calcio de 0.50%, después de 24 horas retiraron las muestras de



los moldes y obtuvieron como resultados el aumento del 20% de la resistencia a la
compresion con relacion al concreto convencional, concluyen que al adicionar mas
cantidades de lactato de calcio y concentraciones mas altas de bacterias reduce la

resistencia del concreto.

(Nain et al. 2019) en su investigacion tienen por objetivo abordar el tema del manejo
de microfisuras y también probar si los microorganismos especificos mejoran la
resistencia a la compresion y traccion del concreto, al adicionar Bacillus subtilis al
concreto obtuvieron como resultados que la resistencia a la compresion y traccion

mejoraron en 14.30% y 25.30% con respecto al concreto convencional.

(Vijay y Murmu 2019) definen que Bacillus subtilis en el concreto juega un papel
importante en la resistencia a la compresion comparado con el concreto patron,
observaron una mejora del 20%, 24%, 27% en la resistencia a la compresion
utilizando una relacion a/c de 0.45, 0.40 y 0.35, determinaron que al utilizar una

relacion menor de a/c se obtiene mejores resultados.

(Rao, Reddy y Sasikala 2017), analizaron la adicion de la bacteria Bacillus subtilis
JC3 al concreto y realizaron una revision sistematica de los resultados de las
investigaciones experimentales realizadas para el estudio del concreto microbiano,
obtuvieron como resultado que la resistencia a la compresion y flexion del concreto
bacteriano aument6 en un 25% para ambas propiedades en comparacion con las

muestras de control.

(Kalhori y Bagherpour 2017), tienen como objetivo evaluar el efecto de Bacillus
subtilis sobre las propiedades mecéanicas y de curacion del concreto, obtuvieron
como resultados que el concreto bacteriano aumentd en la resistencia a la
compresiéon en un 30% en comparacion con el concreto convencional, usando
muestras de 5.40 cm de diametro y 2.70 cm de longitud, concluyen que al adicionar
bacterias en el concreto estas mejoran las propiedades del concreto como

compresion y flexion.

(Akindahunsi, Adeyemo y Adeoye 2021), tienen por objetivo examinar la aplicacion
de bacterias ureoliticas para mejorar la resistencia a la compresion del concreto,
comparar el concreto elaborado a base de bacterias y el concreto convencional, la

evaluacion de muestras bacterianas con la adicion de 10° cel/ml de Bacillus subtilis



aumenta la resistencia a la compresion del 27%, 26%, 14% vy 13% alos 7, 14, 28 y
56 dias en comparacion con el concreto tradicional, también realizaron muestras
con la concentracion bacteriana de 107 cel/ml, 10° cel/ml y 10° cel/ml, siendo esta

dltima la dosis 6ptima.

(Vashisht y Shukla 2020) nos dicen que para observar la curacion de grietas se
puede realizar a través de un analisis visual, cuantificar mediante una inspeccion
regular y tomando fotografias de alta definicion, esta investigacion tiene como

resultado que a los 20 dias se ha logrado cerrar fisuras de 0.18 mm.

(Shaheen et al. 2019), en su investigacibn nos mencionan que sus especimenes
fueron fisurados, con ello lograron obtener fisuras visibles simulando una fisuracion
real, después midieron los diferentes anchos a través de un microscopio HC-2950,
asimismo colocaron los especimenes a curar para ser evaluadas dentro de 28 dias

y medir cuanto es el cierre de estas fisuras.

(Feng etal. 2021), tienen como objetivo desarrollar un nuevo concreto
autorreparable basado en bacterias mediante un mecanismo de precipitacion de
carbonato de calcio inducido por microorganismos, usando la bacteria Bacillus
subtilis para la muestra denomina M9, obtuvieron como resultado que se mejoro la
resistencia a la flexion aproximadamente en un 14% después de haberse fisurado

y sellado con la precipitacién de CaCOs.

(Mendoza y Rivas 2023), en su investigacion realizaron el método de reemplazo de
solucién por agua y el método de inyeccién, asi mismo analizaron la resistencia a
la compresion y cierre de fisuras en el concreto con diferentes adiciones
bacterianas, donde lograron cerrar fisuras de 0.30 mm totalmente y de 0.50 mm de
manera parcial a los 28 dias, concluyeron que la mayor cantidad de cristales de
carbonato de calcio se encontraron en las probetas que se reemplazo el agua por

la soluciéon bacteriana.

(Mendoza y Sanchez 2017), en su investigacién tienen por objetivo determinar si el
sistema biorreparador mantiene la resistencia de las estructuras de concreto
fisurado utilizando la bacteria Bacillus subtilis; por otro lado, para la elaboraciéon de

sus muestras de bioconcreto agregaron 500 g/l de lactato de calcio (BL) y 500 g/I



de nitrato de calcio (Bn) como fuente de alimento para las bacterias esto con

relacion a los porcentajes de concentraciones bacterianas utilizadas.

(Aguilar y Saldaia 2021), presentan su investigacion de tipo aplicada y el disefio
de tipo experimental, utilizaron tres concentraciones bacterianas del 4%, 8%y 12%,
donde se obtuvo 260 kg/cm? y 315 kg/cm? para la resistencia a la compresion con
porcentajes de 8% y 12%, para la resistencia a la flexion fue de 43 kg/cm? y 46
kg/cm? de forma respectiva, en conclusién, obtuvieron que el porcentaje 6ptimo de

solucion bacteriana se encuentra entre el 8% y el 12%.

(Ascate y Miranda 2019), tienen una investigacion de tipo aplicada y el disefio es
de tipo experimental, de los cuales se tuvo una poblacion de 24 probetas tipo viga
y 36 probetas cilindricas, utilizaron un concreto convencional de 210 kg/cm? y
soluciones bacterianas de 4%, 8% y 12% donde se obtuvo 246.06 kg/cm? y 2.41
kg/cm? para la resistencia a la compresion y flexion, por lo tanto, con el 12% de

Bacillus subtilis lograron la mejor resistencia del concreto para ambas propiedades.

(Nufiez 2020), presenta una investigacion de tipo aplicada porque busca dar
solucion a los problemas presentes en el concreto con la aplicacion de bacterias,
donde muestran los resultados para la resistencia a la compresién fueron de 418.60
kg/cm? y 362.40 kg/cm?, para la resistencia a la flexiéon fue de 52.80 kg/cm? y 53.70
kg/cm? con concentraciones bacterianas de 10% y 15% a los 28 dias y ha logrado

el cierre de fisuras de 0.30 mm a los 50 dias.

(Quevedo y Sanchez 2021), realizaron una investigacion de caracter aplicativo y
disefio de proyecto experimental puro, utilizaron un concreto f'c 210 kg/cm? con una
relacion a/c de 0.59 y para el bioconcreto se agrego 0.50%, 0.75% y 1% de solucion
bacteriana, el mejor resultado que obtuvieron fue utilizando el 0.75% de solucion

bacteriana tanto para resistencia a la compresion y flexion a los 28 dias.

(Ruiz y Valverde 2020), su investigacion es de tipo aplicada con disefio
cuasiexperimental, lograron una resistencia a la compresion y flexion de 336 kg/cm?
y 57 kg/cm? para el concreto convencional y para el bioconcreto obtuvieron una
resistencia a la compresion y flexién de 273 kg/cm? y 49 kg/cm?, concluyeron que
al adicionar bacterias en el concreto ambas propiedades disminuyen en 18.75%

para la compresiony 14.04% para la flexion con respecto al concreto convencional.



(Santos 2021) presenta una investigacion cuantitativa con disefio documental de
campo y experimental, la resistencia del concreto patrén fue de 306.02 kg/cm? y el
concreto adicionado con bacterias de 227.38 kg/cm?, se concluye que la bacteria
Bacillus subtilis disminuye la resistencia en 25.45% pero es la mas eficiente para
generar carbonato de calcio, cerrar fisuras y grietas, ademas que la cantidad de
lactato de calcio utilizada es de 109.1 g/l esto esta en funcion del agua con bacterias

que se utiliza para la elaboracién de probetas.

A fc (%)

(Santos) 4-25.45
(Ruiz y Valverde) -

(Quevedo y Sanchez) -

Autores

(Nufez) 23.85
(Ascate y Miranda) -

(Aguilar y Saldafia) 23.05
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Figura 1. Variacion de fc.
Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 1 se muestra los antecedentes nacionales, (Nufiez 2020) en su
investigacion obtiene un aumento en resistencia a la compresion de 23.85% con
una concentracion bacteriana del 10% de Bacillus subtilis, mientras que (Santos
2021) muestra que la resistencia disminuye en un 25.45% utilizando una solucion
bacteriana de 10° cel/ml evaluado a los 28 dias.
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Figura 2. Variacién de Mr.

Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 2, se muestra que la resistencia a la flexion aumento en un 27.85%
con una concentracion bacteria de 10%, segun su investigacion de (Nufiez 2020),
sin embargo, (Ruiz y Valverde 2020) muestran una disminucion de la resistencia en

un 14.06% con una concentracion de 10° cel/ml de Bacillus subtilis.

En base a las teorias de la investigacion se conceptualiza a continuacion los

indicadores:

- Aislamiento: Tiempo para tomar la muestra y siembra en una caja de Petri
con agar por estria en 3 0 4 cuadrantes, después se incuba a 37 °C y se
observan a las 24 y 48 horas, en caso de ser necesario se recomienda
realizar un subcultivo (Gutiérrez et al. 2020).

- Cultivo: Tiempo que se demora para determinar la bacteria Bacillus subtilis
y posteriormente poder observar su crecimiento maximo (Ascate y Miranda
2019).

- ldentificacion: Es el conjunto de caracteristicas que se determinan a través
de la observacién macroscopica o microscopica, para conocer el tamafio,
color, forma, borde, elevacion de un individuo (Garcia Avelino 2021).

- Concentracion bacteriana: Cantidad de células bacterianas suministradas
a la muestra (Garcia Avelino 2021).

- Resistencia ala compresion:



Es la carga aplicada a una determinada velocidad a los cilindros moldeados
y los céalculos se obtienen dividiendo la carga maxima entre el area de la
seccién de la probeta (NTP 339.034 2021).

Resistencia a la flexion: Se encuentra en las vigas de concreto, teniendo
en cuenta que esta resistencia presenta valores mas bajos que la resistencia
a la compresion, por ello son reforzados con elementos estructurales bajo
criterios de disefio y de acuerdo con lo que especifica el RNE (Palmer y
Pulido 2020).

Reduccion de fisuras: Es la disminucion del tamafio de las fisuras que se
van sellando o cerrando en las probetas en un determinado tiempo. (Nufiez
2020).

Ancho de fisuras: Medidas que generalmente cambian o varian a lo largo
de su longitud en los especimenes (Zhang et al. 2017), las microfisuras
tienen un espesor menor a 0.05 mm, las fisuras estan entre 0.10 mm vy 0.20
mm, las microfisuras se encuentran en un rango de 0.20 mmy 0.40 mm, las
grietas entre 0.40 mmy 1.00 mm, las fracturas estan de 1.00 mm a 5.00 mm
y la dislocacion presenta un ancho mayor a 5.00 mm (Mendoza y Rivas
2023).
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Il METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion
Esta investigacion es de tipo aplicada con enfoque cuantitativo.
3.1.2. Disefo de investigacion
El disefio de investigacion es experimental, del tipo cuasiexperimental

con grupo de control, en la Figura 3 se detalla el esquema del disefio:
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o1 Resistencia a la compresion (f'c)

GRUPO DE

CONTROL 02 Resistencia a la Flexion (MR)

f34d

03 Fisuracion de probetas

Agrietamiento por contraccion plastica

05 |——{ M9, M10, Mi1
X1 06 [——»{ M12, M13, Mt4

4

DISENO DE
INVESTIGACION

09 |—>| M17, M18, M19

Ll % 010 || M20, M21, M2

|

|

o1 |—»{M23 |
012 |—»{ 24 |
013 [—»| M25, M26, M27 |
|

|

|

GRUPO
EXPERIMENTAL

014 |—>| M28, M29, M30
015 |—>| M31
016 |—>| M32

017 |—>|M33, M34, M35 |
018 |—>|M36, M37, M38 |
|
|

4

X4 019 |—>| M39
020 |—>| M40

Figura 3. Esquema del disefio de investigacion.

Fuente: Elaboracién propia.



Dénde:

Oi1: Fcalos 7,14, 28 dias.

O2: Mralos 7, 14, 28 dias.

Os: Fisuracion de probetas a los 14, 21, 28 dias.

Og4: Agrietamiento por contraccion plastica a los 7, 14, 28 dias.
X1: Ensayo de mezcla con adicion de 4%.

X2: Ensayo de mezcla con adicion de 8%.

X3: Ensayo de mezcla con adicion de 12%.

X4: Ensayo de mezcla con adicion de 15%.

3.2. Variables y operacionalizacion
3.2.1. Variables

Variable independiente
Bacteria Bacillus subtilis.
Variable dependiente

Propiedades mecénicas del bioconcreto autorreparable.
Nota: La definicién conceptual y operacional de las variables, indicadores y escala de

medicion se detallan en el anexo N° 01 y 02.

3.3. Poblacién, muestray muestreo

3.3.1.

3.3.2.

Poblacién

La poblacién estd formada por muestras de concreto f'c 280 kg/cm?
preparado con cemento tipo | (Pacasmayo), agregado grueso de la
cantera Tres Tomas, agregado fino de la cantera la Victoria y la adicion
de bacterias Bacillus subtilis en proporciones de 0%, 4%, 8%, 12% y
15%.

Muestra

La muestra esta constituida por especimenes elaborados con concreto
patron y diferentes porcentajes de la concentraciéon bacteriana 10° cel/ml
detallados en la Tabla 1, Tabla 2 y Tabla 3.
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Tabla 1. Poblacién y muestra de estudio (f'c y Mr).

Adicion de Bacillus

subtils (celim) Dias f'c (probetas) Mr (vigas)
7d 3 3
0 14d 3 3
28d 4 4
7d 3 3
4% 14d 4 3
28d 4 4
7d 3 3
8 % 14d 4 3
28d 4 4
7d 3 3
12 % 14d 4 3
28d 4 4
7d 3 3
15 % 14d 4 3
28d 4 4
suma 54 50
Probetas cilindricas (=10 cm, h=20 cm) 54
Especimenes tipo viga (10 cm, 10 cm, L=30 cm) 50
Total = 104

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2. Poblacién y muestra de estudio (fisuracién de probetas).

Adicion de Bacillus

subtilis (cel/ml) Tiempo (dias) l(:;gtr)zct;;c;r;
0% 14,21,28 1
4% 14,21, 28 1
8% 14,21,28 1
12% 14,21, 28 1
15% 14,21, 28 1

Total (=10 cm, h=20 cm) =

(8]

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 3. Poblacién y muestra de estudio (paneles para contraccion plastica).

Adici()n.de B@cillus Tienj'po de Paneles
subtilis (cél/ml) evaluacion (horas)
0% 24:00 2
4% 24:00 2
8% 24:00 2
12% 24:00 2
15% 24:00 2
Total (Seccion 56 cm x 35 ¢cm, h=10 cm) 10

Fuente: Elaboracion propia.
3.3.3. Muestreo
El muestreo es no probabilistico, por conveniencia.
3.3.4. Unidad de anélisis
Esta conformada por muestras de concreto f'c 280 kg/cm? con adiciones
bacterianas de 0%, 4%, 8%, 12% y 15%, ver Tabla 4.

Tabla 4. Unidad de andlisis.

Tiempo de observacion

Espécimen Dimensiones Caracteristicas

(dias/horas)
Probetas 2=10 cm, h=20 cm Cilindrica 7,14, 28 dias
Vigas 10 cm, 10 cm, L=30 cm Prismatica 7,14, 28 dias
Probetas fisuradas 2=10 cm, h=20 cm Cilindrica 14, 21, 28 dias
Paneles 56 x 35, h=10 cm Losa 24 horas

Fuente: Elaboracion propia.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Tabla 5. Técnicas e instrumentos de la investigacion.

Técnica Instrumento

Observacion ) y
. Guia de observacion
directa

Fuente: Elaboracioén propia.
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Tabla 6. Ensayos, normas y/o ASTM.

Ensayo NTP ASTM
Agregado grueso

Anélisis granulométrico NTP 400.012 -
Peso unitario NTP 400.017 -
Peso especifico y absorcion NTP 400.021 -
Contenido de humedad NTP 339.185 -
Agregado fino

Andlisis granulométrico NTP 400.012

Peso unitario NTP 400.017 -
Peso especifico y absorcion NTP 400.022 -
Contenido de humedad NTP 339.185 -
Propiedades mecanicas

Resistencia a la compresion NTP 339.034 -
Resistencia a la flexion NTP 339.078 -
Deteccion de cierre de grietas

Fisuracion de probetas NTP 339.084

Agrietamiento por contraccion plastica ASTM C 1579

Fuente: Elaboracion propia.
Validez de instrumentos
Se ha validado los instrumentos mediante la revisién de expertos, ver anexo 04.
Confiabilidad de resultados
Para indicar la confiabilidad de los resultados se demuestra mediante el
documento de autorizacion de INDECOPI y los certificados de calibracion de

equipos del laboratorio con vigencia de un afio.
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3.5. Procedimientos

Colocar las placas
1 AISLAMIENTO Y Esterilizacion de material Agregar agar Colocar 10 ml de bio Siembra en placas con el medio de
> CULTVO ! (homo de esterilizacién a |—»| nutritivo en placas | subtilis en tubos de |—»| de Petri (estriao |—p|  cultivoenla
180 °C durante 60 min) Petri (20 ml) ensayo agotamiento) incubadora durante
— 24h (37 °C)
Cristal violeta (3 min)
Toma de muestra Tincion de Solucion de lugol (1 min) R arvacion
[ge=eclocarenfa > Gram microscopica
= |&mina porta objetos Alcohol acetona (1 min) p
OBTENCION DE Observacion de
BACILLUS SUBTILIS | > IDENTIFICACION >, colonias bacterianas Safranina (3 min)
Crecimiento de y| Méximo
nimero de colonias crecimiento

3 CONCENTRACION

A
BACTERIANA 109 cel /ml

A 4

Figura 4. Verificacion del compuesto Bio subtilis.

Fuente: Elaboracion propia.
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/ Seleccion de las materias\

v K primas v

< Caracteristicas fisicas >7 Gacillus subtilis (bio- subtili@

A 4 \ 4
Agregado grueso Agregado fino v .4 v »
Aislamiento y — Concentracion
; Identificacion 9
cultivo bacteriana
» Andlisis granulométrico < | |
» Peso unitario <
»| Peso especifico y absorcion |«
» Contenido de humedad <
l Preparacion de concreto l
Concreto patrén (Fo Bioconcreto con adicion de
1 0, 0, 0,
280kg/cm"2) — > Ensayos < — bacgenas’(4 A> 8 /; 12 lA:_y 15
%) mas nitrato de calcio Resistencia a la compresion
I
+ + Resistencia a la flexion
Concreto fresco T\ Concreto endurecido
v ) /H Fisuracién de probetas
Prueba de Slump m ' r'} Agrietamiento por contraccion plastica

Figura 5. Obtencion de materias primas.

Fuente: Elaboracién propia.



3.6. Métodos de analisis de datos
Se usara la estadistica inferencial, mediante las pruebas paramétricas (prueba
de normalidad, homocedasticidad, prueba de varianza de medias y de
comparaciones multiples) y no paramétricas, los cuales son procedimientos
estadisticos que sirven para determinar si existe diferencias significativas
entre los resultados esperados y los observados, ademas se usara la
herramienta SPSS para procesar el analisis estadistico.

3.7. Aspectos éticos
Se asegura la ética de la investigacion a partir del cumplimiento de los
principales principios descritos en el codigo de ética de la Universidad César

Vallejo.

+La investigacion procura beneficiar al equipo investigador, aportando una nueva tecnologia con
acciones que se realizan para beneficiar a la sociedad.

—2

Beneficencia

+No se ocasionara ningun dafio a los involucarados en el desarrollo de la investigacion, ni a terceros
que puedan verse afectados indirectamente.

—2

+Las personas que participaran en la investigacion tienen la capacidad de elegir su participacion o

. retiro en el momento que lo requiera.
Autonomia

—o

+Se asegurara el trato igualitario de los participantes sin exclusion alguna, para el mejor desarrollo
de esta.

—°

Figura 6. Aspectos éticos.

Fuente: Elaboracién propia.
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IV. RESULTADOS

4.1. Resultados del objetivo especifico 1

Figura 7. Morfologia de colonias bacterianas crecidas en agar nutritivo.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 7, se observo el crecimiento de colonias bacterianas después de haber
sido incubadas a 37 °C durante 24 horas desde la siembra en las placas de Petri
que contenian 20 ml de agar nutritivo, en la placa 3 se muestra un mayor
crecimiento de colonias bacterianas, mientras que en las placas 1 y 2 presentaron
un crecimiento lento, algunas colonias de las tres placas presentaron un color

crema claro a oscuro con bordes elevados e irregulares.

Figura 8. Microfotografia 6ptica de Bacillus Gram positivos (Tincién de Gram).

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 8, se presenta la identificacion de Bacillus subtilis a través de la tincion
de Gram, para la observacion se utiliz6 un microscopio o6ptico de 1000X

(aumentado en 1000 veces su tamafio normal) donde las bacterias Gram positivas
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se tifieron de color purpura lo que demuestra que estan compuestas por una pared
celular mucho mas gruesa.

4.2. Resultados del objetivo especifico 2

Patrén
fc 280 kg/cm*2+4 % cc 109 BS
400 — fc 280 kg/cm*2+8 % cc 109 BS
; fc 280 kg/cmA2+12 % cc 109 BS i
1 fc 280 kg/cm"2+ 15% cc 109 BS e
Ll 31123 i ez
1 o T TR
300 o 1 26857, b .
624 77 20227
250 - 2111258
[s\]
< -4
5
g 200 —
Ao i
"~ 150 T e T
100 -
] J J )
0 I T I ) I 1
7 14 28

Edad (dias)

Figura 9. F’c del concreto patrén y bioconcreto.
Fuente: Elaboracién propia.
En la Figura 9, se muestra los resultados de los diferentes disefios evaluados a los

7, 14 y 28 dias de curado, donde se obtuvo que la resistencia a la compresion fue
de 285.47 kg/cm?, 295.71 kg/cm?, 324.76 kg/cm?, 349.67 kg/cm? y 316.24 kg/cm?
para el concreto patron y con adiciones de Bacillus subtilis del 4%, 8%, 12% y 15%
respectivamente a los 28 dias, siendo el 12% la concentracién bacteriana que

incrementa en 22.49% con respecto al concreto de control.
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Mr (kg/cm*2)
I~
o
1

382

354 349
1 321 —ll— Patrdn
3.3 —@— fc 280 kg/cm*2+4 % cc 10*9 BS
30 4 30.19 —— fc 280 kg/ecm*2+8 % cc 1048 BS
' —y— fc 280 kg/omA2 +12 % cc 1049 BS

—@— fc 280 kglcm*2+15 % cc 109 BS
T ! I ' | ' ]
7 14 21 28

Edad (dias)

Figura 10. Mr del concreto patrén y bioconcreto.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 10, se puede evidenciar los valores de la resistencia a la flexion
ensayados a los 7, 14 y 28 dias de curado, donde se observa la mejor resistencia
a los 28 dias para el concreto patrén y las adiciones bacterianas de 4%, 8%, 12%,
y 15%, logrando alcanzar resistencias de 43.94 kg/cm?, 44.96 kg/cm?, 48.41 kg/cm?,
50.65 kg/cm? y 47.16 kg/cm?, la dosificacion que obtuvo mejores resultados es el
12% con un incremento porcentual de 15.27% con respecto al concreto

convencional.
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25 T T T T T T
—@— F'c (28 dias) 99 49
{—@— Mr (28 dias)
20 <
15 4
5
510 4
5 -
0 - 2.34
1

1 ' 1 ' I
4% cc 10%9 BS 8% cc 10" BS 12% cc 10°9 BS
Concentracién bacteriana {celiml)

Figura 11. Variacion porcentual de f'c y Mr.

Fuente: Elaboracion propia

15% cc 109 BS

20

18

16

14

A M (%)

En la Figura 11 se visualiza la variacion porcentual de 22.49% y 15.27% con la

adicion bacteriana del 12% para la resistencia a la compresiéon y flexion

respectivamente evaluados a los 28 dias de curado.
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1 —=— Ancho de fisuras (mm)|
0.7 4 0.68

0.6 —

0.5 -

0.4 -

0.3 —

0.2 -

Anchgs de fisuras (mm)

0.1 —

0.0 4 . 0

-0.1 I T I
Patron 4% cc 10"9 BS

T T T
8%cc10"9BS  12%cc10"9BS  15%cc 1049 BS

Dosificacion (%)
Figura 12. Anchos de fisuras por contraccién plastica.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 12 se visualiza los resultados obtenidos por contraccion plastica
después de haber sido evaluados durante 24 horas, se muestra que se genero
fisuras de 0.68 mm para el concreto patron, 0.50 mm para la concentracion
bacteriana del 4%, sin embargo, para las adiciones del 8%, 12% y 15% no se
observo fisuracion, los paneles elaborados para este ensayo han sido colocados
en una camara ambiente con una cubierta transparente para producir un flujo de
aire uniforme sobre la superficie, el tamafio de las muestras fue de 56 cm x 35 cm

x 10 cm.
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Patron

(e)
Figura 13. Observacion visual de la cicatrizacion de fisuras a los 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia.
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NOTA: Figura 13 (a) Fisura de 0.20 mm de ancho que no se logré cerrar en el concreto patrén. (b)
Cierre de fisura de 0.30 mm de ancho con el 4% de Bacillus subtilis. (c) Cierre de fisura de 0.50 mm

de ancho con el 8% de Bacillus subtilis. (d) Cierre de fisura de 0.70 mm de ancho con el 12% de

Bacillus subtilis. (e) Cierre de fisura de 0.40 mm de ancho con el 15% de Bacillus subtilis.

08¢
1 Patrén
7 /] fc 280 kglem™2+4 % cc 10"9 BS 07
' fc 280 kg/cm*2+8 % cc 10°9 BS

= 06 ] fc 280 kg/em”2+12 % cc 109 BS
E 21 ]fc 280 kglem”2+ 15% cc 1019 BS
S ok 05 05
S 0.
3 !
£ 044 e
(2]
o ]
© 0.3 03 03
5 037 =
2 ]
3 024 02 02 02 0.2

s _ AN RARE | NS

0.0 , , ,

14 21 28
Edad (dias)

Figura 14. Proceso de autocuracion de fisuras de concreto.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 14, se observa los resultados del cierre de fisuras de cada probeta

(=10 cm, h=20 cm) en diferentes edades (14, 21 y 28 dias) sumergidas en agua

con las concentraciones utilizadas, donde se obtuvo que el 12% cierra fisuras de

hasta 0.70 mm de espesor.
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14 dias

Figura 15. Imagenes microscopicas de presencia de CaCO:s en las fisuras.
Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 15 ilustra las imagenes de la presencia de carbonato de calcio
observadas a través de un microscopio 50X (aumentado su tamafio en 50 veces)
de una fisura de 0.30 mm de ancho en diferentes tiempos de curacién con una
concentracion bacteriana de 12%, la cual evidencia que a los 28 dias de curado
hubo mas cristales de CaCOsa.
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4.3. Resultados del objetivo especifico 3
Se determiné el porcentaje 6ptimo del concreto con las diferentes adiciones
bacterianas y se evalud la resistencia a la compresion y flexién en el dia 28 de
observacion mediante pruebas estadisticas como: prueba de normalidad,
homocedasticidad, varianza de medias y comparaciones multiples.

4.3.1. Resistencia alacompresion

Tabla 7. Prueba de Normalidad (estadistica f'c a los 28 dias).

Kolmogdrov-Smirmnov Shapiro-Wilk
gl Sig. Sig.

gl
Resistencia a la compresion 20 ,200 20 657

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 7, se visualiza que el tamafio de muestras es 20 siendo menor a 50 por
tal razén se utilizé Shapiro Wilk, donde el grado de sig. es de 0.657 mayor a 0.05,
por lo tanto, decimos que existe normalidad en la distribuciébn de valores de
resistencia de los disefios ensayados.

Tabla 8. Prueba de homogeneidad (estadistica fc a los 28 dias).

Descripcion Estadistico de Levene Sig.

Resistencia a la compresion ~ Se basa en la media 1,909 , 161

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 8, se presenta un grado de significancia de 0.161 mayor a 0.05, basado
en la media y analizado mediante el estadistico de Levene, por lo tanto, existe
homogeneidad entre los disefios ensayados en el dia 28 de observacion.

Tabla 9. Prueba de varianza de medias (estadistica fc a los 28 dias).

Origen Tipo Il de suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Modelo corregido 10018,484 4 2504,621 30,476 ,000
Interseccion 1979085,698 1 1979085,698 24081,239 ,000
Porcentajes 10018,484 4 2504,621 30,476 ,000

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 9, se muestra la Sig 0.00 menor a 0.05 entonces si existe diferencia
significativa, por lo tanto, al menos una de las medias de los disefios fue diferente
al de los demas por lo que se acepta la hipotesis alternativa. En consecuencia, se
realiza la prueba de Post Hoc de comparaciones multiples de HDS Tukey el cual

demostré que el porcentaje 6ptimo de adicion bacteriana es el 12%, ver anexo 06.

28



4.3.2. Resistencia a la flexion

Tabla 10. Prueba de normalidad (estadistica f'c a los 28 dias).

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
gl Sig. gl Sig.
Resistencia a la flexion 20 ,176 20 ,112

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 10, se visualiza que el tamafio de muestras es 20 menor a 50 por tal
razén se utiliza Shapiro Wilk, el grado de significancia es de 0.112 mayor a 0.05,
por lo tanto, decimos que las varianzas son iguales porque existe normalidad en la
distribucion de valores del disefio ensayado a los 28 dias.

Tabla 11. Prueba de homocedasticidad (estadistica f'c a los 28 dias).

Descripcion Estadistico de Levene Sig.

Resistencia a la flexion Se basa en la media 2,221 | ,116|

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 11, se presenta un grado de significancia de 0.116 mayor a 0.05,
basado en la media, por lo tanto, la hipotesis nula se acepta y se dice que existe
homogeneidad entre los disefios.

Tabla 12. Prueba de varianza de medias (estadistica f'c a los 28 dias).

Origen Tipo Il de suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Modelo corregido 115,505 4 28,876 69,335 ,000
Interseccion 44222,310 1 44222,310 106182,388 ,000
Porcentajes 115,505 4 28,876 69,335 ,000

Fuente: Elaboracioén propia.

En la Tabla 12, la significancia es 0.00 menor a 0.05 entonces si existe diferencia
significativa, por lo tanto, al menos una de las medias de los disefios es diferente al
de los demas después de 28 dias de evaluacidn por lo que se acepta la hipétesis
alternativa. En consecuencia, se realiz6 el analisis Post Hoc de HDS Tukey el cual
demostré que el porcentaje 6ptimo de adicion bacteriana es 12%, ver anexo 06.
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V. DISCUSION

En la Figura 7 se muestra el método de aislamiento y cultivo del compuesto Bacillus
subtilis, usando materiales previamente esterilizados (tubos de ensayo, placas Petri
y asa bacteriolégica) para evitar la contaminacién por otros microorganismos, se
procedié a tomar 10 ml del compuesto Bio subtilis y se agregd en los tubos de
ensayo, se paso a las placas de Petri que contenian 20 ml de Agar Nutritivo (agar
agar, extracto de carne de res, extracto de levadura, peptona, caseina, cloruro de
sodio y agua destilada), previo a ello el agar nutritivo se ha diluido de su
consistencia gelatinosa, después con un asa bacteriolégica se tomd un poco de
liquido para realizar la siembra en las placas Petri por el método de estriado hasta
cubrir toda la placa; estas se incubaron con el cultivo durante 24 horas a una
temperatura de 37 °C para proceder con la observacién del crecimiento de colonias
bacterianas, (Nain et al. 2019) y (Rao, Reddy y Sasikala 2017) mencionan que para
el cultivo de Bacillus subtilis se preparé un medio de agar nutritivo en una placa de
Petri que fueron incubadas a 37 °C el cual presentd colonias blancas de bordes
irregulares, las células de Bacillus subtilis se encuentran en la vegetacion y el suelo,

no son patdégenas y crecen en el rango de temperatura mesdfila de 25 °C a 40 °C.

En la Figura 8 se muestra la identificaciéon de bacteria Bacillus subtilis mediante la
tincién de Gram; para este procedimiento se utilizé un asa bacteriolégica para tomar
una colonia y se extendié en una lamina portaobjetos que contenia una gota de
agua destilada, la tincién requiere de cuatro soluciones impregnadas en la lamina
portaobjetos dos colorantes (cristal violeta y safranina) y dos reactivos (lugol y
alcohol acetona); cristal violeta para incrementar la afinidad entre la célula y el tinte,
lugol para eliminar el primer tinte colocado, alcohol acetona como un segundo
decolorante y safranina como un segundo colorante; para mostrar su estructura y
morfologia se agregd una gota de aceite de inmersioén y se llevo al microscopio
donde se observo que las bacterias Gram positivas se tifieron de color purpura, de
acuerdo con (Akindahunsi, Adeyemo y Adeoye 2021) y (Vijay y Murmu 2019),
describen que la morfologia de las bacterias también se identificaron a través del
método tincién de Gram por el cual lograron demostrar que las bacterias Bacillus
subtilis Gram negativas se tifieron de rojo y las Gram positivas de puarpura, siendo

estas ultimas las mas utilizadas en el concreto por ser productoras de carbonato de
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calcio, no son patogenas las cuales han demostrado tener un mayor efecto positivo

en las propiedades mecanicas y cierre de grietas en el concreto.

La Figura 9 y Figura 10 muestran los resultados de la resistencia a la compresion y
flexién del concreto patron y las adiciones bacterianas del 4%, 8%, 12% y 15% a
los cuales se agreg6 500 g/l de nitrato de calcio (alimento para las bacterias), por
otro lado se obtuvieron resultados a los 7, 14 y 28 dias de curado, logrando una
resistencia de 349.67 kg/cm? y 50.65 kg/cm? a los 28 dias con el 12% de
concentracion bacteriana, con variaciones porcentuales de 22.49% y 15.27% para
la resistencia a la compresion y flexidn respectivamente en relacién al concreto
convencional, de la misma manera (Mendoza y Sanchez 2017) utilizaron 500 g/l de
nitrato de calcio para la elaboracion del bioconcreto, mientras que (Aguilar y
Saldafia 2021) obtuvieron una variacion porcentual en resistencia a la compresion
y flexién de 23.05% y 12.20% con una concentracion bacteriana del 12%, del mismo
modo (Ascate y Miranda 2019) consiguieron una variacién en la resistencia a la
compresion y flexion de 13.86% y 12.62% respectivamente, ambas investigaciones
coinciden con las concentraciones bacterianas utilizadas, siendo el porcentaje
optimo el 12%, por otro lado (Nufiez 2020) elaboré especimenes con adiciones
bacterianas del 10% y 15%, el cual muestra que con el 10% obtuvo una variacion
de la resistencia a la compresion de 23.85% y en la flexion de 27.85% con el 15%
a una edad de 28 dias, sin embargo (Quevedo y Sanchez 2021) utilizaron 0.50%,
0.75% y 1% de soluciones bacterianas para evaluar el concreto patrén fc 210
kg/cm?, logrando mejores resultados con 0.75% de Bacillus subtilis, luego (Ruiz y
Valverde 2020) en su tesis expresan que la resistencia a la compresion disminuye
en un 18.75% y 14.04% para el concreto con concentraciones bacterianas de 1 x
10° cel/mly 1 x 10*? cel/ml respectivamente, se deduce que la causa de perdida de
resistencia es debido a los espacios generados en los especimenes de concreto
por el uso de arcilla expandida como material de encapsulacion de bacterias, de
igual manera (Santos 2021) evidencia la pérdida de la resistencia a la compresion
con variacion de 25.45% con respecto al concreto convencional, debido a que en
el momento de la elaboracién se afiadid bacterias esporuladas lo que generé

espacios microscopios en el bioconcreto.
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En la Figura 12 se evidencia las muestras del ensayo de creacion de fisuras por
contraccion plastica, estos fueron colocados a una temperatura de 28.58 °C,
humedad relativa 65%, hasta el tiempo de fraguado se utiliz6 ventiladores con una
velocidad de viento de 4.70 m/s, para luego proceder a observar las fisuras por
contraccion en la superficie de las muestras de acuerdo con la norma (ASTM C1579
2011), por otro lado (Nuaklong et al. 2023) elaboraron muestras de 280 mm x
177.50 mm x 50 mm estos se colocaron en una camara de clima controlado a una
temperatura de 36 °C y una humedad relativa de 30%, utilizaron ventiladores para
lograr una velocidad de viento de 4.70 m/s, después de 24 horas observaron el
ancho de fisuras en la superficie de las muestras que variaron entre 0.10 mmy 0.82

mm.

En la Figura 13 se observo el cierre de fisuras por la presencia de CaCOs, estas
fisuras fueron generadas mediante el ensayo de traccion una vez que los
especimenes llegaron a la edad de 7 dias, el ancho de fisuras fueron medidas y
marcadas con un fisurometro para luego ser curadas y evaluadas a los 14, 21y 28
dias a través de una inspeccion visual directa, en cambio (Kalhori y Bagherpour
2017) utilizaron una placa de aluminio de 0.20 mm de espesor para lograr fisuras
de hasta 0.20 mm de ancho y 20 mm de profundidad cuando el concreto esta en
estado fresco, mientras que (Zhang et al. 2017) fisuraron especimenes a través de
cargas de compresion, midieron y marcaron los anchos de grietas para después
sumergirlas horizontalmente en agua para ser curadas, después de 7, 14 y 28 dias
de cicatrizacién fueron visualizadas a través de inspeccion microscopica, de
acuerdo con (Ruiz y Valverde 2020), elaboraron especimenes prismaticos para
fisurarlos a través del ensayo de flexion sin llegar a la fractura completa después
de 14 dias de curado, luego midieron el espesor de fisuras utilizando un fisurémetro
y realizando un registro fotogréfico, por otra parte (Santos 2021) en su investigacion
realiz6 probetas para someterlas al ensayo de compresion y generar fisuras de
diferentes espesores para proceder a medirlos con un fisurometro a fin de conocer
si las bacterias se activan y generan carbonato de calcio para sellarlas y en que

lapso de tiempo lo realizan.

En la Figura 14 se obtuvo los resultados del cierre de fisuras a los 14, 21 y 28 dias,

logrando llenar fisuras de 0.30 mm, 0.50 mm, 0.70 mm y 0.40 mm de espesor para
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concentraciones bacterianas de 4%, 8%, 12% y 15%, de igual manera (Shaheen
et al. 2019) observaron que las fisuras de 1.20 mm cerraron a los 28 dias, segun
(Vashisht y Shukla 2020) sefialan que en 20 dias lograron cerrar fisuras de 0.18
mm, asi mismo (Feng et al. 2021) mencionan en su investigacion que fisuras de
0.30 mm son selladas completamente a los 28 dias, sin embargo (Vijay y Murmu
2020) observaron que la mayoria de grietas fueron cerradas completamente en un
periodo de dos semanas por la presencia del material de color blanco precipitado
en la superficie de las muestras, teniendo en cuenta a (Ruiz y Valverde 2020) a los
28 dias las fisuras de 0.30 mm y 0.25 mm cerraron completamente con la
dosificacién de 1 x 10° cel/ml y 1 x 10%*? cel/ml respectivamente, ademas para
(Mendoza y Rivas 2023) las fisuras de 0.30 mm cerraron completamente y fisuras
de 0.50 mm se repararon de manera parcial a los 28 dias.

La Figura 15 muestra la presencia de carbonato de calcio de una probeta curada
por 7 dias y fisurada con un espesor de 0.30 mm que se evalué a través de
observacion microscépica alos 0, 14, 21y 28 dias que corresponde a la dosificacion
del 12%, para lograr este resultado se elaboré una probeta por concentracion
bacteriana incluida el concreto patrén, del mismo modo (Rauf etal. 2020)
observaron a través del microscopio que a los 28 dias si hubo presencia de
carbonato de calcio en las muestras microbianas, por el contrario (Santos 2021)
menciona que hasta la semana tres no hubo presencia de CaCO3z que se observe
a simple vista por lo que realizé una observacion a través de un estereoscopio, en
donde logro apreciar que las bacterias si estaban activas generando carbonato de
calcio (color gris — blanco), sin embargo (Gupta, Pang y Kua 2017) obtuvieron
cristales de carbonato de calcio de 20 — 80 mm de tamafo en sus muestras
elaboradas, pero el precipitado solo se visualizé en especimenes jovenes (7 dias)
y se mantuvo ausente durante 28 dias.

En el andlisis estadistico se evaluo las propiedades de compresion y flexion a los
28 dias para determinar el porcentaje Optimo, para la validacion de hipotesis se
empled la prueba de normalidad donde la significancia es mayor a 0.05, por lo que
se realiza la prueba de homocedasticidad basada en la media demostrando que
sus varianzas son iguales por lo tanto existe homogeneidad entre los disefios de

acuerdo son su resistencia y se procede a realizar la prueba de varianza de medias,
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como presenta diferencia entre medias se acepta que al menos una de las medias
de los disefios es diferente al de los demas de la resistencia ensayada del concreto
f'c 280 kg/cm? por lo que se rechaza la hipétesis nula, por ende se realizé la prueba
de Post Hoc de comparaciones multiples de HDS Tukey donde se demuestra que
si existe diferencias significativas entre la muestra patron y los distintos porcentajes
utilizados de Bacillus subtilis siendo el porcentaje 6ptimo el 12% para ambas

propiedades.
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VI. CONCLUSIONES

Se concluye que al adicionar bacterias Bacillus subtilis en el concreto convencional,
estas si influyen de manera significativa y positivamente en las propiedades
mecénicas del concreto como la resistencia a la compresion y flexion una vez

realizadas y evaluadas las muestras a los 7, 14 y 28 dias de curado.

Se concluye, que el compuesto bacteriano si contenia Bacillus subtilis la cual fue
identificada mediante la tincion de Gram y observada a través de un microscopio
con un aumento de 1000X, el cual muestra que son Bacillus Gram positivas y tienen

forma alargada con extremos redondeados.

Se concluye, que las soluciones bacterianas de Bacillus subtilis del 4%, 8%, 12% y
15% adicionadas al concreto f'c 280 kg/cm? fueron evaluadas a los 7, 14 y 28 dias,
obteniendo una variacion porcentual de 22.49% y 15.27% para la resistencia a la
compresion y flexion respectivamente con la adicion de 12% de concentracion
bacteriana, ademas se observo el cierre de fisuras de 0.70 mm a los 28 dias

mediante la formaciéon de cristales de carbonato de calcio.

Se concluye, que el porcentaje 6ptimo para la resistencia a la compresion y flexion
es el 12% de concentracion bacteriana determinada mediante la prueba de Post

Hoc de comparaciones multiples de HDS Tukey.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda elaborar bioconcreto con otros tipos de bacterias que se adapten a
todo tipo de medio ambiente y su funcién sea la produccion de carbonato de calcio,
ademas para agregarlas al concreto tener en cuenta los métodos de adicion

bacteriana (encapsulacion e inyeccion).

Se recomienda complementar los estudios existentes con otras concentraciones
bacterianas entre 103 cel/ml a 101° cel/ml y realizar la caracterizacién de cristales
de carbonato de calcio a través de microscopia electrénica de barrido con

espectroscopia de energia dispersiva de rayos X.

Se recomienda evaluar las propiedades mecéanicas del concreto con adiciones
bacterianas entre 12% y 20%, para verificar si disminuye o aumenta la resistencia
a la compresion y flexion, en el caso de cierre de fisuras tener en cuenta un mayor
tiempo como 50, 80 y 100 dias para establecer cuanto seria el espesor maximo que
se puede autorreparar, ya que en esta investigacion solo se evalué hasta los 28

dias. Realizar aplicaciones en obras civiles.

Se recomienda evaluar con pruebas de hipotesis las propiedades del concreto
como traccion, modulo elastico y durabilidad para validar el desempefio de la

bacteria en esas propiedades.
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ANEXOS

ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL (H) | VARIABLE INDEPENDIENTE 1. Aislamiento (h).
2. Cultivo (h).

Determinar la influencia de la Bacteria Actividad bacteriana.

Bacillus subtilis en las propiedades . . " e,

mecanicas del concreto bioautorreparable Bacteria Bacillus subtilis. 3. Identificacion (h).

) 2 H

Fc 280 kgfom?, Chiclayo. 4. Concentracion bacteriana

(cel/ml).

iCudl es la . . L
influencia_de I OBJETIVOS ESPECIFICOS VARIABLE DEPENDIENTE o Resistencia a la compresion
Bacteria Bacillus (kg/cm?).
subtiis en1as | 4 ' |yenificar la actividad bacteriana en el | Si  adiciond  bacterias S N
propiedades compuesto  Bacillus  subtilis para s | Bacillus subtilis a la mezcla Propiedades 6. Resistencia a la flexion (kg/em?).
mecanicas  del incorporacion al concreto fc 280 kg/em2, | de concreto es posible influir mecanicas y cierre de
cgncreto Chiclayo. en las propiedades fisuras
bioautorreparable mecanicas del concreto fc : 7. Reduccion de fisuras (mm).
fc 280 kglcm?, 280 kg/cm?.
Chiclayo? 2. Analizar la resistencia a la compresion, ,

flexion y cierre de fisuras con la adicion de Propiedades  mecanicas  del 8. Ancho de fisuras (mm).

0,4 %, 8%, 12 % y 15 % a la mezcla de
concreto f'c 280 kg/cm2, Chiclayo.

3. Evaluar el porcentaje dptimo de
bacterias en la resistencia a la compresion
y flexién del concreto fc 280 kg/cm?,
Chiclayo.

bioconcreto autorreparable.

Porcentaje dptimo.

9. Resistencia a la compresion con
el porcentaje 6ptimo (kg/cm2).

10. Resistencia a la flexién con el
porcentaje optimo (kg/cm?).

43



ANEXO 02: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA INSTRUMENTO
Segun (Andia y Bautista 2021), es una bacteria del o Guia de
género Bacillus Gram positivas, tiene forma de 1. Aislamiento (h). observacion
barras con bordes redondeados, cominmente se RAZON

VARIABLE Eﬁe?iiningonslartzzizl sﬁgééggetj(leese);aalrgé hzcg Se realizara la obtencion de la bacteria 2. Cultivo (h). bGU'a d?,
INDEPENDIENTE; | U 16MPO S¢ ‘enia p que era d° 0| pacillus subtilis en concentracion 10° | Actividad observacion
. . aerdbica (necesita oxigeno para sobrevivir), segun - .
Bacteria Bacillus | . o . e cel/ml con la finalidad de agregar al | bacteriana. ;
. investigaciones recientes manifiestan que pueden o Guia de
subtilis. o . . : concreto. 3. Identificacién (h). NOMINAL iy
sobrevivir en ambientes que no tiene oxigeno; es observacion
decir, en forma anaerdbica y no son patégenas (no - , ]
producen enfermedades en los seres vivos). (p. 20 4. Concentracion bacteriana RAZON Guia de
y 21). (cel/ml). observacion
. ] . . 5. Resistencia a la compresién Guia de
Se incorporara el alimento bacteriano (kg/cm?). observacion
con relacién a la cantidad de bacterias, RAZON
luego se llevara a cabo el reemplazo de 6. Resistencia a I flexion Guia de
la solucion bacteriana con relacién al | Propiedades (k' fom?) observacion
Para (Hernandez, Castafieda y Lizarraga 2022), el | agua de disefio y se agregaré al concreto | mecanicas g '
VARIABLE bioconcreto es una mezcla del concreto | patron f'c 280 kg/icm?, finalmente se | cierre de ,
. . ) . I . . , Guia de
DEPENDIENTE: convencional (arena, piedra, cemento y agua), mas | elaborara probetas cilindricas para | fisuras. 7. Reduccion de fisuras (mm). 2,
, " | la adicion de una cierta cantidad de concentracion | evaluar la resistencia a la compresion y observacion
Propiedades . . ; - INTERVALO
- del bacteriana. Las bacterias pueden aumentar o | cierre de fisuras (=10 cm, h=20 cm),
mecanicas ® | disminuir la resistencia en las propiedades | especimenes tipo viga para el ensayo de - Guia de
bioconcreto prop P povigap y 8. Ancho de fisuras (mm). g
autorreparable mecanicas del concreto, la variacion influira de | flexion (10 cm x 10 cm , L=30 cm) y observacion
P ' acuerdo con la cantidad y tipos de bacterias en la | paneles de agrietamiento por contraccion X X »
mezcla. (p. 3). plastica (seccion 56 cm x 35 cm, h=10 9. Resistencia a la compresion Guia de
cm), durante 28 dias se hara un con el porcentaje optimo observacion
imi Porcentaje (kg/cm?). ,
seguimiento para obtener datos de los | For J RAZON
especimenes elaborados teniendo en | Optimo. 10. Resistencia a la flexién Guia d
cuenta la norma para cada propiedad. con el porcentaje optimo obséﬁac?én

(kg/cm?2).




ANEXO 03: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS DE OBSERVACION
DIRECTA

LA\ LEMS W&C o | GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GODO1 ucv
Laboratorio:  Laboratorio de ensayos de materiales y suelos W&C E.LR.L
Investigadores Cubas Silva Juli Marisol & Saldafia Pérez Rosa Yudit
Investigacion: Influencia de la Bacteria Bacillus subtilis en las propiedades mecanicas del
" concreto bioautorreparable f'c 280 kgfem*2, Chiclayo
Departamento: Lambayeque Provincia: Chiclayo Distrito: Chiclayo
Adicion: Sin adicion de Bacillus subtilis
Naota: Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Obs. N® Propiedad MO001-0-07 M002-0-07 M003-0-07 Promedio
215.01 217.73 23057 221.10
Resistenciaa  M004-0-14 M005-0-14 M006-0-14 Promedio
1 la compresion 258.2 255.54 266.91 260,22
(kg/em)  MpO7-028  MO0S-0-28  MO09-0-28  MO10-028  Promedio
275.33 276.67 306.89 28299 285.47
Obs. N® Propiedad M011-0-07 M012-0-07 M013-0-07 Promedio
29.72 32.39 2845 30.19
Resistenciaa  M014-0-14 M015-0-14 M016-0-14 Promedio
2 la flexién 40.49 40.05 39.82 40.12
(kg/e™)  Mo17-028  MO18-0-28  M019-0-28  M0200-28  Promedio
4412 44.09 4418 43.34 43.03

Nota: Instrumento elaborado por los investigadores, en base a los indicadores de la mafriz de consistencia



' ucv
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CliAs WALLESS

Laboratorio:  Laboratorio de ensayos de materiales y suelos W&C ELR.L
Investigadores Cubas Silva Juli Marisol & Saldafia Pérez Rosa Yudit
Influencia de la Bacteria Bacillus subtilis en las propiedades mecanicas del

Investigacion:
nvestigacion concreto bicautorreparable f'c 280 kgiem™2, Chiclayo
Departamento: Lambayeque Provincia: Chiclayo Distrito: Chiclayo
Adicidn: 4% de Bacillus subtilis
Nota: Preparacion del concreto en base al disefo de mezcla validado y autorizado.
Obs. N® Propiedad M021-0-07 Mo22-0-07 M023-0-07 Promedio
229.74 232.00 216.06 995,93
Resistenciaa  M024-0-14  M025-0-14  M026-0-14  M027-0-14  Promedio
1 la compresidn 268.67 258.86 267.07 279,69 268.57
(kglem)  Mo28-028  M029-028  M030-0-28  M031-0-28  Promedio
294,53 303.29 298.06 290.96 296.71
Obs. N® Propiedad M032-0-07 M033-0-07 M034-0-07 Promedio
30.84 2843 3721 3216
Resistenciaa  M035-0-14  M036-0-14  M037-0-14 Promedio
2 la flexion 40.48 42.37 45.88 4291
(kglem)  M038-0-28  M039-028  MO40-0-28  M041-028  Promedio
46.26 45.23 44.09 44.26 44.96

Nota: Instrumento elaborado por los investigadores, en base a los indicadores de la matriz de consistencia
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::::::::::

Laboratorio: Laboratorio de ensayos de materiales y suelos W&C E.LR.L
Investigadores Cubas Silva Juli Marisal & Saldana Pérez Rosa Yudit
Influencia de la Bacteria Bacillus subtilis en las propiedades mecanicas del

Investigacion: concreto bioautorreparable f'c 280 kglem*2, Chiclayo
Departamento: Lambayeque Provincia: Chiclayo Distrito: Chiclayo
Adicidn: 8% de Bacillus subtilis
Nota: Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Obs. N® Propiedad 1M042-0-07 M043-0-07 M044-0-07 Promedio
255.67 265.56 266.22 262 48
Resistenciaa  M045-0-14 MO46-0-14 MO47-0-14 M048-0-14 Promedio
1 la compresion 290.44 301.82 292.80 287.91 293.24
(kg/em’)  \049.028  M050-0-28  M051-0-28  MO052-0-28  Promedio
323.82 3.0 316.05 32817 12476
Obs. N® Propiedad M053-0-07 M054-0-07 M055-0-07 Promedio
34.36 34.45 36.07 34.96
Resistenciaa  M056-0-14 MO057-0-14 M058-0-14 Promedio
2 la flexidn 4543 45.14 44.40 44.99
(kglem’)  pose028  MOBO-0-28  MO1-D28  MO62-0-28  Promedio
48.44 47.78 494 48.03 48.41

Nota: Instrumento elaborado por los investigadores, en base a los indicadores de la matriz de consistencia
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UNIVERSSDAD
CEBAN ViLEIS

Laboratorio:  Lahoratorio de ensayos de materiales y suslos W&C E.LR.L
Investigadores Cubas Silva Juli Marisol & Saldafna Pérez Rosa Yudit
Influencia de la Bacteria Bacillus subtilis en las propiedades mecanicas del

Investigacion:

Departamento: L ambayeque

concreto bicautorreparable f'c 280 kg/cm*2, Chiclayo
Provincia: Chiclayo

Distrito: Chiclayo

Adicion: 12% de Bacillus subtilis
Nota: Preparacién del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Obs. N° Propiedad  M063-007  M0B4-0-07  MOG5-0-07 Promedio
285.34 274 40 277 45 279.06
Resisionciaa  M066-0-14  MO67-0-14  M068-0-14  M0G9-0-14 Promedio
1 la compresidn 310.46 304 67 301.61 328.17 311.23
(kglom?)  \o70-028  MO71-0-28  MO720-28  MO73-0-28  Promedio
333.95 353.76 352.82 358.15 349,67
Obs. N° Propiedad  MO074-007  MO75-0-07  MO076-0-07 Promedio
38.49 38.1 38.07 38,99
Resistenciaa  MOT7-0-14  MO78-0-14  M079-0-14 Promedio
2 la flexion 4779 46.07 48.72 4753
(kg/cm?) MOS0-0-28  MO081-0-28  MOB2-0-28  M083-0-28 Promedio
50.24 51.06 50,63 50.65 5065

Nota: Instrumento elaborado por los investigadores, en base a los indicadores de la matriz de consistencia
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i SIBAR
Ciian WaLLESS

Laboratorio:  Laboratorio de ensayos de materiales y suslos W&C E.LR.L
Investigadores Cubas Silva Juli Marisol & Saldana Pérez Rosa Yudit
Influencia de |la Bacteria Bacillus subtilis en las propiedades mecanicas del

Investiaacion:
nvestigacion concreto bioautorreparable f'c 280 kglem*2, Chiclayo
Departamento: Lambayeque Provincia: Chiclayo Disfrito: Chiclayo
Adicion: 15% de Bacillus subtilis
Mota: Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Obs. N® Propiedad M084-0-07 M085-0-07 M086-0-07 Promedio
268.51 246.40 258.45 957 79
Resistenciaa  M087-0-14 M088-0-14 M089-0-14 M090-0-14 Promedio
1 la compresian 283.86 280.08 275.76 306.96 286.67
(kglem)  \Mp91-0-28  M092-028  M093-0-28  M094-028  Promedio
312.99 314.74 320.53 316.70 116.24
Obs. N® Propiedad M095-0-07 M096-0-07 M097-0-07 Promedio
33.18 29.78 31.17 31.38
Resistenciag  M098-0-14 M099-0-14 M0100-0-14 Promedio
2 la flexion 4394 44.75 43.67 4412
kglem) 0101028 M0O1020-28  M0103-0-28  MO104-0-28  Promedio
47.65 46.77 46.61 47.62 47.16

Nota: Instrumento elaborado por los investigadores, en base a los indicadores de la matriz de consistencia
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Laboratorio:  Laboratorio de ensayos de materiales y suelos W&C E.LR.L
Investigadores Cubas Silva Juli Marisol & Saldafia Pérez Rosa Yudit

Influencia de la Bacteria Bacillus subtilis en las propiedades mecanicas del

Investigacién: concreto bioautorreparable f'c 280 kg/em®2, Chiclaye

Departamento: Lambayeque

Provincia: Chiclayo

Distrito:

Adiciones: 0%, 4%, 8%, 12% y 15%
Nota: Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Control de cierre de fisuras
MO105-0-14 (mm) M0105-0-21 (mm) MO105-0-28 (mm)
0% Inicial: 0.1-07 Inicial: 0.1-07 Inicial: 01-07
Control: 0.00 Control: 0.00 Control: 0.00
MO106-0-14 (mm) M0106-0-21 (mm) M0106-0-28 (mm)
4% Inicial: 0.1-07 Inicial: 0.1-07 Inicial: 01-07
Control: 0.10 Contral: 0.20 Control: 0.30
MO107-0-14 (mm) MO107-0-21 (mm) M0107-0-28 (mm)
8% Inicial: 0.1-07 Inicial: 0.1-07 Inicial: 01-07
Control: 0.20 Control: 0.30 Control: 0.50
MO108-0-14 (mm) MO108-0-21 (mm) MO108-0-28 (mm)
12% Inicial: 0.1-07 Inicial: 0.1-07 Inicial: 01-07
Control: 0.20 Control: 0.50 Control: 0.70
MO109-0-14 (mm) M0108-0-21 (mm) M0109-0-28 (mm)
15% Inicial: 0.1-07 Inicial: 0.1-07 Inicial: 01-07
Control: 0.20 Control: 0.30 Control: 0.40

Mota: Instrumento elaborado por los investigadores, en base a los indicadores de la matriz de consistencia
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Univeasipas
1408 VRLLLIE

Laboratorio:
Investigadores:

Investigacidn:

Departamento:

Adiciones:
Mota:

Laboratorio de ensayos de materiales y suelos W&C E.LR.L

Cubas Silva Juli Marisol & Saldafia Pérez Rosa Yudit

Influencia de la Bacteria Bacillus subtilis en las propiedades mecanicas del

concreto bioautorreparable f'c 280 kglem®2, Chiclayo

Lambayeque
Sin adiciones de Bacillus subtilis

Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.

Provincia: Chiclayo

Evaluacién de fisuras por contracion plastica

Distrito:

MO110-0-24h MO111-0-24h
Tiempo Codigo Anchode o0 %€ Tiempo Codigode Anchode o0 %€
(horas) de Grieta Fisura (mm) Flsura_ (horas) Grieta  Fisura (mm) Flslura
Promedio Promedio (mum)
0.00 - - 0.00 - - -
6.00  A-A 0.30 6.00 A-A 0.35
6.00 BB 0.45 0.38 6.00 B-B’ 0.25 0.30
6.00 C-C 0.38 6.00 C'-C’ 0.30
2200 A-A 0.45 22.00  A-A 0.53
2200 B-B 0.68 0.56 22.00 B-B’ 0.38 0.45
2200  C-C 0.56 2200 C-C 0.45
2400  A-A 0.60 24.00  A-A 0.70
24.00  B-B 0.90 0.75 24.00 B-B’ 0.50 0.60
2400 C-C 0.75 24.00 C-C 0.60

Mota: Instrumento elaborado por los investigadores, en base a los indicadores de la matriz de consistencia
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UReW ERSITAS
CHRAR WALLES

Laboratorio:
Investigadores:

Investigacion:

Departamento:
Adiciones:

Nota:

Laboratorio de suelos, concreto y ensayos de materiales LEMS W&C EIRL
Cubas Silva Juli Marisol & Saldafia Pérez Rosa Yudit

Influencia de la Bacteria Bacillus subtilis en las propiedades mecanicas del
concreto bioautorreparable f'c 280 kg/cm*2, Chiclayo

Lambayeque Provincia: Chiclayo Distrito:
4% de Bacillus subtilis

Preparacién del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.

Evaluacion de fisuras por contracién plastica

M0112-0-24h M0113-0-24h
Tiempo Cédigo Anchode o0 € Tiempo Cédigo de  Anchode ' o0 <€
(horas) de Grieta Fisura (mm) Flsura_ (horas) Grieta  Fisura (mm) Fls.ura
Promedio Promedio (mm)
0.00 - - - 0.00 - - -
6.00  A-A 0.15 6.00 A-A’ 0.23
6.00 BB 0.25 0.23 6.00 B'-B’ 0.30 0.27
6.00 C-C 0.30 6.00 C-C’ 0.27
2200 A-A 0.23 22.00 A-A 0.34
2200 B-B 0.38 0.35 22.00 B-B’ 0.45 0.40
2200  CC 0.45 2200 C-C 0.40
24.00  A-A 0.30 24.00  A-A 0.45
2400 BB 0.50 0.47 24.00 B'-B’ 0.60 0.53
2400 C-C 0.60 2400 C-C 0.53

Mota: Instrumento elaborado por los investigadores, en base a los indicadores de la matriz de consistencia
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UWrW ERSIDAD
CHBAR VALLE A2

Laboratorio:
Investigadores:

Investigacion:

Departamento:
Adiciones:

Nota:

Laboratorio de suelos, concreto y ensayos de materiales LEMS WEC EIRL
Cubas Silva Juli Marisol & Saldafia Pérez Rosa Yudit

Influencia de la Bacteria Bacillus subtilis en las propiedades mecanicas del
concreto bioautorreparable f'c 280 kg/em™2, Chiclayo

Lambayeque Provincia: Chiclayo

8% de Bacillus subtilis

Preparacién del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.

Evaluacidn de fisuras por contracién plastica

Distrito:

M0114-0-24h M0115-0-24h
Ancho d ) . Ancho d
Tiempo Cédigo  Ancho de :?Sfm ¢ Tiempo Cédigo de  Ancho de ;fmf;a ¢
(horas) de Grieta Fisura (mm) Promedio (horas) Grieta  Fisura (mm) Promedio ()
0.00 - - - 0.00 - - -
6.00 A-A NP 6.00  AT-AT NP
600 BB NP Mo Presenta 600 B-B NP No Presenta
6.00 C-C NP 6.00 C-C’ NP
22.00  A-A NP 2200 A-A NP
27.00 B-B NP Mo Presenta .00 B-B NP No Presenta
2200 C-C NP 22,00 C-C NP
24.00 A-A NP 2400 A-AT NP
24.00 B-B NP Mo Presenta 24.00 B-B’ NP No Presenta
24.00  C-C NP 2400 C-C NP

Mota: Instrumento elaborado por los investigadores, en base a los indicadores de la matriz de consistencia
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URAVEASITAS
CIBAR MALLESS

Laboratorio:
Investigadores:

Investigacion:

Departamento:
Adiciones:

Nota:

Laboratorio de suelos, concreto y ensayos de materiales LEMS W&C EIRL
Cubas Silva Juli Marisol & Saldafa Pérez Rosa Yudit

Influencia de la Bacteria Bacillus subtilis en las propiedades mecanicas del
concreto bicautorreparable f'c 280 kg/cm*2, Chiclayo

Lambayeque Provincia: Chiclayo Distrito:

12% de Bacillus subtilis

Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.

Evaluacién de fisuras por contracién plastica

MO0116-0-24h M0117-0-24h

Tiempo Codigo  Ancho de

Ancho d ) .
eno de Tiempo Cédigo de  Ancho de

Ancho de

. . Fisura : . Fisura
{horas) de Grieta Fisura (mm) Promedio (horas) Grieta  Fisura (mm) Promedio (mm)
0.00 - - - 0.00 - - -
6.00  A-A NP 6.00 A-A NP
6.00 B-B NP No Presenta 600 B-B NP No Presenta
6.00 CC NP 600 C-C NP
2200 A-A NP 2200 A-A NP
2200 B-B NP No Presenta 72.00 B-B NP Mo Presenta
2200  CC NP 2200 C-C NP
2400 A-A NP 24.00  A-A NP
24.00 B-R NP No Presenta 2400 B-B° NP Mo Presenta
2400  CC NP 2400 CC NP

Mota: Instrumento elaborado por los investigadores, en base a los indicadores de la matriz de consistencia
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UNYEASIDAR
CIRAR WALLESY

Laboratorio:
Investigadores:

Investigacion:

Departamento:
Adiciones:

Mota:

Laboratorio de suelos, concreta y ensayos de materiales LEMS W&C EIRL
Cubas Silva Juli Marisol & Saldafia Pérez Rosa Yudit

Influencia de la Bacteria Bacillus subtilis en las propiedades mecanicas del
concreto bicautorreparable f'c 280 kg/em*2, Chiclayo

Lambayeque Provincia: Chiclayo Distrito:
15% de Bacillus subtilis

Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.

Evaluacion de fisuras por contracidn plastica

M0118-0-24h M0119-0-24h
Ancho d ) . Ancho d
Tiempo Cédigo  Ancho de ::’S;m ¢ Tiempo Cédigo de  Ancho de ;fsfra ¢
(horas) de Grieta Fisura (mm) Promedio (horas) Grieta  Fisura {mm) Promedio (mm)
0.00 - - - 0.00 - - -
6.00 A-A NP 600 AT-A7 NP
600 B-B NP No Presenta 600 B-B NP No Presenta
6.00 C-C NP 600 C'-C’ NP
22.00 A-A NP 2200  A-AT NP
2200 B-B NP Mo Presenta 27.00 B-B’ NP Mo Presenta
2200  C-C NP 2200 C-C NP
24.00  A-A NP 2400 AT-AT NP
24.00 B-B NP Mo Presenta 7400 B-B° NP No Presenta
2400 C-C NP 2400 C-C NP

Mota: Instrumento elaborado por los investigadores, en base a los indicadores de la matriz de consistencia
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FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

Influencia de la Bacteria Bacillus subtilis en las propiedades mecanicas
del concreto bioautorreparable f'c 280 kg/cm?, Chiclayo

AUTORES:
Cubas Silva Juli Marisol (orcid.org/0000-0002-5906-8478)

Saldafia Pérez Rosa Yudit (orcid.org/0000-0001-7023-8629)

ASESOR:

Mgtr. Cubas Armas, Marlon Robert (orcid.org/0000-0001-9750-1247)




SOLICITUD
Estimado Ing.:
Dr. Marin Bardales Noe Humberto

Presente. -

Motiva la presente el solicitar su valiosa colaboracion en la revista del
instrumento que anexo, el cual tiene el objetivo de obtener la validacion del
instrumento de la investigacién GUIA DE OBSERVACION DIRECTA, que se
‘aplicara para el desarrollo de la tesis con fines de titulacion, denominada
Influencia de la Bacteria Bacillus subtilis en las propiedades mecanicas de
concreto f'c 280 kg/cm?, Chiclayo.

Acudo a usted debido a sus conocimientos y experiencia en la materia,
los cuales aportarian informacién para la culminacién exitosa de este trabajo de
investigacion.

Gracias por su valioso aporte y participacion.

Atentamente,

SWE,
sl f

Tesista 1: Cubas Silva Juli Marisol
DNI: 71220077

Y e Y

/7 4 ; ey e

Tesista 2: Saldafia Pérez Rosa Yudit
DNI: 75904058




GUIA, JUICIO DE EXPERTOS

1. Identificacion del experto

Nombre y Apellidos : Noe Humberto Marin Bardales
Centro laboral : Universidad Cesar Vallejo

Titulo profesional  : Ingeniero Civil

Grado: Doctor Mencién: Ciencia e Ingenieria
Institucion donde lo obtuvo: Universidad Nacional de Trujillo
Otros estudios:

2. Instrucciones

Estimado (a) especialista, a continuacion, se muestra un conjunto de indicadores, en el cual tiene que

evaluar con criterio ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase en anexo N° 1).

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

1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

3. Evaluacion de juicio del experto

10. Los items del instrumento son coherentes en términos de cantidad (extension)

1.

Los items no constituyen riesgo para el encuestado (inocuidad)

12. Calidad en la redaccion de los items (vision general)

CATEGORIA
|INDICADORES
2|13|4|5
1. Las dimensiones de la variable responden a un contexto teérico de forma (vision
general) X
2. Coherencia entre dimensiones e indicadores (vision general) X
3. El nimero de indicadores evalla las dimensiones y por consiguiente la variable o
seleccionada (vision general) X
4. Los items estan redactados en forma clara y precisa, sin ambigiiedades (claridad y )(
precision)
5.  Los items guardan relacion con los indicadores de las variables (coherencia) )(
6. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la prueba piloto (pertinencia y
eficacia) ¢
7. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la validez de contenido x
8. Presenta algunas preguntas distractoras para controlar la contaminacion de las )
respuestas (control de sesgo) X
9.  Los items han sido redactados de lo general a lo particular (orden) ‘
X
S
LK




13.  Grado de objetividad del instrumento (vision general) X
14.  Grado de relevancia del instrumento (vision general) X
15.  Estructura técnica basica del instrumento (organizacién) }\

Puntaje parcial }‘;

Puntaje total }5

Nota: indice de validacion del juicio de expertos (IVJE) = [puntaje obtenido/75] x 100
4, Escala de validacion

Muy baja Baja Regular Alta Muy alta

00 - 20% 21-40% 41-60% 61% - 80% 81% - 100%

El instrumento de investigacion esta observado El instrumento de|El instrumento de
investigacion investigacion  esta
requiere  reajustes | apto para aplicacion.
para su aplicacion.

Interpretacion: Cuanto mas se acerque el coeficiente de cero (0), mayor error habré en la validez

5. Conclusion general de la validacion y sugerencia (en coherencia con el nivel de validacion

alcanzado): "
QNC\U\* 3 T"‘W»\“CWM CQQ \j\uc mdx
Sin.. 05sua o 4e—>

6. Constancia de juicio de experto

El que suscribe, Marin Bardales Noe Humberto identificado con DNI N° 44613170 certifico que realice el
juicio de experto al instrumento disefiado por las tesistas: Cubas Silva Juli Marisol y Saldafia Pérez Rosa
Yudit, en la investigacion denominada: INFLUENCIA DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C 280 kg/cm?, CHICLAYO.




FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

Influencia de la Bacteria Bacillus subtilis en las propiedades mecanicas
del concreto bioautorreparable f'c 280 kg/cm?, Chiclayo

AUTORES:
Cubas Silva Juli Marisol (orcid.org/0000-0002-5906-8478)

Saldana Pérez Rosa Yudit (orcid.org/0000-0001-7023-8629)

ASESOR:

Mgtr. Cubas Armas, Marlon Robert (orcid.org/0000-0001-9750-1247)

CHICLAYO - PERU

2023
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SOLICITUD

Estimado Ing.: R0RERT Epsnson SOUVPE SAKDOVAL

Presente. -

Motiva la presente el solicitar su valiosa colaboracién en la revista del
instrumento que anexo, el cual tiene el objetivo de obtener la validacion del
instrumento de la investigacion GUIA DE OBSERVACION DIRECTA, que se
aplicara para el desarrollo de la tesis con fines de titulacion, denominada
Influencia de la Bacteria Bacillus subtilis en las propiedades mecanicas de
concreto f'c 280 kg/cm?, Chiclayo.

Acudo a usted debido a sus conocimientos y experiencia en la materia,
los cuales aportarian informacién para la culminacion exitosa de este trabajo de
investigacion.

Gracias por su valioso aporte y participacion.

Atentamente,

2

Tesista 1: Cubas Silva Juli Marisol
DNI: 71220077

Tesista é: Saldafia Pérez Rosa Yudit
DNI: 75904058



GUIA, JUICIO DE EXPERTOS

1. Identificacion del experto
Nombre y Apellidos : 2oBeet ¢ oinson Suctepe Sanpodac

Centro laboral UNIVERSI DAY CisAR NoweSo

Titulo profesional :  “~écrigpo Cruse

Grado: MACCTRO Mencion: GesOm y DOCERCIA  COUCAT( A
Institucion donde lo obtuvo: M W SIOAD Cispe VAW O

Otros estudios:

2. Instrucciones

Estimado (a) especialista, a continuacion, se muestra un conjunto de indicadores, en el cual tiene que
evaluar con criterio ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase en anexo N° 1).

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

3. Evaluacion de juicio del experto

CATEGORIA

(INDICADORES
1]2[3]4]5

1. Las dimensiones de la variable responden a un contexto tedrico de forma (vision
general) V4

2. Coherencia entre dimensiones e indicadores (visién general)

v
3. El nimero de indicadores evalla las dimensiones y por consiguiente la variable

seleccionada (vision general) i
4.  Los items estan redactados en forma clara y precisa, sin ambigliedades (claridad y

precision) 4

5. Los items guardan relacién con los indicadores de las variables (coherencia)

6. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la prueba piloto (pertinencia y
eficacia) X
7. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la validez de contenido

8. Presenta algunas preguntas distractoras para controlar la contaminacién de las
respuestas (control de sesgo)
9.  Los items han sido redactados de lo general a lo particular (orden)

10. Los items del instrumento son coherentes en términos de cantidad (extension) o

11.  Los items no constituyen riesgo para el encuestado (inocuidad)

12. Calidad en la redaccion de los items (vision general)




13.  Grado de objetividad del instrumento (vision general) i
14.  Grado de relevancia del instrumento (vision general) i
15.  Estructura técnica basica del instrumento (organizacion) ”
Puntaje parcial ”
Puntaje total :15

Nota: indice de validacion del juicio de expertos (IVJE) = [puntaje obtenido/72] x 100

4, Escala de validacion

Muy baja Baja Regular Alta Muy alta

00 - 20% 21-40% 41-60% 61% ~ 80% 81% - 100%

El instrumento de investigacion esta observado El instumento de |El instrumento de
investigacion investigacion  esta
requiere  reajustes | apto para aplicacion.
para su aplicacion.

Interpretacion: Cuanto mas se acerque el coeficiente de cero (0), mayor error habra en la validez

5. Conclusion general de la validacion y sugerencia (en coherencia con el nivel de validacion
alcanzado):
blndmamesd. conndrr. aapctns.dopecton b, s.aelexantes..del...........

pr.gsohe . avoskgocida, . Sn.embncgo. g sk o5 ancepb ble i Segur...

.......

realice el juicio de experto al instrumento disefiado por las tesistas: Cubas Silva Juli Marisol y Saldafia
Pérez Rosa Yudit, en la investigacion denominada: INFLUENCIA DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C 280 kg/lcm, CHICLAYO.

DNI: (22228€ Y



FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

Influencia de la Bacteria Bacillus subtilis en las propiedades mecanicas
del concreto bioautorreparable f'c 280 kg/cm?, Chiclayo

AUTORES:
Cubas Silva Juli Marisol (orcid.org/0000-0002-5906-8478)

Saldafia Pérez Rosa Yudit (orcid.org/0000-0001-7023-8629)

ASESOR:

Mgtr. Cubas Armas, Marlon Robert (orcid.org/0000-0001-9750-1247)

CHICLAYO - PERU

2023




SOLICITUD
Estimado:
Lic. Julio César Silva Estela

Presente. -

Motiva la presente el solicitar su valiosa colaboracién en la revista del
instrumento que anexo, el cual tiene el objetivo de obtener la validacion del
instrumento de la investigacién GUIA DE OBSERVACION DIRECTA, que se
aplicara para el desarrollo de la tesis con fines de titulacion, denominada
Influencia de la Bacteria Bacillus subtilis en las propiedades mecanicas de

concreto f'c 280 kg/cm?, Chiclayo.

Acudo a usted debido a sus conocimientos y experiencia en la materia,
los cuales aportarian informacién para la culminacién exitosa de este trabajo de

investigacion.

Gracias por su valioso aporte y participacion.

Atentamente,

(Fufde)
Ne— 7 L

Tesista 1: Cubas Silva Juli Marisol

DNI: 71220077

L.f)’ ;
Tesista 2:-Saldafia Pérez Rosa Yudit

DNI: 75904058




GUIA, JUICIO DE EXPERTOS

1. Identificacion del experto

Nombre y Apellidos : Julio César Silva Estela

Centro laboral : Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo — Facultad ciencias biologicas
Titulo profesional  : Bidlogo — Microbiologo — Parasitblogo

Grado: Licenciado Mencién: Microbiologia y parasitologia
Institucion donde lo obtuvo: Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo

Otros estudios: Maestria en ciencias — Microbiologia (Desarrollo del proyecto)

2. Instrucciones

Estimado (a) especialista, a continuacion, se muestra un conjunto de indicadores, en el cual tiene que
evaluar con criterio ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase en anexo N° 1).

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

3. Evaluacion de juicio del experto

CATEGORIA
|INDICADORES
11213 |45
1. Las dimensiones de la variable responden a un contexto tedrico de forma (vision
general) X
2. Coherencia entre dimensiones e indicadores (vision general) 5%
3. El nimero de indicadores evalta las dimensiones y por consiguiente la variable
seleccionada (vision general) X

4.  Los items estan redactados en forma clara y precisa, sin ambigiiedades (claridad y
precision) X

5. Los items guardan relacion con los indicadores de las variables (coherencia)

>

6. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la prueba piloto (pertinencia y
eficacia)

7. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la validez de contenido

8. Presenta algunas preguntas distractoras para controlar la contaminacion de las
respuestas (control de sesgo)

9. Los items han sido redactados de lo general a lo particular (orden)

10. Los items del instrumento son coherentes en términos de cantidad (extension)

11.  Los items no constituyen riesgo para el encuestado (inocuidad)

12. Calidad en la redaccion de los items (vision general)

< X P I




13. Grado de objetividad del instrumento (vision general)

14. Grado de relevancia del instrumento (vision general)

15.  Estructura técnica basica del instrumento (organizacion)

Puntaje parcial

Puntaje total \7[

Nota: indice de validacion del juicio de expertos (IVJE) = [puntaje obtenido/74] x 100

LMK I ¢

4. Escala de validacion

Muy baja Baja Regular Alta Muy alta
00 - 20% 21 -40% 41 -60% 61% - 80% 81% - 100%
El instrumento de|El instrumento de

El instrumento de investigacion esta observado
investigacion investigacion  esta

requiere  reajustes | apto para aplicacion.

para su aplicacion.

Interpretacion: Cuanto mas se acerque el coeficiente de cero (0), mayor error habra en la validez

5. Conclusion general de la validacion y sugerencia (en coherencia con el nivel de validacion
ﬂ

alcanzado)
j...:.n..ff.mm%@ o Gd/’“f Leg a w 7.2

ciaene ........>.

Cohereate. con (Ve ‘...}..67..44.“. ..... Foaliata, ..

6. Constancia de juicio de experto
El que suscribe, Julio César Silva Estela identificado con DNI N° // / )(Z{ ?9/ certifico que realice el

juicio de experto al instrumento disefiado por las tesistas: Cubas Silva Juli Marisol y Saldafia Pérez Rosa
Yudit, en la investigacion denominada: INFLUENCIA DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C 280 kg/cm?, CHICLAYO.

./fp‘f?ﬂ

w 1645717



ANEXOS N.° 1: INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
GUIA DE OBSERVACION DIRECTA

GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GODO1 Ny ucv

Laboratorio: Laboratorio de ensayos de materiales y suelos WEC EIRL
Investigadores Cubas Silva Juli Marisol & Saldafia Pérez Rosa Yudit
Influencia de la Bacteria Bacillus subtilis en las propiedades mecanicas del

h —————
: o concreto bicautorreparable 'c 280 kg/cm*2, Chiclayo
Departamento Lambayeque Provincia: Chiclayo Distrito: Chiclayo
Adicion: Sin adicion de Bacillus subtilis
Nota: Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Obs.N°  Propiedad MO001-0-07  M002-0-07 M003-0-07 Promedio
Resistencia M04-0-14  M005-0-14 M006-0-14 Promedio
ala
. compresion
(kg/lcm?)  M007-0-28  M008-0-28 MO009-0-28 M010-0-28 Promedio
Obs.N°  Propiedad MO011-0-07  M012-0-07 M013-0-07 Promedio
Resistencia M014-0-14  M015-0-14 M016-0-14 Promedio
2 ala flexion
(kglom)  M017-028  M018-0-28 M019-0-28 M020-0-28 Promedio
Validacion por jfiicio de expertos:
\

esesssssssvagnesnbecner’

ROBERT EOMSEN SUCLUPE SARDOYAL
INGENIERO CIVIL
C.I.P N 235606

Nota: lnstru}nento elaborado por los investigadores, en base a los indicadores de la %atnz de consistencia



GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GODO2 N ucv

Laboratorio: Laboratorio de ensayos de materiales y suelos WE&C E.LR.L
Investigadores Cubas Silva Juli Marisol & Saldafia Pérez Rosa Yudit
Influencia de la Bacteria Bacillus subtilis en las propiedades mecanicas del

Investigacion:
o - concreto bicautorreparable f'c 280 kg/cm*2, Chiclayo
Departamento Lambayeque Provincia: Chiclayo Distrito: Chiclayo
Adicion: 4% de Bacillus subtilis
Nota: Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Obs.N®  Propiedad M021-0-07  M022-0-07 M023-0-07 Promedio
Resistencia M024.0-14  M025-0-14 M026-0-14 M027-0-14 Promedio
ala
1
compresion
(kgjom?) M028-0-28  M029-0-28 M030-0-28 M031-0-28 Promedio
Obs.N®*  Propiedad M032-0-07  M033-0-07 M034-0-07 Promedio
Resistencia M035-0-14  M036-0-14 M037-0-14 Promedio
2 a la flexion
(kg/om?)  Mm038-0-28  M039-0-28 M040-0-28 M041-0-28 Promedio
Validacion pfir juicio ﬂexpenos:

INGENIERO CiviL
C.I.P N 235606

| Joor TZF3T

Nota: Ifsmmentb)elaborado por los investigadores, en base a los indicadores de la matriz de consistencia




GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GODO3 N eV

Laboratorio: Laboratonio de ensayos de materiales y suelos W&C E.IR.L
Investigadores Cubas Silva Juli Marisol & Saldafa Pérez Rosa Yudit
Influencia de la Bactenia Bacillus subtilis en las propiedades mecanicas del

Eoetgucite: concreto bicautorreparable 'c 280 kg/cm*2, Chiclayo
Departamento Lambayeque Provincia: Chiclayo Distrito: Chiclayo
Adicion: 8% de Bacillus subtilis
Nota: Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Obs. N°® Propiedad M042-0-07 M043-0-07 M044-0-07 Promedio
Resistencia m045.0-14  M046-0-14 MO47-0-14 M048-0-14 Promedio
ala
: compresion
(kg/om?) MO049-0-28  M050-0-28 M051-0-28 M052-0-28 Promedio
Obs. N°® Propiedad M053-0-07 M054-0-07 M055-0-07 Promedio
Resistencia M056-0-14  M057-0-14 M058-0-14 Promedio
2 a la flexion
(kg/e™) p0s59.0.28  M060-0-28 M061-0-28 M062-0-28 Promedio

Validacion por juicio de expertos:

A RosceTEDsOn S LU o

INGENIERO CIVIL L[

\‘ N e300 VU0L 7
cIP l / cep | JF3 37
Welabomdoporbsmvesbgadores enbasealosmdncadaesdelamahzdeconsstencna




GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GOD04 N eV

Laboratorio: Laboratorio de ensayos de materiales y suelos W&C EIRL
Investigadores Cubas Silva Juli Marisol & Saldafia Pérez Rosa Yudit
Influencia de la Baclenia Bacillus subtilis en las propiedades mecanicas del

Investigacion:
PN oo Hiukrpiilie 1200 I, Chiden
Departamento Lambayeque Provincia: Chiclayo Distrito: Chiclayo
Adicion: 12% de Bacillus subtilis
Nota: Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Obs.N°  Propiedad M063-0-07  M064-0-07 M065-0-07 Promedio
Resistencia M066-0-14  M067-0-14 M068-0-14 M069-0-14 Promedio
ala
! com
(kg/em?) M070-0-28  M071-0-28 M072-0-28 M073-0-28 Promedio
Obs.N®°  Propiedad MO074-0-07  M075-0-07 M076-0-07 Promedio
Resistencia MO77-0-14  M0780-14 M079-0-14 Promedio
2 a la flexion
(kgom)  M080-0-28  M081-0-28 M082-0-28 M083-0-28 Promedio
Validacion por juicio de expertos:

: <P o CBP ‘
Wﬁumem* elaborado por los investigadores, en base a los indicadores de la matriz de consistencia




GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GOD05
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Laboratorio: Laboratorio de ensayos de materiales y suelos W&C EIR.L
Investigadores Cubas Silva Juli Marisol & Saldana Pérez Rosa Yudit
influencia de la Bacteria Bacillus subtilis en las propiedades mecanicas del

G concreto bioautorreparable f'c 280 kg/cm*2, Chiclayo
Departamento Lambayeque Provincia: Chiclayo Distrito: Chiclayo
Adicion: 15% de Bacillus subtilis
Nota. Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Obs.N°  Propiedad M084-0-07  M085-0-07 M086-0-07 Promedio
Resistencia \0g7-0-14  M088-0-14 M089-0-14 M090-0-14 Promedio
ala
1 ,
compresion ‘
(kg/om?) M091-0-28  M092-0-28 M093-0-28 M094-0-28 Promedio
Obs. N° Propiedad M095-0-07  M096-0-07 M097-0-07 Promedio
Resistencia M098-0-14  M099-0-14 M0100-0-14 Promedio
2 a la flexion
(kg/em)  MD101.0-28  M0102-0-28 M0103-0-28 M0104-0-28 Promedio

Vaiidaciq}l por juicip de expertos:

S i 1




GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GOD06
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Laboratorio: Laboratorio de ensayos de mateniales y suelos WGC EIR L

Investigadores Cubas Silva Juli Manisol & Saldaiia Pérez Rosa Yudit
Influencia de la Bacteria Bacillus subtilis en las propiedades mecanicas del

— : concreto bioautorreparable f'c 280 kg/cm*2, Chiclayo

Departamento Lambayeque

Adiciones: 0%, 4%, 8%, 12% y 15%

Provincia: Chiclayo

Distrito: Chiclayo

Nota: Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Control de cierre de fisuras

M0105-0-14 (mm) M0105-0-21 (mm) M0105-0-28 (mm)
0% Inicial: Inicial: Inicial:

Control: Control: Control:

M0106-0-14 (mm) M0106-0-21 (mm) MO0 106-0-28 (mm)
4% Inicial: Inicial: Inicial:

Control: Control: Control:

MO0107-0-14 (mm) M0107-0-21 (mm) M0107-0-28 (mm)
8% Inicial: Inicial: Inicial:

Control: Control: Control:

MO0108-0-14 (mm) M0108-0-21 (mm) M0108-0-28 (mm)
12% Inicial: Inicial: Inicial:

Control: Control: Control:

M0109-0-14 (mm) M0109-0-21 (mm) M0109-0-28 (mm)
15% Inicial: Inicial: Inicial:

Control: Control: Control:

Validacion por juicio de expertos:
7 ./ Sk
or. darin Bardales N
P Reg . 149326 T | ‘/0(( ‘7L
4

to elaborado por los investigadores, en base a los indicadores de la matniz de consistencia




GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GODO¥ Ny uev

Laboratorio: Laboratorio de ensayos de materiales y suelos W&C ELRL

Investigadores:  Cubas Silva Juli Marisol & Saldafia Pérez Rosa Yudit

Investigacion: influencia de la Bacteria Bacillus subtilis en las propiedades mecanicas del
concreto bioautorreparable f'c 280 kg/icm*2, Chiclayo

Departamento:  Lambayeque Provincia: Chiclayo Distrito: Chiclayo
Adiciones: Sin adiciones de Bacillus subtilis
Nota: Preparacion del concreto en base al diseno de mezcla validado y autorizado.
Evaluacion de fisuras por contracion plastica
M0110-0-24h MO111-0-24h
Tiempo Caodigo Ancho de .‘\n-clm o Tiempo Codigo s i
(horas) de¢ Gricta  Fisura (mm) s (horas) de Gricta Vieutn -
3 _ Promedio (mun)  Promedio (mm)
0.00 . 0.00
600  A-A 600 A-A
6.00 B-B 600 B-B
6.00 C-C 6.00 C-C
2200  A-A 2200 A'-A’
2200 B-B 2200 B'-B’
2200 C-C 2200 C-C
24.00 A-A 24.00 A-AT
2400 B-B 2400 B'-B’
2400 C-C 24.00 C'-C’
Validadﬂn por juigip de expertos:

.-rﬂ .......................

‘ \ RBERT Ecwsucmsnuem

GV

ofa: Instrume toetabocadoporlosmveshgadaes en base a los indicadores de la matriz de consistencia



GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GOD08
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Departamento:

Adiciones:

Nota:

Laboratorio de ensayos de materiales y suelos W&C EIRL
Cubas Silva Juli Marisol & Saldafia Pérez Rosa Yudit
Influencia de la Bacteria Bacillus subtilis en las propiedades mecanicas del
concreto bioautorreparable f'c 280 kg/cm*2, Chiclayo

Lambayeque
4% de Bacillus subtilis

Provincia: Chiclayo

Distrito: Chiclayo

Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Evaluacion de fisuras por contracion plastica

M0112-0-24h M0113-0-24h
Tiempo Codigo Ancho de X:‘S::_:R Tiempo Caodigo I\?‘::::c /\:T\h:n:lc
(horas) de Gricta  Fisura (mm) I’ml.m dio (horas) dc Gricta () Pmmct.Iw -
0.00 0.00
6.00  A-A 6.00 A-A
6.00 B-B 6.00 B-B’
6.00  C-C 6.00 C-C’
2200  A-A 2200 A'-A’
2200 B-B 2200 B-B°
2200 CC 2200 C'-C’
24.00  A-A 24.00 A-A°
24.00  B-B 24.00 B-B’
24.00  CC 24.00 C'-C’
Validacion por juiciofle expertos:

Ve
v(af’vir."ox Vil

I o RSJVUD

Notf lnstuméxtoe!abovadoporlosmvesngadores enbasealosmdmdoresdelarnamzdeoonsnsm:a




GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GODO0S Ny eV

Laboratorio: Laboratorio de ensayos de mateniales y suelos W&C ELR.L
Investigadores:  Cubas Silva Juli Marisol & Saldafia Pérez Rosa Yudit
Influencia de la Bacteria Bacillus subtilis en las propiedades mecanicas del

Investigacion: : : y
- concreto bioautorreparable f'c 280 kglem*2, Chiciayo
Departamento:  Lambayeque Provincia: Chiclayo Distrito: Chiclayo
Adiciones: 8% de Bacillus subtilis
Nota: Preparacion del concreto en base al disefio de mezcia validado y autorizado.
Evaluacion de fisuras por contracion plastica
M0114-0-24h M0115-0-24h
Ancho de Anchode  Ancho de
Tiempo Codigo Ancho de \rf.dm - Tiempo Codigo o n,thn -
i 3 Fisura G Fisura Fisura
(horas) de Gricta  Fisura (mm) (horas) d¢ Gricta
Promedio {mm)  Promedio (mm)
0.00 - 0.00
6.00 A-A 6.00 A-A
6.00 B-B 600 B-B’
6.00 C-C 6.00 C'-C’
22.00 A-A 2200 A-A7
22.00 B-B 2200 B-B’
2200 C-C 2090 €=
24.00 A-A 2400 A-AT
24.00 B-B 2400 B-B’
24.00 C-C 2400 C-C7
Validacigh por juicig de expertos:

[
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GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GOD040 Ny uev

Laboratorio: Laboratorio de ensayos de materiales y suelos W&C E.LR.L
Investigadores:  Cubas Silva Juli Marisol & Saldafia Pérez Rosa Yudit
Investigacién: influencia de la Bacteria Bac'mus subtilis en las proptedades mecanicas del
concreto bioautorreparable f'c 280 kg/cm*2, Chiclayo
Departamento:  Lambayeque Provincia: Chiclayo Distrito: Chiclayo
Adiciones: 12% de Bacillus subtilis
Nota: Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autonizado.
Evaluacion de fisuras por contracién plastica
M0116-0-24h M0117-0-24h
Tiempe Codigo Ancho de z\n.clw o Tiempo Codigo AQcho o ,‘\nqm o
(horas) dc Grieta  Fisura {mm) . B {horas) d¢ Gricta e .
Promedio (mm) __Promedio (mm)
0.00 0.00
6.00  A-A 6.00 A-AT
6.00  B-B 6.00 B-B’
600 C-C 6.00 C-C’
2200  A-A 2200 A'-A°
2200 B-B 2200 B'-B’
2200 CLC 2200 C'-C’
24.00  A-A 2400 A-A°
24.00 B-B 24.00 B'-B’
24.00 C-C 2400 C'-C’
Validacion porj&o de expertos:

5 A B S SN

O.CINAL

Npta: lnstmanto elaborado por los investigadores. en base a los indicadores de la matriz de consistencia



GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GOD044 Ny eV

Laberatorio: Laboratorio de ensayos de materiales y suelos W&C EIRL
Investigadores:  Cubas Silva Juli Marisol & Saldafia Pérez Rosa Yudit
Investigacién: influencia de la Bacteria Bac.ilbs subtilis en las pmpuedades mecanicas del
concreto bicautorreparable f'c 280 kgicm™2, Chiclayo
Departamento:  Lambayeque Provincia: Chiclayo Distrito: Chiclayo
Adiciones: 15% de Bacillus subtilis
Nota: Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Evaluacion de fisuras por contracion plastica
M0118-0-24h MO119-0-24h
o Cotmr e g ® T G T
(horas) dec Gnieta  Fisura (mm) Pr e (horas) de Gricta it _ el donei
__0.00 0.00 -
6.00  A-A 6.00 A-A°
6.00 B-B 6H.00 B-B
6.00 CC 6.00 C-C
2200  A-A 2200 A'-A°
2200 B-B 2200 B'-B’
2200 C-C 2200 C'-C
24.00  A-A 24.00 A-AT
24.00 B-B 2400 B'-B’
2400 C-C 2400 C-C’
Validacion por juicio de expertos:
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ANEXO N.° 2: PROCEDIMIENTO

Colocar las placas
SLAMI Esterilizacion de material Agregar agar Colocar 10 ml de bio Siembra en placas con d medio de
> 1'NCULT“E,'$TO Y L ! (homode esterilzaciéna —»| nutrifvo en placas subtilis en tubos de —»{ dePetri(estiao —»{  Cultivoenla
180 °C durante 60 min) Petri (20 mi) ensayo agotamiento) 'nwzbﬁogaﬂuram
R - E (37°0)
8 G N :
g ] L \
- | > - A X y ’
Cristal violeta (3 min)
mnww;"l: N Tincién de . Solucion de lugol (1 min) . Obsewaabn
— lamina porta objetos Grom . Alcohol acetona (1 min) . microscopica
OBTENCION DE .| 2 IDENTIFICACION Observacion de
BACILLUS SUBTILIS| | Safranina (3 min)
Crecimentode |, Méximo
namero de colonias crecimiento
3 CONCENTRACION

G| |

Verificacion del compuesto Bio subtilis
Fuente: Elaboracién propia.

BACTERIANA

INGENIERO CivIL
C.L.P N 235606
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Caracteristicas fisicas
e LN ’ ¢
Agregado grueso e Agregado fino Alsiamiento y
cultivo
> Andlisis granulométrico < [
> Peso unitario -
»|  Peso espedificoy absorcion |«
> Contenido de humedad -
|
v
————— Preparacién de concreto i
. Bioconcreto con adicion de
Concreto patrén (f'c bacterias (4 %, 8 %, 12 %y 15
2B0kglom2) | Ensayos s %) mas nitrato de calcio
|
E v
freeco T Concreto endurecido
e ¥
Ig o I Y p
Prueba de Stump )/ LR e 2

Obtencion de materias primas.
Fuente: Elaboracion propia

.
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Resistencia a la compresion

Resistencia a la flexion

LUPE SANDOVAL

N 2356086

Fisuracion de probetas

Agrietamiento por contraccion plastica

|
|
|
|




ANEXO N.° 3: MATRIZ DE CONSITENCIA

y flexion del concreto fc 280 kgjem?,

bacterias en la resistencia a la compresion
Chiclayo. /?"
/

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL (H) | VARIABLE INDEPENDIENTE 1. Aislamiento (h).
2. Cultivo (h).
m‘r‘lw “; il B bioaufmﬂpmm Bacteria Bacillus subtilis. 3. Identificacion (h).
fc 280 kg/cm?, Chiclayo.
4. Concentracion bacteriana
(celimi).
¢Cud es la
Ll OBJETIVOS ESPECIFICOS VARIABLE DEPENDIENTE fk;;'ff“"'a ¥ wiccmprenn
- i adiciond bacteria Bacillus
propiedades 1. Identificar la actividad bacteriana en el | & v iic™ o' 12 mezcla de ) 6. Resistencia a la flexion (kg/cm?).
mecanicas  del | compuesto Bacillus subltilis para incorporar ‘ ible influi Propiedades
concreto al concreto fc 280 kglom?, Chiclayo. |t oo b ot o mecénicas y ciefre de
bioautorreparable las propiedades mecénicas fisuras. 7 Cierre de f
fc 280 kglom?, del concreto fc 280 kg/cm2. . Cierre de fisuras (mm).
Chiclayo? 2. Analizar la resistencia a la compresion,
flexion y cierre de fisuras con la adicion de " ) 8. Ancho de fisuras (mm).
0,4 %, 8 %, 12 % y 15 % a la mezcla de [XESIEN TRORES A
concreto fc 280 kg/cm?, Chiclayo. ik i
9. Resistencia a la compresién con
el porcentaje 6ptimo (kg/cm2).
3. Evaluar el porcentaje optimo de Evaluacion del
porcentaje dptimo.

10. Resistencia a la flexién con el
porcentaje 6ptimo (kg/cm?).

ENIERO Civii
PN 23560€




ANEXO N.° 4: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Segun (Andia y Bautista 2021), es una bacteria del o
género Bacillus Gram positivas, tiene forma de 1. Aistamiento (h).
barras con bordes redondeados, cominmente se RAZON
VARIABLE Pueco enconlrar &n o suelo, egetalesy &fe, NaCe | ¢ realizar a obtencion de Ia bactera 2. Culivo (h).
INDEPENDIENTE: | D o o e s ko, secr | Bacilus subtiis en concentracion 10° | Actvidad
Bacteria Bacillus | 2602 (necesagx N pere a0 Fovi) segiin cel/ml con la finalidad de agregar al | bacteriana.
subtils. mvesbgaqones reqentes mamﬁe§tan que pueden concTelo. 3. Identificacion (). NOMINAL
sobrevivir en ambientes que no tiene oxigeno; es
decir, en forma anaerdbica y no son patégenas (no
prg;i)uoen enfermedades en los seres vivos). (p. 20 4. Concentracién bacteriana (cel/ml). RAZON
y 21).
Se incorporar4 el alimento bacteriano 5. Resistencia a la compresién (kg/cm?).
con relacion a la cantidad de bacterias, RAZON
luego se llevara a cabo el reemplazo de
la solucién bacteriana con relacion al | Propiedades | 6. Resistencia a la flexion (kg/cm?).
Para (Hernandez, Castafieda y Lizaraga 2022), el | agua de disefio y se agregara al concreto | mecénicas  y
VARIABLE biooonqeto es una mezcla del concreto | patron f'c 280 kg/cmz,. ﬁna]mente se | cierre de
DEPENDIENTE: convgqcsonal (arena}, piedra, pementoyagua), n!és elaborara pr.obeta.s cilindricas para fisuras. 7. Cierre de fisuras (mm). INTERVALO
Propiedades la adicién de una cierta cantidad de concentracion eyaluar la resistencia a la compresion y
mechticey 'l bgdgﬁqna. Las t_:acterjas pueden aumgntar o | cierre de ﬁsura§ (=10 cm, h=20 cm),
Bloeoricielo dusmmgu la resistencia en .Ias. prpplefiades propetas tipo viga para el ensayo de 8. Ancho de fisuras (mm).
autoreparable. mecanicas del concreto, la variacion mflunré de | flexion (15 cm x 15 cm , L=50 cm) y
acuerdo con la cantidad y tipos de bacterias en la | paneles de agrietamiento por contraccion RAZON
mezcla. (p. 3). plastica (seccion 56 cm x 35 cm, h=10 9. Resistencia a la compresion con el porcentaje
cm), durante 28 dias se hara un Evaluacién del | 6ptimo (kg/cm?).
seguimiento para obtener dat<_>s de los porcentaje
SSpCHTIGRS. Waboridos temgndo &1 | éptimo. 10. Resistencia a la flexion con el porcentaje 6ptimo
cuenta la norma para cada propiedad. : porceniae.op INTERVALO

(kg/icm?).

)

Uz toe iihmb:00 Marin Bardales
‘ iero Civil
Reg.CW. 149326
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ANEXO 05: ENSAYOS

b
ERMATI & LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 4311
(Pag. 01 de 01)
Expediente N° :2208 - 2023 LEM. AMAZING SAC
Solicitante : MARLON ROBERT CUBAS ARMAS
Proyecto : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO f'c 280 kgicm2, DISTRITO DE
CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 24 de Enero del 2023

ENSAYO : AGREGADOS. Desgaste de los agregados. / Desgaste de los agregados de tamafios menores
de 37,5 mm(1 1/2")

REFERENCIA : ASTM C 131, AASHTO T 96, ASTM C 535.

EXAMEN CUANTITATIVO

Muestra : Piedra Chancada
Cantera :La Victoria

| - DATOS ENSAYO N° 1
GRADUACION P
ESFERAS 12
RECUPERADO TOTAL i 5000.0
12 -1 i 12500
17 - 34 i 12500
34" - 12" i 12500
1/2" - 318" i 12500
VUELTAS i 500
RETENCION N° 12 i 43290
% RETENIDO N° 12 i 86.58 %
% DESGASTE i1342 %
% UNIFORMIDAD i 066 %
% TOTAL 100 %
PROMEDIO 134 %
NOTA :
- Método de ensayo a usar: Gradacion "A", N° de esferas : 12, Rewluciones : total 500
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacién realizados por el Solicitante.
- B presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

e

" | ? » a2

) o f) e S
R/} N
German Gastelo CRiros ‘Juan Carlos cw‘t
LABORATORISTA-FERNATI $A.C motm 42538




N
: ERMATI ('\ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 4312
(Pag. 01 de 01)
Expediente N° :2298 - 2023 LEM AMAZING SAC
Solicitante - MARLON ROBERT CUBAS ARMAS
Proyecto : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO f'c 280 kg/cm2, DISTRITO DE
CHICLAYO, PROVINCIADE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo. Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 24 de Enero del 2023

ENSAYO : AGREGADOS. Desgaste de los agregados. / Desgaste de los agregados de tamafios menores
de 37.5mm (1 1/2°)
REFERENCIA :ASTM C 131, AASHTO T96, ASTM C 535.

EXAMEN CUANTITATIVO

Muestra : Piedra Chancada
Cantera : Tres Tomas

|.-DATOS ENSAYO N° 1
GRADUACION PoAT
ESFERAS 12
RECUPERADO TOTAL i 5000.0
90 {12500
1" - 34" {12500
34 -1 i 1250.0
12" - 38" i 12500
VUELTAS i 500
RETENCION N° 12 i 4671.0
% RETENIDO N° 12 i 9342 %
% DESGASTE i 6.58 %
% UNIFORMIDAD i 0.56 %
% TOTAL 100 %
PROMEDIO 6.6 %
NOTA :
- Método de ensayo a usar: Gradacion "A", N° de esferas : 12, Rewoluciones : total 500
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizados por el Solicitante.
- B presente documento no deberd ser reproducido sin la autorizacion escria del laboratorio.

|< o e — ﬂ‘--.»»
‘ / / - ,

\ /5 ‘;’ z i Ry
B~ Ll _K_,«,......-—-—qm ———
German Gastelo Chirghos w:“.enmo cM:-
LABORATORSTAFERVAT S2.C umm pgpeon

e 0964423859 - 943011231 9 fermatisac@gmai.com

0 Ca. Jos¢ Galvez N* 120 veww.fermatisac.cf




N
: ERMATI ('\ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°4313

(Pag. 01 de 01)
Expediente N° :2298 -2023 LEM AMAZING SAC
Solicitante : MARLON ROBERT CUBAS ARMAS
Proyecto - "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO f'c 280 kg/cm2, DISTRITO DE
CHICLAYO, PROVINCIADE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 24 de Enero del 2023

BENSAYO : AGREGADOS. Desgaste de los agregados. / Desgaste de los agregados de tamafios menores
de 37.5mm(1 1/2%)

REFERENCA :ASTM C 131, AASHTO T96. ASTM C 535.

EXAMEN CUANTITATIVO

Muestra : Piedra Chancada
Cantera : San Nicolas

|.-DATOS ENSAYO N° 1
GRADUACION PoA
ESFERAS 12
RECUPERADO TOTAL i 5000.0
112" -1 i 12500
1"- 34" i 12500
4 -z i 12500
142" - 3/8° i 1250.0
VUELTAS i 500
RETENCION Ne 12 i 37480
% RETENIDO N° 12 i 7496 %
% DESGASTE | 2504 %
% UNIFORMIDAD i 052 %
% TOTAL 100 %
PROMEDIO 25.0 %
NOTA :

- Método de ensayo a usar: Gradacion "A", N° de esferas : 12, Rewoluciones : total 500

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizados por el Solicitante.
- B presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

v" \ ” g = .__&\
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N
: ERMATI ('\ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 4314
(Pag. 01 de 01)
Expediente N° -2298-2023 LEM. AMAZING SAC
Solicitante - MARLON ROBERT CUBAS ARMAS
Proyecto : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO f'c 280 kg/cm2, DISTRITO DE
CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE"™
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayaque.
Fecha de emision : Chiclayo, 24 de Enero del 2023

ENSAYO : AGREGADOS. Desgaste de los agregados. / Desgaste de los agregados de tamafios menores
de 37,5 mm(1 1/2%)
REFERENCIA : ASTM C 131, AASHTO T96, ASTM C 535.

EXAMEN CUANTITATIVO

Muestra : Piedra Chancada
Cantera : Piedra Chancada

| .-DATOS ENSAYO N° 1
GRADUACION i tA
ESFERAS 12
RECUPERADO TOTAL i 5000.0
11727 -1" i 12500
1" -3/4 i 1250.0
34" - 12" i 12500
12" - 3/8" i 1250.0
VUELTAS i 500
RETENCION N° 12 i 4080.0
% RETENIDO N° 12 i 81.60 %
% DESGASTE i 18.40 %
% UNIFORMIDAD i 070 %
% TOTAL 100 %
PROMEDIO 18.4 %
NOTA :

- Método de ensayo a usar: Gradacion "A", N° de esferas : 12, Rewoluciones : total 500

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizados por el Solicitante.
- B presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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LA LEMS

Projongacion Bolognes! Km. 3.3

Aments! ~ Lambayegque
W&C EIRL RU.C. 20545555574
ANP Servicos 50008585 Email semcmgwn coem
INFORME
Pag. 01 da 02
Solicitud de Ensayo - CS013-2023/ LEMS W&C
Solicitante : ROSA YUDIT SALDANA PEREZ
JULI MARISOL CUBAS SILVA
Proyecto / Obra :
TESIS: "INFLUENCIA DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO BIOAUTORREPARABLE F'C 280 kg/cm"2, CHICLAYOD"
Ubicacion - Dist. Pumentel. Prov. Chiclayo, Depan. Lambayeque.
Fecha de vadado - Lunes, 01 de mayo del 2023
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc = 280 kglcm™2
CEMENTO
1.- Tipo de cemento Tipo I-PACASMAYO
2.- Peso especfi : 3120 kg/m™3
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
. Arena Gruesa - La Victorka - Patapo : Puedira Chancada - Cantera Tres Tomas - Ferefate
1.- Peso especifico de masa 2.560 gr/cm’ 1.- Peso especiiico de masa 2.659 gr/cm’
2. Peso especifico de masa 5.5.5 2.585 gr/fom’  2.- Peso espacifico de masa 555, 2.699 gr/cm’
.- Peso unitano suelto 1509.59 Kag/m® 3.- Peso unitari suelto 1332.32 Kg/m'
4.- Peso unitano compactado 1712.63 Kg/m’ 4.- Peso untario compactado 1447.49 Kg/m’
3.- % de absorcion 0.97 % 5.- % de absorcon 1.51 %
0.- Contenkio de humedad L03 % 6.- Contenido de humedad 0.90 %
7.- Modulo de tineza 2.75 7.- Tamafio maximo 3/4" Pulg.
Granulometria : 8.- Tamafio maximo nominal 1/2" Pulg.
salla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido gue pasa Retenido gue pasa
ETS 0.0 100.0 2 0.0 100.0
N° 04 4.0 96.0 11/2" 0.0 100.0
N° 08 10.9 85.1 5.4 94.6
N 16 18.8 66.4 | 3/4" 13.5 81.1
N° 30 25.8 40.5 172" 33.4 47.8
N2 50 18.5 22.0 | 3/8" 22.7 25.1
N° 100 7.3 14.8 N° 04 24.3 0.8
Fondo 14.8 0.0 Fondo 0.8 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

&'-‘ —— O
s & g vihaircne
wi INGENIERO CIVIL

CIP, 244904




LA LEMS WEC o R

NP Servicos 50002500 Email: Wm
INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitud de Ensayo : CS013-2023/ LEMS W&C
Solcitante :ROSA YUDIT SALDANA PEREZ
JULI MARISOL CUBAS SILVA
Proyecto / Obra

- TESIS: "INFLUENCIA DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO BIOAUTORREPARABLE F'C 280 kg/om"2, CHICLAYO"

Ubicacion . Dist. Pumented, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado - Lunes, 01 de mayo del 2023

DISENO DE MEZCLA FINAL F'c = 280 kg/cm™2
Resultados del disefio de mezdla :
Asentamiento obtenido : 4 pulgadas
Peso unitario del concreto fresco ;2354 xg/m’
Reslstencla promedio a los 7 dias : 221 xg/cm’
Porcentaje promedio a los 7 dias : 79 %
Factor cemento por M* de concreto : 12.7 bolsas/m’
Relacion agua cemento de disafio . 0.535

Cantidad de materiales por metro cibico :

Cemento 540 Ka/m’ : Tipo I-PACASMAYO
Agua 289 L : Potable de la zona.
Agregado fino 743 Ka/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 783 Kg/m®  :Pledra Chancada - Cantera Tres Tomas
Proporcion en peso : Cemento Arena  Pledra Agua
1.0 1.38 145 22.7  us/pe’
Proporcion en volumen :
1.0 1.37 1.64 22,7 us/pe’
OBSERVACIONES :

- Muestreo, Identificacion y ensayo realizado por el solictante.
- En obra corregr  por humedad.

@ﬁ..,::% e
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LA\ LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo

Fin de Ensayo

: CS013-2023/ LEMS W&C

: ROSA YUDIT SALDANA PEREZ
JULI MARISOL CUBAS SILVA

. TESIS: "INFLUENCIA DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS EN LAS
* PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO BIOAUTORREPARAEBLE F'C

280 kglem™2, CHICLAYO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Viernes, 24 de marzo del 2023

: Lunes, 01 de Mayo del 2023

: Martes, 30 de mayo del 2023

Ensayo : CONCRETO. Determinacion de la temperatura del concreto de cemento hidraulico
recien mezclado. Metodo de ensayo. 3a edicion.
Referencia N.T.P.339.184 : 2021
I Fecha de
Disefio vaciado T t
Disefio IDENTIFICACION — e’":’g[? ura
(kglcm?) (Dias)
DM-01 D.P 280: Disefio Patrén 280 kg/lem*2 280 01/05/2023 28.5

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e idesfi |c?cit']r1 realizados por el solicitante.
w
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TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Migue! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
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Prolengacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacitn

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: C5013-2023/ LEMS W&C
: ROSA YUDIT SALDANA PEREZ

JULI MARISOL CUBAS SILVA

: TESIS: "INFLUENCIA DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO BICAUTORREPARABLE F'C 280
ka/em2, CHICLAYO"

: Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Viemnes, 24 de marzo del 2023

: Lunes, 01 de mayo del 2023

: Martes, 30 de mayo del 2023

Ensayo : CONCRETO. Determinacion de la temperatura del concreto de cemento hidraulico
recién mezclado. Método de ensayo. 3a edicion.
Referencia : M.T.P. 339,184 : 2021
I Fecha de
Disefio vaciado T at
Disefio IDENTIFICACION - ""'[’;[] ura
L= P
D
(kglcm?) (Dias)
DM-01 |M.P + 4% BS: Disefio Patrdn 280 kg/cm*2 + 4% Bacillus Subtilis 280 01/05/2023 30.0
DM-02 |M.P + 8% BS: Disefio Patron 280 kg/cm”2 + 8% Bacillus Subtilis 280 01/05/2023 30.0
M.P # 12% BS: Disefio Patron 280 kglom*2 + 12% Bacill
DM-03 ' isefio Patron 280 kgfom actius 280 02/05/2023 315
Subtilis
M.P + 15% BS: Disefio Patron 280 kg/fcm*2 + 15% Bacill
DM-04 ' R kglem actius 280 02/05/2023 31.0
ubtilis
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e icl;dﬁlﬁacic’m realizados por el solicitante.
[
w EIRL
L PR = <= T ppp———
................. OLAYAAGUI sgssass @ Ml-g }WELM?EHMS
YOS5 DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 BMNP Servicios SOB0B589

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974

Email: lemswyceirl@gmail com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: CS013-2023/ LEMS W&C

- ROSA YUDIT SALDANA PEREZ
JULI MARISOL CUBAS SILVA

: TESIS: "INFLUENCIA DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
BIOAUTORREPARABLE F'C 280 kg/cm*2, CHICLAYO"

: Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Viemes, 24 de marzo del 2023

: Lunes, 01 de mayo del 2023

: Martes, 30 de mayo del 2023

Ensayo : CONCRETO. Método del asentamiento del concreto de cemento hidraulico. Método de
ensayo.
Referencia :N.T.P. 339.035 : 2022
Disefio | Fechade Asentamiento
vaciado
Disefio IDENTIFICACION
fe . Obtenido Obtenido
Dias
kgicm?y [ (P12 (pulg) (em)
DM-01 D.P 280: Disefio Patron 280 kgfcm*2 280 01/05/2023 4 10.16
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identifica )’éﬁ'?éalizados por el solicitante.

Lw EiRL

WILSON OLAYA AGUI
TEC, ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

s

Miguél Angel Rulz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC ane et s

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senvicios S0608589 Email: lemswyceiri@gmail.com

Solicitud de Ensayo

: CS013-2023/ LEMS W&C

Solicitante : ROSA YUDIT SALDANA PEREZ
JULI MARISOL CUBAS SILVA
Proyecto / Obra : TESIS: "INFLUENCIA DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
BIOAUTORREPARABLE F'C 280 kg/cm”2, CHICLAYO"
Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Viernes, 24 de marzo del 2023
Inicio de Ensayo : Lunes, 01 de mayo del 2023
Fin de Ensayo . Martes, 30 de mayo del 2023
Ensayo : CONCRETO. Método del asentamiento del concreto de cemento hidraulico. Método de
ensayo.
Referencia : NLT.P. 339.035 : 2022
Disefio Fecl:m de Asentamiento
vaciado
Disefio IDENTIFICACION
fe (Dias) Obtenido Obtenido
(kgiem?) (pulg) (cm)
DM-02 | M.P + 4% BS: Disefio Patrén 280 kg/cm”2 + 4% Bacillus Subtilis 280 01/05/2023 4 10.16
DM-03 | M.P + 8% BS: Disefio Patrdn 280 kg/cm*2 + 8% Bacillus Subtilis 280 01/05/2023 312 8.89
DM-03 M.P + 12% BS: Disefio Pauﬁnlzla-ﬁ kglem®2 + 12% Bacillus 260 02/05/2023 3 762
Subtilis
DM-04 M.P + 15% BS: Disefio F'a;“.lbrl[iﬁ:-ﬁ kglem*2 + 15% Bacillus 280 0210512023 3 5.08

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identiﬁcamlizados por el solicitante.

Ljy EIRL

e

omv.o..a.c;m @Mig | Angel Ruiz Perales
OB DE MATERULES Y SLELDS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Cenificado INDECOPI N*00137704 RNP Senicios S0608583 Email: lemswyceirl@gmail com
Solicitud de Ensayo : C5013-2023/ LEMS W&C
Solicitante : ROSA YUDIT SALDANA PEREZ

JULI MARISOL CUBAS SILVA

Proyecto / Obra : TESIS: "INFLUENCIA DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO BIOAUTORREFARABLE F'C 280
kg/em*2, CHICLAYO"

Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Viemes, 24 de marzo del 2023
Inicio de Ensayo ¢ Lunes, 01 de Mayo del 2023
Fin de Ensayo : Martes, 30 de mayo del 2023
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario),
rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del concreto.
Referencia T N.T.P. 339.046 : 2019
Muestra Disefio F:;?:dc:f DENSIDAD
IDENTIFICACION - (ighn’
" [ . m
N (kglcm?) (Dias)
DM-01 D.P 280: Disefio Patrdn 280 kg/fcm™2 280 01/05/2023 2214
OBSERVACIONES:
- Muestreo, idenliﬂcaciéyﬁﬁ?ayﬂ realizado por el solicitante,

EIRL

OLAYA "A‘f.;w% @ Miguél Ange! Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Senvicios S0608589

Pimentel —

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceir@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: C5013-2023/ LEMS W&C

: ROSA YUDIT SALDANA PEREZ
JULI MARISOL CUBAS SILVA

" TESIS: "INFLUENCIA DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL COMCRETO BIOAUTORREPARABLE F'C 280

kg/em*2, CHICLAYO"

: Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Viernes, 24 de marzo del 2023

: Lunes, 01 de mayo del 2023

: Martes, 30 de mayo del 2023

Ensayo : CONCRETO. Métado de ensayo para determinar la densidad (peso unitaria),
rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del concreto.
Referencia : N.T.P. 339.046 : 2019
Muestra Diseno F:a[;:?: dt::E DENSIDAD
IDENTIFICACION - (Kgim)
© . m
o

N (kglcm?) (Dias)
0o M.P + 4% BS: Disefio Patron 280 kg/cm*2 + 4% Bacillus Subtilis 280 01/05/2023 2214
0z M.P + 8% BS: Disefio Patron 280 kg/cm*2 + 8% Bacillus Subtilis 280 01/05/2023 2207
03 M.P + 12% BS: Disefic Patrdn 280 kg/cm*2 + 12% Bacillus Subtilis 280 02/05/2023 2225
04 M.P + 15% BS: Disefic Patrdn 280 kg/cm*2 + 15% Bacillus Subtilis 280 02/05/2023 2219

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identifi cacm en ayo realizado por el solicitante,

Lw EIRL

WILS
TEC.E

OLAYA AGUI

s&EIM'IE.RL\L'E:ST INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: CS013-2023/ LEMS W&C
: ROSA YUDIT SALDANA PEREZ
JULI MARISOL CUBAS SILVA

_ TESIS: "INFLUENCIA DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS

" EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
BIOAUTORREPARABLE F'C 280 kg/cm”2, CHICLAYO"

: Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Viernes, 24 de marzo del 2023
: Lunes, 01 de mayo del 2023
: Martes, 30 de mayo del 2023

. CONCRETO. Método de ensayo para la determinacion del contenido de aire en el

Ehaao " concreto fresco. Método de presion.
Referencia : NTP 339.080 : 2017
Tipo de Medidor : Medidor "B"
Fecha de
Disefo
Disefio IDENTIFICACION Yeriado | ‘Commnidolte
f'c - aire (%)
(kg/cm?) (e
DM-01 D.P 280: Disefio Patrén 280 kg/cm”2 280 01/05/2023 0.85
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |dent|ﬁ CIO realizados por el solicitante.

Lw EIRL

WILS

TEC. Ef

OLAYA AGUI
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

&
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




LA\ LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Fimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail .com

Solicitud de Ensayo

: CS5013-2023/ LEMS WAC

Solicitante - ROSA YUDIT SALDANA PEREZ
JULI MARISOL CUBAS SILVA
Proyecto / Obra : TESIS: "INFLUENCIA DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS EN LAS
PROFIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
BIOAUTORREPARABLE F'C 280 kg/cm®2, CHICLAYO"
Ubicacion : Dist Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Viemes, 24 de marzo del 2023
Inicio de Ensayo : Lunes, 01 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Martes, 30 de mayo del 2023
e . CONCRETO. Método de ensayo para la determinacion del contenido de aire en el
Yo " concreto fresco. Método de presion.
Referencia : NTP 339.080: 2017
Tipo de Medidor : Medidor "B”
Fecha de
Disefio
Disefio IDENTIFICACION vaciado c“::‘:::‘::: de
e (kglem?) (Dias)
D01 M.P + 4% BS: Disefio Patrdn 280 kglem*2 + 4% Baclllus Subdilis 280 01/05/2023 1.20
DM-02 M.P + B% BS: Disefio Patrdn 280 kglem*2 + 8% Baclllus Subiilis 280 01/05/2023 120
DM-03 | M.P + 12% BS: Disefio Patrdn 280 kglem*2 + 12% Bacilles Subdilis 280 02/05/2023 125
DM-04 | M.P + 15% BS: Disefio Patrdn 280 kglem*2 + 15% Bacilles Subtilis 280 02/05/2023 1.60

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e lden

L‘fy CiRL

WILS

CLAYA AGUI
sne MATERIALES Y SUELDS

acipn realizados por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

| Angel Ruz Perals




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC akcon- b

Cerliicado INDECOPI N"00137704 FMP Servcios S0E)8580

Email: lemswycair@amail com

Solicilud de Ensaye

Solicitante

Proyecta / Obra

Ubicacian

Facha de Apertura
Inicio de Ensaya
Fin de Ensayo

: £5013-2023/ LEMS WAC
: ROSA YUDIT SALDANA PEREZ

JULI MARISOL CUBAS SILVA

- TESIS: "INFLUENCIA DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS EN LAS PROPIEDADES

MECAMNICAS DEL CONCRETO BIOAUTORREPARABLE F'C 280 kg/em™2, CHICLAYO"

: DistPimentel, Prov. Chiclayo, Deparl. Lambayedque.
s Viernas, 24 de marzo del 2023

: Lunes, 08 de mayo del 2023

: Lunes, 29 de mayo del 2023

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resislencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia :M.T.P. 339.034:2021
Muestra Disefio FH"_H de | Fecha do Edad | Carga | Didmetro| Area fe
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
M fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kagf) (Cm) fem®) | (Kgicm®)
Testigo 1 - )
o1 B Patrén 280 280 | 01/05/2023 | 0B/0S/2023 T 17517 10.19 B1 215
Testigo 2 - .
02 O.Patrén 280 280 | 01/05/2023 | OB/OS/ 2023 T 1T602 1015 B1 218
Testigo 3 - )
03 0. Patrdn 280 280 | 01/05/2023 | 0B/OS/2023 T 18713 1047 B1 231
04 Testigo 4 - 280 | 01/05/2023 | 15/05/2023 14 20634 10.09 BO 258
D.Patrdn 280 ’
05 Testige 5 - 280 | 01/05/2023 | 15/05/2023 14 20803 10.18 B1 256
D.Patrdn 280 ’
06 | estigo 6 - 280 | 01/05/2023 | 15/05/2023 14 21529 1013 B1 26T
D_Pairdn 280 ’
o7 Tesligo 7 - 280 | 01/05/2023 | 29/05/2023 28 22120 1011 BOD 275
D_Pairdn 280 ’
Testigo 8 - )
08 0. Patrdn 260 280 |01/05/2023 | 29/05/2023 28 F2532 10.18 B1 277
[ulz] Testige 9 - 280 | 01/05/2023 | 29/05/2023 | 28 24825 10.15 B1 30T
D.Patrdn 280 ’
Tastige 10 - )
10 0. Palrdn 280 280 | 01/05/2023 | 29/05/2023 28 22969 1047 B1 283
0P 280 = Disefio Patrdn 280 Kglem®2
OBSERVACIOMES:

- Muestreo, ertsayn:n e |dent|f ::| n realizados por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales

mom'm .lu:im Mig
TELC. E G MATERIALES ¥ SLELDS INGENIERDO CIVIL

CIP. 246904




LA\ LEMS WEC en

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclavo — Lambayeque

R.ULC. 20480781334
Email: lemswyceir@gmail.com

Canificads INDECOPI N"00137704 ENP Seandcios S0E08580

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto f Obra

Ubicacion

Fecha de Aperlura
Inicio de Ensayo

: C5013-2023/ LEMS WE&C
s ROSA YUDIT SALDARNA PEREZ

JULI MARISOL CUBAS SILVA

: TESIS: "INFLUENCIA DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS EN LAS PROPIEDADES

MECANICAS DEL CONCRETO BIOAUTORREPARABLE F'C 280 kglem®2, CHICLAYOD®

: DistPirmentel, Prov. Chiclaye, Depart. Lambayedque.
: Viernes, 24 de marzo del 2023
: Lunes, 08 de mayo del 2023

Fin da Ensayo

s Lunes, 29 de mayo del 2023

Ensayo : CONCRETO. Determinacian de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas. Método de ansayo.

Referancia S NLT.P.335.034:2021

Muestra IDENTIFICACION Diseno szcc?:dd; F::::y? Edad | Carga |Didmetro| Area fe
N fe (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) {Cmj fem’) | (Kgicmd)
a1 T:I::?;Z 1 d,..':'g S+ 280 |01/05/2023 |0B/0S/2023 | 7 18718 | 10.19 81 229.74
02 1:::%2 "1! d:;"g 5+ 280 |01/05/2023 |0B/OS/2023 | 7 18755 | 10.15 B1 232.00
03 1:::?:3 "13 ﬂ'.,,;"g 5+ 280 |01/05/2023 |0B/0S/2023 | 7 17535 | 1017 B1 216.06
04 1::::?:2 :15:;;; 280 |01/05/2023 | 1505/2023 | 14 21470 10.09 BO 268.6T
05 1:::32 ?15:;;; 280 | 01/05/2023 | 15/05/2023 | 14 21073 10.18 B1 258.86
& -I:::f:.i?:z ?d:;'g; 280 | 01/05/2023 | 1505/2023 | 14 21541 10.13 B1 267.07
o7 1:::32 ];15-'-';;; 280 |01/05/2023 | 15/05/2023 | 14 22470 10.11 B0 279.69
o0& 1:::32 ?d:;'g; 280 | 01/05/2023 | 29/05/2023 | 28 23988 1018 B1 294.53
[ulz] 1:::22 ?d:;'g; 280 |01/05/2023 | 29/05/2023 | 28 24533 1015 B1 303.29
10 T:s;gl::11lllﬂ;;.|;s+ 280 |01/05/2023 | 29/05/2023 | 28 24192 1017 B1 298.06
11 T:s;g:;:ﬂ;:l EFS+ 280 | 01/05/2023 | 29/05/2023 28 23575 | 1016 81 290.96

MP + 4% cc 10" BS = Disefio 280 Kglem™2 + 4% concenfracion de 10" de Bacillus Subtilis.

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identifi

|1':n’-realizadc:s por el solicitante.

Wi \.%DLMA AGUI
TEC.E G MATERIALES ¥ SLIDLOS

Migue! Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL

CIP. 246904




LA\ LEMS WEC en

Cedificado INDECOPI N"00137704 RNP Servcios S0E08580

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceiri@gmail com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecta /

Ubicacian

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin d&a Ensayo

: GS013-2023/ LEMS WAC

: ROSA YUDIT SALDANA PEREZ
JULI MARISOL CUBAS SILVA

Obra

- TESIS: "INFLUENCIA DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS EN LAS PROFIEDADES

" MECANICAS DEL CONCRETO BIOAUTORREPARABLE F'C 280 kglem™2, CHICLAYO"

. Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Deparl. Lambayeque.

s Viernes, 24 de marzo del 2023
: Lunes, 08 de mayo del 2023
: Lunes, 29 de mayo del 2023

Ensaya : CONCRETO. Detarminacian de |a resistencia a la compresion del concreto an muestras
cilindricas. Método de ensaya.
Referancia S MNLT.P. 339.034:2021
Muestra Disefio FH'._“ oo | Fechady Edad | Carga |Didmetro| Area fe
IDENTIFICACION vaciado | ensayo

N fc (Dias) (Dias) (Dias) [ (Kgf) {Cm) jem®) (Kgicm?)
o1 T;::?;Z Li:;'g; 280 | 01/05/2023 (DB/05/2023 T 20626 10.14 B1 255.67
oz T;::?:Z ?6:;;’; 280 | 01/05/2023 | 0B/05/2023 T 21873 10.24 B2 265.56
03 T;::iz :1]15".;.;; 280 | 01/05/2023 (DB/05/2023 T 21701 10.19 B2 266.22
04 T;:;igcz 16:;';; 280 [ D1/05/2023 (15052023 | 14 24004 10.26 B3 290.44
03 T;::?:Z ?6:;';; 280 [ 01/052023 (15052023 | 14 24803 10.23 B2 301.82
06 T;::iz ?6:;';’; 280 | 01/03/2023 |15/05/2023 | 14 24130 10.24 B2 292.B0
o7 T;::iz ];d:;';r; 280 [ 01/052023 (15052023 | 14 23138 10.12 BO 2877
[ul] T;::gcz ?6:;';; 280 [ D1/05/2023 | 2W052023 | 28 26762 10.26 B3 323.82
el T;:éiiz ?15"";.;;- 280 [ 01/05/2023 | 2H052023 | 28 268TT 10.19 B2 331
10 T;sig:;::lﬂ;;‘éps*- 280 (01/05/2023 | 29052023 | 28 256839 10.22 B2 J16.05
11 T;sig:;:ﬂ;;";;- 280 [ D1/05/2023 | 2W052023 | 28 26840 10.20 B2 32817

M.P + 8% cc 10%9 BS =

OBSERVACIONES:
= Muestreo, ensayo e |dent|f ::lori realizados por el solicitante.

Disefio 280 Kglemh2

ﬁ ij EIRL

L%GLA\'A HGIJI
Tec. E D MATERIALES ¥ SUELDS

+ B% concaentrackdn de 10" de Bacillus Subtilis.

| Angel Rui Prales

INGENIERD CIVIL

CIP. 246904




LA\ LEMS WEC n

RMP Senvicos S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswycair@gmail com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecta !

Ubicacion

Fecha de Aperura
IniGio deé Ensayo
Fin de Ensayo

- C5013-2023/ LEMS WEC

- ROSA YUDIT SALDARA PEREZ
JULI MARISOL CUBAS SILVA

Obra - TESI$: "INFLUEMCIA DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO BIOAUTORREPARABLE F'C 280 kgfem®2, CHICLAYO"

: DistPimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

< Viernas, 24 de marzo del 2023
- Martes, 09 de mayo del 2023
: Martes, 30 de mayo del 2023

DE MATERIALES ¥ SUELDS

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904

Ensayo - CONCRETO. Determinacian de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cllindricas. Mélodo de ensayo.
Referencia cMLT.P. 339.034:2021
Fecha de Fecha de .
Muestra Disefio . Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
N fe {Dias) {Dias) {Dias) | (Kaf) {Cm} {em®) {KgiCm?)
Testigo 1 -M.P + )
01 12 % e 10%9 BS 280 | 02/05/2023 | 09052023 T 23168 10,17 B1 285.34
Testigs 2 - M.P + _
02 12 % oc 109 BS 280 | 020272023 | 09/052023 T 22724 1027 83 274.40
Testigo 3 - M.P + )
03 12 8 e 109 BS 280 | 02/05/2023 | 09052023 T 22752 10.22 B2 27T.45
Testigo 4 - M.P + )
04 12 % e 10°0 BS 280 | 02022023 [ 16/0502023 14 26158 10.36 B4 310.48
Testiogn 5 - MP + ,
05 12 8 e 100 BS 280 | 02/05/2023 | 16/05/2023 14 25331 10.29 B3 J04.67
Testigo 6 - M.P + )
06 12 % oc 109 BS 280 | 02/05/2023 [ 16/05/2023 14 25245 10.32 B4 301.81
Testige 7 - MP + )
or 12 % cc 10°0 BS 280 |02/05/2023 | 16/05/2023 14 26585 10.16 81 32BAT
Testign 8 - M.P + )
o0& 12 8 e 109 BS 280 | D2/05/2023 | 30/05/2023 | 28 27039 10.15 81 333.95
Testige 9 - M.P + )
08 12 % g 100 BS 280 | 02/02/2023 | 30/05/2023 28 28651 10,15 81 353.T6
Testign 10 - MP + .
10 12 % e 10%9 BS 280 |02/05/2023 | 30/05/2023 | 28 28571 10.15 a1 352.82
Tastligo 11 - MP + )

1 12 % e 10°9 BS 280 | 02/02/2023 | 30/05/2023 28 29004 1015 a1 358.15
M.P + 12% cc 109 BS = Disefio 280 Kalem™2 + 12% concentracian de 109 de Bacillus Subtilis.
DOBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identifi C,‘DCTEI'T !."ealizadas por el solicitante.
Ljy EIRL
wn_ GLAYA AGUI @ | Angel Ruia Perales




LA\ LEMS WEC en

Cenificada INDECOPI N00137704 RNP Sendcios S0B0&580

Prolongacicn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.UC. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto !

Ubicacian

Fecha de Aperlura
Inicio de Ensayo
Fin da Ensayo

- C5013-2023/ LEMS WAC

. ROSA YUDIT SALDANA PEREZ
JULI MARISOL CUBAS SILVA

Obra - TESIS: "INFLUENCIA DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS EN LAS PROFIEDADE

MECAMNICAS DEL CONCRETO BIOAUTORREPARABLE F'C 280 kglem®2, CHICLAYO"

: DistPimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayedque.

s Viemes, 24 de marzo del 2023
: Martes, 09 da mayo del 2023
: Martes, 30 da mayo del 2023

Ensayo : CONCRETO. Detarminacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cllindricas. Método de ansayo.

Referancia :MUT.P. 33900342021

Muestra IDENTIFICACION Disefio F::cri‘::ua F::::]I:H Edad | Carga Didmetro B Area fc
N fe (Dias) {Dias) (Dias) | (Kgf) (Crm) {em?) {Kgitm®)
o1 Ig?ﬁiu&g;; 280 | D2/022023 | 0902023 T 214 1017 a1 268.51
o2 I;s';fi:.gzczﬁl:.;;; 280 | D2/02/2023 | 0902023 T 200 10.27 83 246.40
03 I;s;ég;:a,l_n:;;; 280 | D2/02/2023 | 0902023 T 208 10.22 B2 258.45
04 I;?Eiﬂ;,:;;; 280 | D2/05/2023 | 16/05072023 14 235 10.36 B4 283.88
05 ':;:E:gc?:ﬁi &.:g;; 280 02052023 | 16/05/2023 ( 14 228 10.29 83 280.08
06 I;s;;g;ﬁ,la:';;; 280 |D2/052023 | 16/05/2023 ( 14 226 1032 84 2T5.T6
or I;s;ég;?ﬁl:;;; 280 | D2/022023 | 16/002023 14 244 10,16 B1 J06.96
o0& I;s';éggca{l:l:;;; 280 | D2/05/2023 | 30/0502023 ( 28 2439 10,15 B1 312.99
oa I;s.;ég;g.l-&t';;; 280 (020872023 | 30/05/2023 ( 28 250 10.15 a1 314.74
10 T:;EZ:?&:;;; 280 (02052023 |30/05/2023 ( 28 255 10158 81 320.53
" T:;‘,;EZJ ‘IIE;"F;.EFS*- 280 (02052023 | 30/05/2023 ( 28 252 10.15 a1 J16.T0

MP + 15% cc 108 BS = Disefio 280 Kg/em™2 + 15% concenfracidn de 109 de Bacillus Subtilis.

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identi]‘,]ce/néi.q-\n realizados por el solicitante.

wmﬁﬁzﬁowmmm
TEC.E D MATERBALES ¥ SLIDLOS

Mig

INGENIERD CIVIL

CIP. 245904




LA\ LEMS WEC on

Certificado INDECOPI N*001377T04 RNP Saracios S0608580

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Email: lemswyceir@gmail.com

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra
Ubicacidon

Fecha de Apertura
Inicic de Ensayo

: C5013-2023/ LEMS W&C
: ROSA YUDIT SALDANA PEREZ

JULI MARISOL CUBAS SILVA

MECANICAS DEL CONCRETO BIORREPARABLE F'C 280 kg/cm~2, CHICLAYQ"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Viernes, 24 de marzo del 2023
: Lunes, 08 de mayo del 2023

: TESIS: "INFLUENCIA DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS EN LAS PROPIEDADES

Fin de Ensayo : Lunes, 29 de mayo del 2023
Enszayo * CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia :N.T.P.339.078:2012
Fecha de Fecha de
Muesira : Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION vactada ensayo
N (Diss) (Dias) [Dias) M) {rrami) {Pren) () {mem) [Mpa) Kgiem®)
o1 Tesligo ;éuD'Palm" 01/05/2023 | 08/05/2023 7 9717 300 100 100 [u} 2| 29.72
02 Tesligo zzéuD'Fam" 01/05/2023 | 08/05/2023 7 10587 | 300 100 100 [u} 318 32.39
Tastigo 3 - D Patrén
03 astga 280 01/05/2023 | 08052023 T 5300 300 100 100 a 279 2845
Tesligo 4 - D Patrdn
04 astga 280 01/05/2023 | 15205/2023 14 13234 300 100 100 a 387 40.49
05 Testigo Z&D.Palrbn 01/052023 | 13205/2023 14 13082 300 100 100 i 383 40.05
Tasligo 6 - D Palrdn
L1131 aslga 280 01/052023 | 1305/2023 14 13016 300 100 100 i 380 39.82
o7 Testigo ;B"?'Pa"m 01/05/2023 | 29/05/2023 28 14424 300 100 100 [u} 4.33 44.12
08 Tesligo BzéuD.Palrhn 01/05/2023 | 29/05/2023 28 14413 | 300 100 100 [u} 4.32 44.09
09 Tesligo géuD.Falrdn 01/05/2023 | 29/05/2023 28 14443 | 300 100 100 [u} 4.33 44.18
Testigo 10 -
10 O Palrén 280 01/05/2023 | 2905/2023 28 14168 300 100 100 i 425 43.34

D.P 280 = Disefic Patron 280 Kgicm”2

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo /;eﬁl'l?_}ado por &l solicitante.

wWiL

CLAYA AGUI

TEC. ENSAYCS DE MATERIALES ¥ SUELDS
{

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC en

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
RLU.C. H04B0781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Cerlificado INDECOPI N*00137704 RMNP Servicios S0608589

Salicitud de Ensayo

Salicitante

Proyecto f Obra

Ubicacidn

Fecha de Aperlura

Inicio de Ensayo

- CS013-2023 LEMS WAC
- ROSA YUDIT SALDANA PEREZ

JULI MARISOL CUBAS SILVA

" TESIS: "INFLUENCIA DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS EN LAS PROPIEDADES

MECANICAS DEL CONCRETO BIOAUTORREPARABLE F'C 280 kgiem®2, CHICLAYO"

: Dist. Pimantel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Viarnes, 24 de marzo del 2023
: Lunes, 08 de mayo del 2023

Fin d& Ensayo > Lunes, 29 de mayo del 2023
Ensayo - CONCRETO. Daterminacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a los lercios de la distancia entre apoyos. Matodo de ensayo.
Refarencia : N.T.P. 339.078:2022
Muesira F"rl':;' Facha da Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION vac ansapa
L | Diars) (Dias) (Dias) IH] [mmj {mam} {mmj} L] Mpaj |rig|'|:m*:|
Testigo 1-MP+ 4 I ,
i3] % cc 1040 BS /0562023 | 08/05/2023 T 10081 300 100 100 0 3.02 30.84
Testigo2-MP+ 4 e j
02 % e 100 BS /053023 | 08J05/2023 T B2g2 300 100 100 i 279 28.43
Testigo3-MP+ 4 - y
03 % oo 1046 BS 052023 | 08/05/2023 T 12182 300 100 100 0 3.65 T
pg | Testod-MPr 4N o siooza | 1smszoza | 14 |aza1 | 3co | 100 | teo | o | 2e7 | a0
% cc 10°9 BS ! ' : N
Testigo5-MP+ 4 . .
05 % oo 1046 BS /0562023 | 15052023 14 13849 300 100 100 0 4.15 42,37
Testigo&-MP+ 4 _— .
06 % oo 10°0 BS /052023 | 150572023 14 14008 300 100 100 i 4.50 4588
Testigo 7 -MP+ 4 . .
or % oo 100 BS /052023 | 29052023 28 15122 300 100 100 0 4.54 46.26
Testigo & -MP+ 4 . .
08 % cc 100 BS I05M30E3 | 290052023 28 14TET 300 100 100 i 4.44 4523
Testigo® -MP+ 4 . .
08 % oo 100 BS /052023 | 29052023 28 14412 300 100 100 0 4.32 44.09
Testigo 10 -M.P + 4 . .
10 % co 10°0 BS I05M30E3 | 290052023 28 14480 300 100 100 i 4.34 44.26

M.P + 4% cc 10*8 BS = Disefio 280 Kg/cm"2 + 4% conceantracion de 10*9 de Bacillus
Subtilis. OBSERVACIONES:

- Muestreo, dentificacion y ensa

WL
TEC.E

CILAYA AGUI

05 DE MATERIALES ¥ SUELDS

ea]lzado por el solicitante.

| Ange Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
RULC. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

LA\ LEMS WEC o

Cerlilicado INDECOPI N"J0137704 RNP Servicios S0E08589

Salicitud de Ensayo  : C5013-2023 LEMS WaC

Solicitante : ROSA YUDIT SALDANA PEREZ
JULI MARISOL CUBAS SILVA
Proyecta [ Ob :
' = TESIS: "INFLUENCIA DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS EN LAS PROPIEDADES
MECAMICAS DEL CONCRETO BIOAUTORREFPARABLE F'C 280 kg/cm®2, CHICLAYO"
Ubicacion : Disk. Pimental, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Viernes, 24 de marzo del 2023
Inicio da Ensayo : Lunes, 08 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Lunes, 29 de mayo del 2023
Ensayo : CONCRETO. Determinacidn de la resislencia a la flexion del concrelo en vigas simplemente
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Refarancia : N.T.P. 338.078:2022
Mussira F“:‘::: Frakada Edad P L b h a M, ™,
IDENTIFICACION vae ansaya
L IDias) (Diars) (Dias) [N [ {mam} (mm] [mmj iMpa} | [kgiem®)
Testigo 1-M.P = [ )
o % or 10°0 BS 0052023 | 08/05/2023 T 11231 300 100 100 0 3.7 34,36
Testigo 2 - M.P + [ )
02 % oo 4040 BS 0052023 | 08/05/2023 T 11260 300 100 100 0 338 34.45
Testigo 3 -M.P = [ )
03 % o 1040 BS 052023 | 080052023 T 11780 300 100 100 0 354 3607
Testigo 4 - M.P + - \
0 % o 1040 BS 052023 | 15052023 14 14850 300 100 100 i 4.46 4543
Testigo 5-M.P + [ §
05 8 oc 10°0 BS I0S30E3 | 15/05/2023 14 14755 300 100 100 i 4.43 4514
Testigo & - M.P + o |
L] 8 oc 10°8 BS I0530ES | 150053023 14 14515 300 100 100 i 4.35 44,40
Testigo 7 - M.P = [ )
or 8 oc 10°8 BS 052023 | 2H05/2023 28 15838 300 100 100 0 4.75 Aa8.dd
Testigo & - M.P = [ )
08 % or 10°0 BS 052023 | 2H05/2023 28 15617 300 100 100 0 4.69 47.78
Testigo 9 -M.P = [ )
08 B cc 1040 BS 052023 | 2H05/2023 28 16149 300 100 100 0 4.84 49,40

M.P + 8% cc 10*8 BS = Disefio 280 Kg/em"2 + 8% concentracion de 10*9 de Bacillus Subdilis.
OBSERVACIOMES:

- Muestreo, identificacidn v ensayﬂ)eﬁﬁ;&dﬁ por el solicitante.

é‘Ljy EIRL

WILS

TEC. E

DLA‘MAGUI
WEHS DE MATERIALES ¥ SUELDS

| Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL

CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS w&c EIRL R.U.C. 20480781334

Email: lemswycairl@gmail com
Cerificada INDECOPI N 00137704 RMNP Sarvicios 50608589 @g

Saolicitud de Ensayo  : CS013-2023/ LEMS WESC
Solicitante : ROSA YUDIT SALDANA PEREZ
JULI MARISOL CUBAS SILVA

Proyecto / Obra : TESIS: "INFLUENCIA DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO BIOAUTORREPARABLE F'C 280 kglom®2, CHICLAYO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Deparl. Lambayeque.
Fecha de Aperlura  : Viernes, 24 da marzo del 2023
Inicio da Ensayo : Maries, D9 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Martes, 30 de mayo del 2023
Ensaya : CONCRETO. Determinacion de la resislencia a la flexion del concralo an vigas simplemeante
apoyadas con carga a los lercios de la dislancia enire apoyos. Mélodo de ensayo.
Referencia : M.T.P. 330.078:2022
Muestra P s Puotum e Edad B L b h a o, M,
IDENTIFICACIGN wchein ensaye
we {Dias} {Dias) oiasy | mp | gmemy | ommp | ogmey | gme | e | giomt
Testign 1 -M.P+ 12
01 o o oo ps | 02052023 | oonsezs | 7 | qzsez | so0 | 100 | 100 0 377 | g4
pp | Testeo2-MP+ 2] b vemozs | oooszoea | 7 | 1zess | 00 | 100 | 100 0 a7a | 3810
% cc 100 BS
Testign 3-M.P+ 12
03 a o o ps | 02052023 | oonszezs | 7 | 12eas | so0 | 100 | 100 0 a7z | 307
o4 | Testigod-MP Y A2] b vemozs | 1e0szoe3 | 14 | 1se22 | w00 | 100 | 100 0 460 | 4779
% cc 100 BS
Testigo 5-M.P+ 12
05 oo qrnps | 02052023 | 16052023 | 14 | sose | soo | 100 | 100 0 452 | 46.07
o | Teste0B-MPvA2] b vemozs | 1e0sz0e3 | 14 | 1se2s | 200 | 100 | 100 0 a7s | 4872
% cc 100 BS
or |Testeo7-MPB* 2L vsmo2s | sonsmozs | 28 | weazz | s00 | 100 | 100 o 40z | 5024
% cc 100 BS
o | Testieo8-MP+ 2] b vemozs | 20082003 | 28 | 1ees1 | 200 | 100 | 00 0 so1 | 5108
% cc 100 BS
pg |Testeod-MP+ 2L vsmo2s | sonsmozs | 28 | tess2 | so0 | 100 | 100 o 407 | s083
% cc 100 BS
Tastigo 10- M.P +
10 2% o oraps | 02052023 | sowszo2s | 28 | sesse | 00 | 100 | 100 0 497 | 5085

M.P + 12% cc 1079 BS = Disafio 280 Kg/em®2 + 12% concantracion de 10*89 de Bacillus Sublilis.
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacian vy ens/:a;ﬁﬁalizado por el solicitante.

QL:;QC EIRL @

WILS DLA‘MAGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELDS

INGENIERDO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceiri@gmail.com
Certificado INDECOPIN"00137704 RNP Servicios SO0608589

Solicitud de Ensayo : CS013-2023/ LEMS W&C
Solicitante : ROSA YUDIT SALDANA PEREZ
JULI MARISOL CUBAS SILVA

P to / Obra .
ot TESIS: "INFLUENCIA DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO BIOAUTORREPARABLE F'C 280 kg/cm®2, CHICLAYO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Viernes, 24 de marzo del 2023
Inicio de Ensayo : Martes, 09 de mayo del 2023
Fin de Ensayo : Martes, 30 de mayo del 2023
Ensayo : CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a los lercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia . N.T.P. 330.078:2022
Focha de Fecha de
Muestra Edad P L b h a ™, M,
IDENTIFICACION — w—yn
N (Dlas) {Dias) was) | o | mm) | omy | mmr | me | o) | xgremd)
01 T“nggc’1b,“fj';s' 15| 021082023 | oavoszo23 | 7 | 10846 | 300 | 100 | 100 o | 325 | 3318
02 Ye’q‘?&ibﬁfjgg 51 oomsr023 | cawszo2a | 7 |erss | 300 | 100 | 100 0 202 | 2978
03 Te’;?gj;ggs' 151 c2msr2023 | cawszo2a | 7 | 10180 | 300 | 100 | 100 0 308 | 3147
04 Te’mﬂ&%zg 151 c2msr2023 | 16052023 | 14 | 14382 | 300 | 100 | 100 o | 421 | 4394
Testigo 5 - M.P
05 1:::9; ioros | 02052023 | 16082023 | 14 | 14630 | 300 | 100 | 100 o | 430 | sars
Testigo 6 - M.P + 15
06 Pt 10*98; 021052023 | 16052023 | 14 | 14274 | 300 | 100 | 100 0 428 | 4367
Testigo 7 - M.P + 15
o7 ot wge,; 021052023 | 30052023 | 28 | 1ss7s| 300 | 100 | 100 0 467 | 4765
Testigo 8 - M.P + 15
08 Pt ws;s; 021052023 | 30052023 | 28 | 1s200| 300 | 100 | 100 0 550 | 4677
Testigo 9 - MP + 15
09 Pt 10,93; 021052023 | 30052023 | 28 | 1s23s| 300 | 100 | 100 0 457 | 4661
Testigo 10 - MP +
10 | y5e e s0r0ms | 02052023 | 3oms2023 | 28 | 1sse7 | 300 | 100 | 100 0 467 | 4762

M.P + 15% cc 10"9 BS = Disefio 280 Kg/lcm*2 + 15% concentracién de 10"9 de Bacillus Subtilis.
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacién y ensa eah)zado por el solicitante.

ALw EIRL @9

WILS OLAYA AGUI

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



LA LEMS W

-, EIRL

o Bolegnesi Kan, 3.5

Lamhayeque

Chicly
R.LLC. M4E0TE1334

Enmail. szl psail com

Solicitud de ensayo

CS013-2023 LEMS WEC

Solicitante ROSA YUDIT SALDARA PEREZ
JULI MARISOL CUBAS SILVA
Proyecta [ Obea TESIS: "INFLUEMCIA DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS EM LAS PROPIEDADES
MECAMICAS DEL CONCRETO BIOAUTORREPARABLE F'C 280 kgicm™2, CHICLAYO”
Ubicacion Distrito. Pimentel, Provincia. Chiclayo, Departamento. Lambayeque
Fecha de apertura Viarnas, 24 de marzo dal 2023
Inicio de ensayo Lunes, 08 de mayo del 2023.
Fin de enzayo Martes, 09 de mayo del 2023,
ENEAYD Método de prueba estdndar para Evaluacidn del agristamiento por contraccion plastica de
concreto reforzedo con fibra restringida (usando un inserto de encofrado de acern)
NORMA ASTM C1579 - 06
Mezcla de concreto Convencional, f'c = 280kgicrr*2- Cemento PACASMAYO
R alc disefio 0.519
Temperatura 30.6 CI
Velocidad de viento 470 mis
Humedad Relativa B
PAMEL DE CONTROL N° 01
Tiempa iranscurrido Mmensiones del Panel g Ancho de AI_F‘“‘ e
— — - - evaporaciin | CRHEO O Fanrs
Fecha Hora de liemapo I - Longituwd Anche | Profundidad 3 Lirietn Fromedio
Hegisira {haras) | mimulan) i mm) {mmi { i) (m"} (i fie) |
OR0S202 120K} LR i} Skl 150 100 1196 = = -
150} 1.} kfill] Skl 350 100 1196 A-A {13
150} 36l Skl 150 100 1196 B-B (45 0.38
15 - 360 SRl 150 100 0196 [ 38
Lk 1320 S60 250 100 0196 A-A 45
Lk 1320 S60 250 100 0196 B-B b8 0.56
LAl 132 Sil 350 100 U196 C-C {1.56
120l JESTL 560 350 1an 196 A=A LI 0
1206} JESt Sil 350 100 {196 B-B {5} 0.75
120} JES Sil 150 100 {196 - {175
Ancho de fisura Promedio en el Panel (mm) 0.75
PANEL DE CONTROL N° 02
Tiempa iramscurrido Dimensiones del Panel Area de - Ancho de "'l.:'.'m e
) e | Cielligo de = Fisura
. Hora de Tienapo Tienapn Longituwd Anchoe | Profuadidad tl“'”', i Girieta Faura Frismedio
Fecha ol ; . (m' [ namj
Hegistra (haras) {minulos) {mm) {m) (] L}
1206} {1.(K} il Skl 350 100 1196 = = -
150} .M} kLill] Skl 350 100 1196 A=A 135
150} 1.} kfill] Skl 350 100 1196 B-B (125 0.30
[EE .00 360 SR 250 100 0196 C-C 030
LAl 1320 Sil 150 100 1196 A=A {153
Lk 13200 SR 250 100 .196 H'-B 38 0.45
Lk 1320 SR 250 100 0196 C-C 45
120 1) S60 250 100 0196 A-AT LA
120 1) S60 250 100 0196 H-B 510 0.60
09052023 12 -} 1 sb<lil) Sl 350 100 196 C'=C" (bl
Amncho de fisura Promedio en el Panel (mm) (.60

Promedio de ancho de fisuras en dos Paneles

OBSERVACIONES:

- Muestren, identificacion ¥ ensavo realizadg por el saliciante.

EM W&C EifL -

&

E. EngEhvOs OF WATERIALEE ¥ SUELDS
'y

@ Migue! Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL

CIP. 246504



LA M5 W

.., EIRL

Proksgacion Bukogresi K 35
Chiclin - Lanhayeqee
R.LLC. M4RTR1I34

Ermail. lessoryoenlis gl com

Solicitud de ensayo

C5013-2023 LEMS WEC

Solicitante ROSA YUDIT SALDARNA PEREZ
JULI MARISOL CUBAS SILVA
Proyacts { Obra TESIS: "INFLUEMCIA DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO BIDAUTORREPARABLE F'C 280 kgicm™2, CHICLAY Q"
Ubicacion Disfrito. Pimentel, Provincia. Chiclayo, Departaments. Lambaysque
Fecha de spertura Viernas, 24 de marzo del 2023
Inicie de ensayo Martes, 09 de mayo del 2023,
Fin de ensayo Migrcoles, 10 de mayo dael 2023,
EMSATD
Método de prueba estandar para Evaluacidn del agristamiento por contraccitn plastica da
concreto reforzado con fibra restringida (usando un inserto de encofrado de aceno)
HORMA ASTM C1570 - D8
Mezcla de concreto Experimental 4% cc 10°8 BS, f'c = 280kg/cm”*2- Cemento PACASMAYOD
R a'c disefio 0.51%
Temperatura e c
Velocidad de viento 4. 70 mis
Humedad Relativa 65%
PANEL EXPERIMENTAL N° 01
e N N + Ancha de
Iempa iramscurridoe Dimensiones del Panel Cidigo de .\:;f:lr:u Fisura
Fecha Husra de T rmapsar Tie g Langitud Anche | Profusdidad Girieia f— Promedio
Rigisira (horas) {minutus) i mum) {mm) { {exians)
120 b} [} Sl 350 100 - = -
15 ) 360 Sivld 350 a0 (h1%6 A=A 15
1800} .00 360 560 350 1ag 196 B-H 025 0.23
15 ) 360 S 150 I b 196 [ D30
1 (k=) JERLL Shl 150 100 b 196 A=A 023
L (kAN 130 Sild 350 100 k196 B-B 138 0.35
Lkl 1320 Sl 150 LI 196 C-C 45
120 1) Se0 150 1an 196 A-A 030
120 1 ksl Seld 350 1an 196 B-B 50 0.47
12} 1 sk} Sl 150 100 k196 C-C (L.}
Ancho de fisura Promedio en ¢ Panel {mm) 047
PANEL EXPERIMENTAL N° 02
Tiempa Lranscurrido Dimensiones del Fanel Area de - Ancho de "‘._Fhu e
T T ¢ e evaporaciin L u-|l.||.m de Fisura hw"_
Focha Hora de lienapo I e g Langitud Anche | Frofundidad p Girieta ¥ romeedio
Registro (haras) {mimutos) { {mmj { o (m') {mamj {mam
12K LI il Sidd 150 100 k196 = = -
15 ) L] 360 Shl 150 100 b 196 A=A 023
15 ) 360 Sivld 350 100 (h1%6 B-B (130 0.27
[E.RL0 60 a6 Sl 150 10 k196 [ (27
Lkl 200 1310 Skl 150 10 196 AAT 34
1kl 1330 SR 350 1an 196 B'-B’ 45 0.40
L (kAN 2200 130 Sil 150 100 k196 C-C (LAl
12K} 24.00 JEEE Sild 350 100 (k196 A-A [ ]
12K 24.00 JEE Sidd 150 100 k196 B'-B (kb 053
10052023 120 200 | S 150 100 b 196 [y 53
Ancho de fisura Promedio en o Panel (mm) 053

Promedio de ancho de fisuras en dos Paneles

OBSERVACIONES:

- Musesiren, identaficacson y LﬂHH}'DTEUJIfﬂW #l solsitante.

W C
HC. EnghrCs OF MATERIALES ¥ SUELDS
4

EiRL :ﬁ 4
LAYA AGUILAR Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904



LA M5 W

.., EIRL

Proksgacion Bukogresi K 35
Chiclin - Lanhayeqee
RLLC. M4ROTR1334

Email: lessswyoeills pl oo

Solicitud de ensayo

C5013-2023 LEMS WEC

Solicitante ROSA YUDIT SALDARA PEREZ
JULI MARISOL CUBAS SILVA
Proyacts { Obra TESIS: "INFLUEMCIA DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS EN LAS PROPIEDADES
MECAMNICAS DEL CONCRETO BIQAUTORREPARABLE F'C 280 kgicm™2, CHICLAY Q"
Ubicacidn Distrita. Pimentel, Provincia. Chiclayo, Departamento. Lambayeque
Fecha de spertura Viernas, 24 de marzo del 2023
Iniciz de ensayo Migrcoles, 10 de mayo dael 2023,
Fin de ensayo Jueves, 11 de mayo dal 2023,
ENSAYO
Método de prueba estandar para Evaluacidn del agristamienta por contraccidn plastica de
concreto reforzado con fibra restringida (usando un inserto de encofrado de acerno)
HORMA ASTM C1579 - 06
Mezcla de concreto Experimental 8% cc 10*8 BS, f'c = 280kg/cm™2- Cemento PACASMAYD
R a'c disefio 0.519
Temperatura 2r4°C
Velocidad de viento 4. 70 mis
Humedad Relativa 65%
PANEL EXPERIMENTAL N” 01
. N " 5 Ancha de
Iiempa iranscurrido Dimensiones del Fanel Cadigo de _\:_:l:.rl.]u Flaura
Fecha Hora de Tiempa Tienpa Langituwd Ao b Frofumdidad Garieda I rimedio
Registro (haras) | minuios) { mum) {m) { i j {(mu) Lenans)
12K LI il Sidd 150 100 k196 = = -
[E.RL0 60 a6 Sil 150 100 k196 A=A NP No
15 ) L] 360 Shl 150 100 b 196 B-B NP Presenta
[ERLC 360 Sl 150 10 (k196 C-C NP
L{k-Axk 1320 Sidd 150 100 k196 A-A MNP No
LR 1320 S0 150 100 . 196 B-B NP Presenta
L (kA 1320 Sl 350 i) (k196 C-C NP
12K JEE Sidd 150 100 (k196 A-A NP No
120 1 i) Sl 150 1a0 196 B-B NP Presenta
12 1 sk} Sl 150 100 k196 C-C NP
Ancho de fisura Promedio en el Panel (mm)] # D0V
PANEL EXPERIMENTAL N” (2
Themmiga LFanscur rida Dimensimnes del Fanel Area de - Ancho de '.\._Fhu e
T e " " evaporackn Cidigo de Frura Fisura
Fecha Huora de liempo lienpo Langituwd Ancho | Frofundidad 3 Garieia P romedio
b Hegisira (haras) {minutos) i mm) | mE) | (1) () L)
12 LX) ) Sl 150 10 196 - - -
15 ) L] 360 Shl 150 100 b 196 NP No
15Kl ) 36l Sild 350 100 k196 NP
1500 6.0 360 560 350 oo 019 np_ | Presenta
LR 1320 S0 150 100 . 196 NP No
L (k= 1320 Sivld 350 100 (h1%6 NP Presenta
L k=l 1320 Sl 150 10 k196 NP
12N JEE Sil 150 1o k196 NP No
120 1 sbabil} Sl 350 100 b 196 NP
120 144 560 150 a0 01195 [ np | Presenta
Ancho de fisura Promedio en e Panel {mm) MP

Promedio de ancho de fisuras en dos Paneles

OBSERVACIONES:

= Muesireo, identificacsin y ensayo realizado pop a-.l-[.n'llar.h.'.
LEME WELC e

N =T .||‘_ -
WL CLAYA AGUI
1Fn.luﬂ.'m>6r DE WATERIALES ¥ SUELOS

Mo Presenta

@ iguél Angel Rui Perales
INGENIERD CIVIL

CIP. 246904
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-, EIRL

Prolosgaciin Bobegnesi K, 3.9
Chiclayn — Lamhayeqee
R.LLC. 204R07E 1334

Exnuil. lessonycosisliil il com

Solicitud de ensayo

CS013-202% LEMS WEC

Solicitante ROSA YUDIT SALDANA PEREZ
JULI MARISOL CUBAS SILVA
Proyecto / Obra TESIS: "INFLUEMCIA DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS EN LAS PROPIEDADES
MECAMICAS DEL CONCRETO BIDAUTORREPARABLE F'C 280 kglcm™2, CHICLAYO"
Ubicacidn Distrito. Pimental, Provincia. Chiclayo, Departamento. Lambayeque
Fecha de apertura Viernas, 24 da marzo del 2023
Inicio da ensayo Jueves, 11 de mayo del 2023,
Fin de enzayo Viemnas, 12 de mayo del 2023,
EMSATD
Método de prueba esténdar para Evaluacion del agrietemiento por contraccion plistica de
concreto reforzado con fibra restringida (usando un inserto de encofrado de acero)
NORMA ASTM C1578 - 06
Mezcla de concreto Experimental 12% cc 10*8 BS, f'c = 280kglcm™2- Cemento PACASMAY O
R alc disefio 0.519
Temperatura 274°C
Velocidad de viento 470 mis
Humedad Relativa 65%
PANEL EXPERIMENTAL N* 01
Tiempa tramscurrido Dimensiones del Panel Area de - Ancho de '.‘._Fh“ e
evaparsciin Cidigo de Frura Fisura
Fochn Hura de T 'I'il:rq'm Langitwd Anche | Profasdidad 3 Cirieia Fromedio
Registro (haras) (minuiis) { mmj () (i) (m’) (mam) (mew) |
1 1052023 120 LR L Sl 350 100 196 - - -
1 1/0572 15 LiXl 36l Sl 350 100 1196 A=A NP No
110572 [ERLC LiXED 36l Skl 150 100 119G B-B NP Presenta
1105 i 15 LiXl Jad Skl 350 100 .196 C-C NP
12052023 L (kAN F 1320 Skl 350 100 1196 ArA NP Mo
12705 X3 L{k-Axk 1320 Skl 150 100 119G B-B NP Presenta
12052023 L (k= 1320 Skl 350 100 .196 C-C NP
12052023 12 1) Skl 150 100 1% AnA NP No
12052023 12 1) Skl 150 100 1196 B-B NP
13052005 1200 T440 56l W30 I 0196 C-C Np__| Fresema
Ancho de fisura Promedio en el Panel {mm) NP
PANEL EXPERIMENTAL N” 02
Tiempa ranscurrido Dimensiones del Panel Area de - Ancho de "‘._!Jm [
T P m evaparaciin c u-|l.||.m de Fisura bmu"_
Focha Hura de T I!urq'm Langitwd Anche | Profasdidad p Girieta Frismedia
Registra (haras) {mimutos) { ) {mmj ] (m’) ] -
1 1052023 12N LN il Skl 350 100 196 - - -
1 1052023 15 6.0 360 Sl 350 100 196 A=A NP No
15Kl LiXl k] Skl 350 100 1196 B'-B NP Presenta
15 ) 6.0 360 Sl 150 100 196 C'=C’ NP
Lkl ] 1320 Sl 150 100 196 A'-A NP No
Lk 1320 SRl 150 100 1196 B'-B NP
10:00 1330 560 350 Tili] 1.196 [ np__| Fresema
120 1) il 150 100 196 A-A NP No
12K} 1k} Skl 350 100 1196 B'-B NP Prasenta
12 144} Sl 150 100 {196 - NP
Amncho de fisura Promedio en e Panel {mm) NP
Promedio de ancho de fisuras en dos Pancles
OBSERVACIONES:
- Musestren, identificaciin v ensavo realizado pot el solscitante.
¥ ensay o p el , .

LEME WE&ELC cimw

e =ATRS _..‘_ .
W CLAYA AGUI
THE. Ensplv 08 OF WATERIALES ¥ SUELDE

@uwmél'mmalu
INGENIERD CIVIL

CIP. 246904
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i Bobegnesi Kin 3.5

Chiclayo - Lambayeque
R.ULC. 204K07R1334

Einuil: lessww il il gail tom

Solicitud de ensayo

CS5013-202% LEMS W&C

Solicitante ROSA YUDIT SALDANA PEREZ
JULI MARISOL CUBAS SILVA
Proyecto f Obea TESIS: "INFLUENCIA DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO BIOAUTORREPARABLE F'C 280 kg/cm2, CHICLAYO"
Ubicacidn Distrito. Pimentel, Provincia. Chiclayo, Departamento. Lambayeque
Fecha de apertura Viernas, 24 de marzo dal 2023
Inicic de ensayo Viernes, 12 de mayo del 2023
Fin de ensayo Sabado, 13 de mayo del 2023,
ENSAYD
Método de prueba estdndar para Evaluacion del agrietemiento por contraccidn plstica de
concreto reforzaedo con fibra restringida (usando un inserto de ancofrado de acero)
NORMA ASTM C1570 - D
Mezcla de concrato Experimental 15% cc 1079 BS, f'c = 2B0kg/cm™2- Cemento PACASMAYO
R alc disefio 0.519
Temperatura 26.8°C
Velocidad de viento 4 70 mis
Humedad Relativa 65%
PANEL EXPERIMENTAL N7 01
T N N " g Anche de
Tiempa iranscurrido Dimensiones del Fanel Area de Cadiga de .‘I.:_:l:lﬂl'll.' Fisura
Huora de Tiemaps Tienaps Langitud Acwe by Proflandidad . Cirieta PFromedio
Fech Hegi (haras) | mimuios) i 1] ] i 1] (m'} (mm)
pislre mm o e [ [nnt
1200 LIET i) S60 50 100 196 - - -
L8 6.0 360 Skl 150 100 h.196 A=A NP No
L) LX) 36l Sel 50 100 (196 B-B KPP Presenta
L) 6. u} 3l 1] 50 14 (196 C-C NP
Lk} 1320 Sel 50 100 (196 A-A KPP No
1305 __IJ__S Lk} ].l-:_'ﬁl Sel 50 100 (196 H_y-H_ sl Presenta
13052023 Lk} 132 Sl 250 100 196 - NP
13052023 120 14} Sel 50 100 (196 ArA P No
13052003 120 1444 S60 50 100 (196 B-B NP
13052023 120} 1 4 Skl 50 100 . 196 - NP Presenta
Ancho de fisura Promedio en el Panel {mm) MNP
PANEL EXPERIMENTAL N° (2
Tiempa Lranscur rida Dimensimnes del Fanel Area de - Ancho de "‘l._!'.hu [
— — - - o Coimbigo de Fisura Fisura
. Hera de liemapso liemap Langitud Anche | Prolusdidad Grieta Frsmedin
Fetha Hegi (haras) (minulos) i mum) m) (mam) (mam)
gisire i Lenans)
12052023 12 LIELCE il Sel 50 100 (196 = - -
12052023 L8 6.0 360 Skl 150 100 h.196 NP No
12052023 L) 6. 1u 3l Sel 50 100 (196 NP Presenta
12052023 L) 6.0} 3ad il 50 1o (196 NP
13052003 Lk} 132 Sel 150 100 (1196 NP Mo
(LRI 130 Sil 350 a0 196 NP
000 1330 5600 350 ] 0195 Np__| Presema
13052023 1200} 1 444) Sk 250 100 196 NP No
13052023 12 1444 Sel 50 100 (196 NP Presenta
13052023 120} 1 ki) Sl 150 100 h.196 NP
Ancho de fisura Promedio en el Panel {mm) MP

Promedio de ancho de fisuras en dos Paneles

OBSERVACIONES:

= Muesinen, identificacsdn ¥ ensayvo TL':]JI—’UJIJP'\'{I:‘T;FHL‘IL‘!F_IC.

TEC. ENgA0S DE MATERIALES Y SUELDS.
'

No Presenta

@ Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL

CIP. 246904



BIOALTERNATIVA

BIO-SUBTILIS

(Bacillus subtilis. Concentracién 1x 10° UFC/ CC)

BIO-SUBTILIS estd compueslo por
bacterias que controlan enfermedades
fokares bacterianas y de hongos (roya,
cenicilla, mcho gris, mildit y tizén) y
edaficas causas por hongos y bacterias
patogenas, BIO-SUBTILIS contiene la
bacteria benéfica Bacillus subtilis, gue
previenen y cura enfermedades foliares de
la planta causadas por hongos patdgenos
de las clases Deuteromicetes, Oomycetes
y Ascomicetes, asi como paldgenos
bacteriancs como Erwinia, Xanthomonas y
Pseudomonas.

BIO-SUBTILIS forma una capa protectora
de townas naturales alrededor de la
superficie de la planta inhibiendo la union
del patégeno al tejido de la planta. La capa
consiste de tres grupos de lipopéptidos que
detienen la germinacion de las esporas de
los fitopatogenos y perforan las
membranas de su micelio y tubos
geminativos. Bacillus sublilis y bacillus
spp. También induce la resistencia natural
de las plantas contra patégenocs,
P bacterianos y fungosos. El produclo se
presenta en formulacién liquida.

BENEFICIOS

« Es eficaz contra patogenos resistentes a fungicidas quimicos.
« No es toxico para insectos y hongos benéficos.
« Puede ser aplicado hasta el dia de la cosecha.

Bactericidas: BIO-SUBTILIS no es compatible con antibidticos como oxytetracyclina,
estreptomicina, sulfato de gentamicina y kasugamicina, pero estos produclos se pueden
utilizar en un programa de rotacion.

bicalternativasac@gmall com — www.bioalternativaeyf.com
Av. Juan Pablo Il No. 172 Las Lomas de Huanchaco = Trujillo = La Libertad - Perd
Telf, (044) 418431 - 950 210 064 ~ 949 386 222



BIOALTERNATIVA

Insecticidas: Los siguientes insecticidas se pueden mezclar en el mismo tanque:
Abamectina, Bacillus thuringiensis, Cryolite, Dimetoato, Imidacloprid y Spinosad, Beauveria
bassiana, Paecilomices fomosoroseus, paecilomyces lilacinus, Metarhizium anisopliae,
Trichoderma Harzianum, Trichoderma asperellum.

Adyuvantes: No se combina con adyuvantes lipo penetrantes. Las siguientes marcas
compatibles pueden mezclarse en el mismo tanque: Biogrin y otros coadyuvantes de origen
organico.

Insectos: No es toxico para abejas meliferas, crisopas, avispas parasiticas y catarinitas.

FORMA DE APLICACION Y DOSIFICACION

Aplicaciones preventivas: Mezcle BIO-SUBTILIS en agua con pH de 5.5 a 7.0 y asperje una
dosis de 1L/cilindro de 200 litros, repita las aplicaciones en intervalos de una semana segln
se requiera. En condiciones de riesgo aumente la dosis.

Aplicaciones curativas: Diluya BIO-SUBTILIS en agua y asperje una cantidad minima de
2Ucllindro de 200 litros. Repita después de una semana, segun se requiera. En problemas
severos combine con una dosis baja de fungicidas compatibles.

BIO-SUBTILIS controla los siguientes patégenos:

PATOGENO NOMBRE COMUN
Alternaria solani Tizén temprano
Alternaria brassicicola | Mancha gris de a hoja
Alternaria alternata Tizon por alternaria
Botrytis cinérea Moho gris
Bremia lactucea Mildii de la lechuga
| Cercospora beticola Mancha de la hoja
Cladosporium cucumerinum Rofia de las cucurbiticeas
Colletotrichum lindemuthianum Antracnosis del frijol
Didymella bryoniae Trizon gomoso de tallo
Erwinia carotovora Pudricién suave
Erwinia amytovora Tizon de fuego
Erysihe cichoracearum Cenicilla de cucurbitdceas
_Fusarium oxysporum Secadera por fusarium
Leveillula taurica Cenicilla del tomate
Monilinia fructicola Pudricion café
Peronospora parasitica Mildiu de las brasicaceas
Phomosis viticola Mancha de cafas y hojas
Phytophtora infestans Tizén tardio
Phytophlora capsici Secadera del chile =
_Plasmopara viticola Mildiu de la vid
Podosphaera leucotricha Cenicilla de la manzana
Pseudomonas syringae Tizon foliar
Pythium ultimum Damping-off
Rhizoctonia solani Tzén foliar de los pastes

bicalternativasac@gmail.com ~ www.bicalternativaeyf.com
Av. Juan Pablo 1l No. 172  Las Lomas de Huanchaco — Trujilio - La Uibertad — Perd
Telf. (044} 418431 - 950 210 064 — 949 386 222



@g_gékgnmmw

Sclerotinia sclerotiorum Moho banco
~Septoria apii Mancha foliar del apio
Sphaerotheca fuliginea Cenicilia de cucurbitaceas
Taphrina deformans Verrucosis del durazno
Uncinula necator Cenicilia de 1a vid
Uromyces phaseoli Roya del frijol
Venturia pyrina Rona del peral
Venturia inaequalks Rofa de |la manzana
_Xanthomonas campestris _| Tizén bacteriano
ALMACENAMIENTO

* Mantenga el producto en un lugar fresco y seco.
« El producto tiene una vida maxima de estante de 2 aflos.

INGREDIENTES

Bacillus subtilis. Concentracion 1x 10° UFC/ CC
PRESENTACION

Pomo de PEAD plastico de 1 litro,

Bidén de PEAD plastico de 18 litres.

bicalternativasac@gmail com — www.bicalternativaeyf.com
Av. Juan Pablo 11 No, 172 Las Lomas de Huanchaco = Trujilio = La Ubertad - Perd
Telf. (044) 418431 - 950 210 064 ~ 949 386 222




CEMENTO

TIPO I

¢¢ESTRUCTURALYS

DESCRIPCION

Cemento Portland Tipo | Gracias
a su nuevo diseno de Clinker, se
logra un concreto mas durable
brindando alta resistencia a todas
las edades

= Cemento de uso general.

ATRIBUTOS

Disefio supera los requisitos de la
normas nacionales

Altas resistencias a todas las edades

RECOMENDACIONES

Mantener el cemento en un lugar seco bajo techo,
protegido de la humedad

B  Desarolls aitas resistencias iniciales que
garantiza un adecuado avance de obra

Almacenar en pilas de menos de 10 sacos

B El diseno correcto en concreto garantiza un

menor tiempo de desencofrado I

Utilizar sgregados y matenales certificados y de buena
calidad

A mayor sea la hunedad de los agregados, se debe
dosificar menor cantidad de agua

RESISTENCIA A OMPRESION

A 28 din —
6200

Dk ia 8 Ia compresion (PSH)
Resultado Promedio  lRequesito NTP334.090 / ASTM C150

Pacasmayo



Cemento Portland tipo |
Requisitos Normalizados
NTP 334.009 Tablas 1y 3

Resultado promadio de nuestros productos.

Propiedades Quimicas

ouimicos ESPECIFICACION HESE:LSYAAY%DSM

MgO (%) 6.0 max 22

SO, (%) 3.0 max 27

Pérdida por ignicion (%) 3.5 max 3.

Residuo insoluble (%) 1.5 max. 0.7
Propiedades Fisicas

REQUISITDS ESPECIFICACION HES&JL;;%DE

Contenido de aire $2 i 4

del mortero [Volumen %)

Superficie especifica (on¥/g) 2600 min 3a10

Expansion en autodave (%) 0.80 max 0.12

Densidad |g/mL) A 312

Resistencia a la compresion

min, (MPa)

1dia A 158

3 dias 120 303

7 dias 19.0 37.0

28 dias” 28.0 421

Tiempo de Fraguado, minutos,

Vicat

Inicial, no menor que: 45 10

Final, no mayor que: 375 238

A No especifica.
{1) Requisito opcional.

VENTAJAS

Presentaciones: Bolsas de Fechay hora de envasado
42.5 kg, granel y big bag de 1TM. garantiza maxima frescura.
Cartfhicamon Qque el coments descrito ambaa, al tempo del eroo, cumele con los reguistos quirmicos y Ssicos de la NTF 334 090 2070

Pacasmayo



ANEXO 06: ANALISIS ESTADISTICO

Disefio completamente aleatorizado, curado a los 7 dias.

Wchwo  Editar  Ver Datos  Transformar  Analcar  Markeing directo  Grificos  Uiidades  Ventana  Ayuda

S HE M BBk A S8 BaE 199

PORCENTAJ RESISTENC!
ES AALACO
MPRESION

L™

Vista de datos  Vista de vanadles

Resistencia a la compresion
Supuestos que debe cumplir.
1. Prueba de normalidad
a) Hipotesis estadisticas
Ho: Los datos tienen una distribucion normal.
Ha: Los datos no tienen una distribucion normal.
b) Nivel de significancia
a=0.05
c) Region critica
Valor sig <= 0.05 (rechazar hipétesis nula Ho).
Valor sig > 0.05 (No rechazar hipotesis Ho).

d) Prueba de normalidad

Kolmogorov Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la compresion  ,164 15 ,200 ,920 15 ,193

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

e) Decision



A un nivel de significancia de 5%, existe evidencia suficiente para no
rechazar Ho; esto quiere decir que los datos se distribuyen como una
normal.
Se visualiza que el tamafio de muestras es n=15 < 50 por tal razon se utiliza Shapiro
Wilk, el grado de Sig. es de 0.193 > 0.05, por lo tanto, decimos que las varianzas
son iguales porque la Ho no se rechaza y los datos tienen una distribucion normal.
2. Prueba de homocedasticidad
a) Hipotesis estadisticas
Ho:c2 = 65=...=0%
Ha: Al menos una varianza difiere.
b) Nivel de significancia
a=0.05
c) Region critica
Valor sig <= 0.05 (rechazar hipétesis nula Ho).
Valor sig > 0.05 (No rechazar hip6tesis Ho).

d) Prueba de homocedasticidad

Descripcion Estadistico de Levene gl g2 Sig.

Resistencia a la compresion Se basa en la media 481 4 10| ,749

Prueba la hipétesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente es igual entre grupos.
a. Variable dependiente: resistencias
b. Disefio: Interseccion + sustituciones
e) Decision
A un nivel de significancia de 5%, existe evidencia suficiente para no
rechazar Ho.
Se presenta un grado de significancia de 0.749 > 0.05, basado en la media, por lo
tanto, la Ho no se rechaza demostrando la homogeneidad de varianza.
3. Prueba de varianza de medias
a) Hipotesis estadisticas
Ho: i =2 = ... = W
Ha: Alguna distinta.
b) Nivel de significancia
a=0.05

c) Region critica



Valor sig <= 0.05 (rechazar hipotesis nula Ho)
Valor sig > 0.05 (No rechazar hipotesis Ho)

d) Prueba de varianza de medias

Variable dependiente; Resistencia a la compresién

Tipo Il de suma Sig.
Origen de cuadrados gl Media cuadrética F
Modelo corregido 7418,189 4 1854,547 27,863 ,000
Interseccién 932062,906 1 932062,906 14003,645 ,000
Porcentajes 7418,189 4 1854,547 27,863 ,000
Error 665,586 10 66,559
Total 940146,681 15
Total, corregido 8083,775 14

a. Ral cuadrado = ,918 (R al cuadrado ajustada = ,885)

e) Decision
Sig 0.00 < 0.05 entonces si existe diferencia significativa, por lo tanto, se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alternativa.

4. Prueba de comparaciones multiples
a) Nivel de significancia
a<0.05

b) Region critica

Valor sig <= 0.05 (Existe diferencias significativas)

Valor sig > 0.05 (No existe diferencias significativas)



c) Prueba de comparaciones multiples

Variable dependiente: Resistencia a la compresion

Intervalo de confianza al

Diferencia 95%
de medias  Desv. Limite Limite
(I) Porcentajes  (J) Porcentajes  (I-J) Error Sig. inferior superior
HSD 0% 12% -57,9600"  6,66126 ,000 -79,8828  -36,0372
Tukey 15% -36,6833°  6,66126 ,002 -58,6061 -14,7606
4% -4,8300 6,66126 946 26,7528 17,0928
8% -41,3800"  6,66126 ,001 63,3028  -19,4572
12% 0% 57,9600 6,66126 000 36,0372 79,8828
15% 21,2767 6,66126 058 -,6461 43,1994
4% 53,1300 6,66126 000 31,2072 75,0528
8% 16,5800 6,66126 169 -5,3428 38,5028
15% 0% 36,6833 6,66126 002 14,7606 58,6061
12% 21,2767 6,66126 058 43,1994 6461
4% 31,8533 6,66126 005 9,9306 53,7761
8% -4,6967 6,66126 951 26,6194 17,2261
4% 0% 4,8300 6,66126 946 -17,0928 26,7528
12% -53,1300"  6,66126 ,000 -75,0528  -31,2072
15% -31,8533"  6,66126 ,005 -53,7761 -9,9306
8% -36,5500"  6,66126 ,002 -58,4728  -14,6272
8% 0% 41,3800 6,66126 ,001 19,4572 63,3028
12% -16,5800 6,66126 169 -38,5028  5,3428
15% 4,6967 6,66126 951 -17,2261 26,6194
4% 36,5500 6,66126 002 14,6272 58,4728

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadrética (Error) = 66,559.

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
d) Decision
Se presenta el nivel de significancia mayor a 0.05 por lo que no existe
diferencias significativas a los 7 dias de evaluacion de las muestras de

concreto para la resistencia a la compresion.



Resistencia a la flexion
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1

2 3239
3 0 2845
4 4% 3084
s
6 4 2
7 3436
8 8% 3445
9 8% 36.07
10 12% 3849
1" 12% 38.10
12 12% 38,07
13 15% 3318
1“4 15% 3978

15 15% N

Vista de datos Vista de variables

1. Pruebade normalidad
a) Hipotesis estadisticas
Ho: Los datos tienen una distribucion normal
Ha: Los datos no tienen una distribucion normal.
b) Nivel de significancia
a=0.05
c) Region critica
Valor sig <= 0.05 (rechazar hipétesis nula Ho)
Valor sig > 0.05 (No rechazar hip6tesis Ho)

d) Prueba de normalidad

Kolmogorov Smirnov Shapiro Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico [ Sig.
Resistencia a la flexion ,130 15 ,200° ,919 15 ,188

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
e) Decision

A un nivel de significancia de 5%, existe evidencia suficiente para no
rechazar Ho.
Se visualiza que el tamafio de muestras es n=15 < 50 por tal razén se utiliza Shapiro

Wilk, el grado de significancia es de 0.188 > 0.05, por lo tanto, decimos que las



varianzas son iguales porque la Ho no se rechazay los datos tienen una distribucion
normal.
2. Prueba de homocedasticidad
a) Hipotesis estadisticas
Ho:c2 = 65=...=0%
Ha: Al menos una varianza difiere.
b) Nivel de significancia
a=0.05
c) Region critica
Valor sig <= 0.05 (rechazar hipétesis nula Ho)
Valor sig > 0.05 (No rechazar hip6tesis Ho)
d) Prueba de homocedasticidad

Estadistico de Levene  gl1 gl2 Sig.

Resistencia a la flexion Se basa en la media 4,168 4 10 031
Se basa en la mediana 1,205 4 10 367
Se basa en la mediana y con gl 1,205 4 3532 442
ajustado
Se basa en la media recortada 3,869 4 10  ,038

Prueba la hipdtesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente es igual entre grupos.

a. Variable dependiente: Resistencia a la flexion
b. Disefio: Interseccion + Porcentajes

e) Decision
Se presenta un grado de significancia de 0.031 < 0.05, basado en la
media, por lo tanto, la Ho se rechaza demostrando la heterogeneidad de
varianza, por lo que se utiliza el estadistico Games Howell.

3. Prueba de varianza de medias
a) Nivel de significancia
a<0.05

b) Region critica

Valor sig <= 0.05 (Existe diferencias significativas)

Valor sig > 0.05 (No existe diferencias significativas)



c) Prueba de varianza de medias

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Resistencia a la flexion

Games-Howell
Diferencia de Intervalo de confianza al 95%
(1) Porcentajes  (J) Porcentajes medias (I-J) Desv. Error Sig. Limite inferior  Limite superior
0% 12% -8,0333 1,16892 ,059 -16,7585 ,6919
15% -1,1900 1,52384 ,924 -8,0565 5,6765
4% -1,9733 2,86491 ,946 -18,1723 14,2257
8% -4,7733 1,28716 ,131 -11,8274 2,2807
12% 0% 8,0333 1,16892 ,059 -,6919 16,7585
15% 6,8433 ,99615 ,058 -,5096 14,1962
4% 6,0600 2,62258 ,395 -13,9957 26,1157
8% 3,2600 57184 ,073 -,6407 7,1607
15% 0% 1,1900 1,52384 ,924 -5,6765 8,0565
12% -6,8433 ,99615 ,058 -14,1962 ,5096
4% -,7833 2,79886 ,998 -17,6280 16,0613
8% -3,5833 1,13257 172 -9,3868 2,2201
4% 0% 1,9733 2,86491 ,946 -14,2257 18,1723
12% -6,0600 2,62258 ,395 -26,1157 13,9957
15% ,7833 2,79886 ,998 -16,0613 17,6280
8% -2,8000 2,67737 ,823 -21,5498 15,9498
8% 0% 4,7733 1,28716 ,131 -2,2807 11,8274
12% -3,2600 57184 ,073 -7,1607 ,6407
15% 3,5833 1,13257 172 -2,2201 9,3868
4% 2,8000 2,67737 ,823 -15,9498 21,5498

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = 5,705.



Disefio completamente aleatorizado, curado a los 14 dias.
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1 0% 258,20
2 0% 256,54
3 0% 266,91
4 4% 268.67
5 4% 258,86
6 4% 267,07
7 4% 219,69
8 8% 290,44
9 8% 301.82
10 8% 292,80
1" 8% 28791
12 12% 310,46
13 12% 304,67
2% 301,61
15 12% 328,17
16 15% 283,86
17 15% 280,08
18 15% 275,76
19 15% 306,96

rar
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Supuestos que debe cumplir
1. Prueba de normalidad
a) Hipotesis estadisticas
Ho: Los datos tienen una distribucion normal
Ha: Los datos no tienen una distribuciéon normal.
b) Nivel de significancia
a=0.05
c) Regidn critica
Valor sig <= 0.05 (rechazar hipotesis nula Ho)
Valor sig > 0.05 (No rechazar hipotesis Ho)

d) Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la compresion ,109 19 ,200 ,965 19 ,667

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

e) Decision
A un nivel de significancia de 5%, existe evidencia suficiente para no

rechazar Ho.



Se visualiza que el tamafio de muestras es n=19 < 50 por tal razén se utiliza Shapiro
Wilk, el grado de Sig. es de 0.667 > 0.05, por lo tanto, decimos que las varianzas
son iguales porque la Ho no se rechaza y los datos tienen una distribucién normal.
2. Prueba de homocedasticidad
a) Hipotesis estadisticas
Ho:02 = 03=...=0%
Ha: Al menos una varianza difiere.
b) Nivel de significancia
a=0.05
c) Region critica
Valor sig <= 0.05 (rechazar hipotesis nula Ho).
Valor sig > 0.05 (No rechazar hipétesis Ho).

d) Prueba de homocedasticidad

Estadistico de Levene gl gl2 Sig.
Resistencia a la compresién  Se basa en la media ,806 4 14 I_ﬁ'
Se basa en la mediana ,351 4 14 ,839
Se basa en la mediana ,351 4 9,188 837
y con gl ajustado
Se basa en la media ,684 4 14 615

recortada
Prueba la hipétesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente es igual entre grupos.
a. Variable dependiente: Resistencia a la compresion
b. Disefio: Interseccion + Porcentajes

e) Decision
A un nivel de significancia de 5%, existe evidencia suficiente para no
rechazar Ho.
Se presenta un grado de significancia de 0.542 > 0.05, basado en la media, por lo
tanto, la Ho no se rechaza demostrando la homogeneidad de varianza.
3. Prueba de varianza de medias
a) Hipotesis estadisticas
Hoo i =2 = ... =
Ha: Alguna distinta.
b) Nivel de significancia
a=0.05

c) Region critica



Valor sig <= 0.05 (rechazar hipoétesis nula Ho).
Valor sig > 0.05 (No rechazar hipotesis Ho).

d) Prueba de varianza de medias

Variable dependiente: Resistencia a la compresion

Tipo Ill de suma

Origen de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Modelo corregido 5955,407 4 1488,852 14,823 ,000
Interseccion 1512138,479 1 1512138,479 15055,067 ,000
PORCENTAJES 5955,407 4 1488,852 14,823 ,000
Error 1406,167 14 100,440

Total 1553191,230 19

Total, corregido 7361,574 18

a. R al cuadrado =,809 (R al cuadrado ajustada = ,754)

e) Decision
Sig 0.00 < 0.05 entonces si existe diferencia significativa, por lo tanto, se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alternativa.

4. Prueba de comparaciones multiples
a) Nivel de significancia
a<0.05

b) Region critica

Valor sig <= 0.05 (Existe diferencias significativas).

Valor sig > 0.05 (No existe diferencias significativas).



c) Prueba de comparaciones multiples

Comparaciones multiples

Variable dependiente; Resistencia a la compresién

HSD Tukey
Diferencia de Intervalo de confianza al 95%
() PORCENTAJES (J) PORCENTAJES  medias (I-J)  Desv. Error Sig. Limite inferior  Limite superior
0% 12% -51,0108" 7,65443 ,000 -74,8616 -27,1601
15% -26,4483" 7,65443 ,027 -50,2991 -2,5976
4% -8,3558 7,65443 ,808 -32,2066 15,4949
8% -33,0258" 7,65443 ,005 -56,8766 -9,1751
12% 0% 51,0108 7,65443 ,000 27,1601 74,8616
15% 24,5625 7,08662 ,026 2,4810 46,6440
4% 42,6550" 7,08662 ,000 20,5735 64,7365
8% 17,9850 7,08662 137 -4,0965 40,0665
15% 0% 26,4483 7,65443 ,027 2,5976 50,2991
12% -24,5625" 7,08662 ,026 -46,6440 -2,4810
4% 18,0925 7,08662 ,134 -3,9890 40,1740
8% -6,5775 7,08662 ,881 -28,6590 15,5040
4% 0% 8,3558 7,65443 ,808 -15,4949 32,2066
12% -42,6550" 7,08662 ,000 64,7365 -20,5735
15% -18,0925 7,08662 134 -40,1740 3,9890
8% -24.6700" 7,08662 ,026 -46,7515 -2,5885
8% 0% 33,0258" 7,65443 ,005 9,1751 56,8766
12% -17,9850 7,08662 137 -40,0665 4,0965
15% 6,5775 7,08662 ,881 -15,5040 28,6590
4% 24,6700° 7,08662 ,026 2,5885 46,7515

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = 100,440.
*, La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

d) Decision
Se presenta el nivel de significancia mayor a 0.05 por lo que no existe
diferencias significativas a los 14 dias de evaluacion de las muestras de

concreto para la resistencia a la compresion.



Resistencia a la flexion
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3 0% 3982
4 4% 4048
5 4% 4237
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Vista de datos  Vista de variables

1. Pruebade normalidad
a) Hipotesis estadisticas
Ho: Los datos tienen una distribucion normal
Ha: Los datos no tienen una distribucion normal.
b) Nivel de significancia
a=0.05
c) Region critica
Valor sig <= 0.05 (rechazar hipétesis nula Ho)
Valor sig > 0.05 (No rechazar hip6tesis Ho)

d) Prueba de normalidad

Kolmogorov Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a ala flexion ,158 15 ,200° ,941 15 395

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

e) Discusion

A un nivel de significancia de 5%, existe evidencia suficiente para no

rechazar Ho.

Se visualiza que el tamafio de muestras es n=15 < 50 por tal razon se utiliza Shapiro
Wilk, el grado de significancia es de 0.395 > 0.05, por lo tanto, decimos que las

varianzas son iguales porque la Ho no se rechazay los datos tienen una distribucion

normal.




2. Prueba de homocedasticidad

a) Hipotesis estadisticas
Ho:0% = 65=...=0%
Ha: Al menos una varianza difiere.

b) Nivel de significancia

a=0.05

c) Region critica
Valor sig <= 0.05 (rechazar hipo6tesis nula Ho)
Valor sig > 0.05 (No rechazar hipotesis Ho)

d) Prueba de homocedasticidad

Estadistico de Levene gl gl2 Sig.
Resistencia a la flexién ~ Se basa en la media 3,559 4 10| 047
Se basa en la mediana 1,533 4 10 ,265
Se basa en la mediana y 1,533 4 3,46 ,361
con gl ajustado 0
Se basa en la media 3,393 4 10 ,0563
recortada

Prueba la hipdtesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente es igual entre grupos.

a. Variable dependiente: Resistencia a la flexion
b. Disefio: Interseccidn + Porcentajes

e) Decision

Se presenta un grado de significancia de 0.047 < 0.05, basado en la

media, por lo tanto, la Ho se rechaza demostrando la heterogeneidad de

varianzas, por lo que se usa el estadistico Games Howell.

3. Prueba de comparaciones multiples
a) Nivel de significancia
a <0.05
b) Regiodn critica
Valor sig <= 0.05 (rechazar hipotesis nula Ho)
Valor sig > 0.05 (No rechazar hipotesis Ho)

c) Prueba de comparaciones multiples



Variable dependiente: Resistencia a la flexién

Games-Howell

Intervalo de confianza al 95%

Diferencia de Desv. Limite
(I) Porcentajes (J) Porcentajes medias (I-J) Error Sig. Limite inferior superior
0% 12% -7,4067" ,80074 ,025 -12,8222 -1,9911
15% -4,0000 ,37939 ,005 -5,8882 -2,1118
4% -2,7900  1,59422 ,551 -14,6420 9,0620
8% -4,8700° ,36423 ,002 -6,6445 -3,0955
12% 0% 7,4067 ,80074 ,025 1,9911 12,8222
15% 3,4067 ,84133 ,116 -1,4626 8,2759
4% 46167  1,76223 271 -4,9414 14,1747
8% 2,5367 ,83461 218 -2,3996 7,4729
15% 0% 4,0000 ,37939 ,005 2,1118 5,8882
12% -3,4067 ,84133 ,116 -8,2759 1,4626
4% 1,2100  1,61499 927 -10,1634 12,5834
8% -,8700 44647 419 -2,8581 1,1181
4% 0% 2,7900  1,59422 551 -9,0620 14,6420
12% -4,6167  1,76223 271 -14,1747 4,9414
15% -1,2100  1,61499 ,927 -12,5834 10,1634
8% -2,0800  1,61150 24 -13,5283 9,3683
8% 0% 4,8700 ,36423 ,002 3,0955 6,6445
12% -2,5367 ,83461 218 -7,4729 2,3996
15% ,8700 44647 419 -1,1181 2,8581
4% 2,0800  1,61150 124 -9,3683 13,5283

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 2,008.
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.



Disefio completamente aleatorizado, curado a los 28 dias.
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2 0% 276.67
3 0 306.89
4 28299
5 4 29453
6 4 303.29
7 4% 298,06
8 4 290,96
9 8 32382
10 8% 331.01
1" 8% 316,05
12 8% 32817
13 12% 33395
" 12% 35376
15 12% 352,82
16 12% 35815
17 15% 312,99
18 15% 31474
19 15% 320,53
20 15% 316,70

i D

Supuestos que debe cumplir
1. Pruebade normalidad
a) Hipotesis estadisticas
Ho: Los datos tienen una distribucion normal
Ha: Los datos no tienen una distribuciéon normal.
b) Nivel de significancia
a=0.05
c) Region critica
Valor sig <= 0.05 (rechazar hipétesis nula Ho)
Valor sig > 0.05 (No rechazar hip6tesis Ho)

d) Prueba de normalidad

Kolmogérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la compresion ,092 20 ,200" ,965 20 657

e) Decision
A un nivel de significancia de 5%, existe evidencia suficiente para no
rechazar Ho.
Se visualiza que el tamafio de muestras es n=20 < 50 por tal razon se utiliza Shapiro
Wilk, el grado de Sig. es de 0.657 > 0.05, por lo tanto, decimos que las varianzas

son iguales porque la Ho no se rechaza y los datos tienen una distribucién normal.



2. Prueba de homocedasticidad

a)

b)

Hipotesis estadisticas
Ho:c2 = 063=...=02
Ha: Al menos una varianza difiere.
Nivel de significancia
a=0.05
Regidn critica
Valor sig <= 0.05 (rechazar hipo6tesis nula Ho)

Valor sig > 0.05 (No rechazar hipotesis Ho)

d) Prueba de homocedasticidad
Descripcion Estadistico de Levene Sig.
Resistencia a la compresién  Se basa en la media 1,909 ,161
a) Decision

A un nivel de significancia de 5%, existe evidencia suficiente para no
rechazar Ho; esto quiere decir que los datos se distribuyen como una

normal.

Se presenta un grado de significancia de 0.161 > 0.05, basado en la media, por lo

tanto, la Ho no se rechaza demostrando la homogeneidad de varianza.

3.

Prueba de varianza de medias

a)

b)

d)

Hipotesis estadisticas
Hoolu=H2=... = W
Ha: Alguna distinta.
Nivel de significancia
a=0.05
Region critica
Valor sig <= 0.05 (rechazar hipotesis nula Ho).
Valor sig > 0.05 (No rechazar hipotesis Ho).

Prueba de homocedasticidad



Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Resistencia a la compresion

Origen Tipo Ill de suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Modelo corregido 10018,484 4 2504,621 30,476 ,000
Interseccion 1979085,698 1 1979085,698 24081,239 ,000
Porcentajes 10018,484 4 2504,621 30,476 ,000
Error 1232,756 15 82,184
Total 1990336,938 20
Total, corregido 11251,240 19

e) Decision
Sig 0.00 < 0.05 entonces si existe diferencia significativa, por lo tanto, se

rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alternativa.

4. Prueba de comparaciones multiples

a) Nivel de significancia

a <0.05

b) Region critica
Valor sig <= 0.05 (Existe diferencias significativas).

Valor sig > 0.05 (No existe diferencias significativas).




c) Prueba de comparaciones multiples

Comparaciones miiltiples

Variable dependiente: Resistencia a la compresion
HSD Tukey

Intervalo de confianza al 95% I

(1) (J) Diferencia de
PORCENTAJES  PORCENTAJES medias (I-J) | Error estandar Sig. Limite inferior | Limite superior I
0% 12% -64,2000° 6,41016 ,000 -83,9941 -44,4059 I
I 15% I -30,7700*| 6,41016| ,002| -50,5641 | -10,9759|
I 4% I -11,2400| 6,41016| ,434| -31,0341 | 8,5541 I
8% -39,2925° 6,41016 ,000 -59,0866 -19,4984
12% 0% 64,2000 6,41016 ,000 44,4059 83,9941
15% 33,4300° 6,41016 ,001 13,6359 53,2241
4% 52,9600" 6,41016 ,000 33,1659 72,7541
8% 24,9075 6,41016 ,011 5,1134 44,7016
15% 0% 30,7700° 6,41016 ,002 10,9759 50,5641
12% -33,4300° 6,41016 ,001 -53,2241 -13,6359
4% 19,5300 6,41016 ,054 -,2641 39,3241
8% -8,5225 6,41016 678 -28,3166 11,2716
4% 0% 11,2400 6,41016 434 -8,5541 31,0341
12% -52,9600" 6,41016 ,000 -12,7541 -33,1659
15% -19,5300 6,41016 ,054 -39,3241 ,2641
8% -28,0525" 6,41016 ,004 -47,8466 -8,2584
8% 0% 39,2925 6,41016 ,000 19,4984 59,0866
I 12% I -24,9075*| 6,41016| ,011 | -44,7016| -5,1134|
I 15% I 8,5225 | 6,41016 | 678 | -11,2716 | 28,3166 I
I 4% I 28,0525 | 6,41016 | ,004 | 8,2584 | 47,8466 I

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 82,180.
*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

d) Decision

Se presenta el de nivel de significancia menor a 0.05 con el 12% de

concentracion bacteriana Bacillus subtilis, por lo que si existe diferencias

significativas a los 28 dias de evaluacion de las muestras de concreto

para la resistencia a la compresion.



Resistencia a la flexion
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15 12% 50,63
16 12% 50,65
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Vista de datos  Vista de vaniables

Supuestos que debe cumplir
1. Prueba de normalidad
a) Hipotesis estadisticas
Ho: Los datos tienen una distribucion normal
Ha: Los datos no tienen una distribucion normal.
b) Nivel de significancia
a=0.05
c) Regidn critica
Valor sig <= 0.05 (rechazar hipotesis nula Ho)
Valor sig > 0.05 (No rechazar hipotesis Ho)

d) Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la flexion ,162 20 ,176 ,923 20 ,112

e) Decision
Se visualiza que el tamafio de muestras es n=20 < 50 por tal razén se utiliza Shapiro
Wilk, el grado de Sig. es de 0.112 > 0.05, por lo tanto, decimos que las varianzas
son iguales porque la Ho no se rechaza y los datos tienen una distribucién normal.
2. Prueba de homocedasticidad

a) Hipotesis estadisticas



Ho:02 = 65=...=0%
Ha: Al menos una varianza difiere.
b) Nivel de significancia
a=0.05
c) Region critica
Valor sig <= 0.05 (rechazar hipétesis nula Ho)
Valor sig > 0.05 (No rechazar hip6tesis Ho)

d) Prueba de homocedasticidad

Descripcion Estadistico de Levene Sig.

Resistencia a la flexion Se basa en la media 2,221 , 116

Se presenta un grado de significancia de 0.116 > 0.05, basado en la media, por lo
tanto, la Ho no se rechaza demostrando la homogeneidad de varianza.
3. Prueba de varianza de medias
a) Hipotesis estadisticas
Ho: li = 2= ... =
Ha: Alguna distinta.
b) Nivel de significancia
a=0.05
c) Region critica
Valor sig <= 0.05 (rechazar hipotesis nula Ho)
Valor sig > 0.05 (No rechazar hipotesis Ho)

d) Prueba de homocedasticidad

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Resistencia a la flexién

Origen Tipo Il de suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Modelo corregido 115,505 4 28,876 69,335 ,000
Interseccion 44222,310 1 44222,310 106182,388 ,000
Porcentajes 115,505 4 28,876 69,335 ,000
Error 6,247 15 ,416

Total 44344,062 20

Total, corregido 121,752 19




e) Decision
Significancia 0.00 < 0.05 entonces si existe diferencia significativa, por lo
tanto, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis alternativa.

4. Prueba de comparaciones multiples
a) Nivel de significancia
a<0.05

b) Regiodn critica
Valor sig <= 0.05 (rechazar hipotesis nula Ho)
Valor sig > 0.05 (No rechazar hipotesis Ho)

c) Prueba de comparaciones multiples

Intervalo de confianza al
Diferencia 95%
de medias Error Limite Limite
(I) Porcentajes  (J) Porcentajes (I-J)) estandar Sig. inferior superior
| HSD 0% 12% -6,7125" 45633 ,000 -8,1216 -5,3034
|TUk9Y 15% ‘ -3,2300*| 45633 | ,000 | -4,6391 | -1,8209 ‘
| 4% ‘ -1,0275 | 45633 | 214 | -2,4366 | ,3816 ‘
| 8% ‘ -4,4800*| 45633 | ,000 | -5,8891 | -3,0709 ‘
| 12% 0% ‘ 6,7125" | 45633 | ,000 | 5,3034 | 8,1216 ‘
| 15% ‘ 3,4825° | 45633 | ,000 | 2,0734 | 4,8916 ‘
| 4% ‘ 5,6850*| 45633 | ,000| 4,2759| 7,0941 ‘
| 8% ‘ 2,2325° | 45633 | ,002 | 8234 | 3,6416 ‘
| 15% 0% ‘ 3,2300*| 45633 | ,000| 1,8209| 4,6391 ‘
| 12% ‘ -3,4825" | 45633 | ,000 | -4,8916 | -2,0734 ‘
| 4% ‘ 2,2025° | 45633 | ,002 | 7934 | 3,6116 ‘
| 8% ‘ -1 ,2500| 45633 | ,094| -2,6591 | ,1591 ‘
| 4% 0% ‘ 1,0275 | 45633 | 214 | -,3816 | 2,4366 ‘
| 12% ‘ -5,6850*| 45633 | ,000 | -7,0941 | -4,2759 ‘
| 15% ‘ -2,2025 | 45633 | ,002 | -3,6116 | -, 7934 ‘
| 8% ‘ -3,4525" | 45633 | ,000 | -4,8616 | -2,0434 ‘
| 8% 0% ‘ 4,4800*| /45633 | ,000| 3,0709| 5,8891 ‘
| 12% ‘ -2,2325" | /45633 | ,002 | -3,6416 | -,8234 ‘
| 15% ‘ 1,2500| /45633 | ,094| -, 1591 | 2,6591 ‘
| 4% ‘ 3,4525" | 45633 | ,000 | 2,0434 | 4,8616 ‘

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = ,416.
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.



d) Decision
Se presenta el de nivel de significancia menor a 0.05 por lo que existe
diferencias significativas a los 28 dias de evaluacion de las muestras de
concreto para la resistencia a la flexibn con el 12% de concentracion

bacteriana Bacillus subtilis.



ANEXO 07: PANEL FOTOGRAFICO

Identificacion de la bacteria Bacillus subtilis en el compuesto liquido 1x10° cel/ml.

Pesado del nitrato de calcio. Medicién de la suspension bacteriana.
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Elaboracion de paneles. Panel de 56 cm x 35 cm x 10 cm.
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Evaluacién de paneles por contraccién plastica durante 24 horas.
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Designacion: ASTM C 131 - 01

ANEXO 08: NORMAS DE ENSAYOS COMPRADOS A INDECORPI

Método de Ensayo Normalizado para la resistencia a la degradacion de los aridos
gruesos de tamafo pequeiio por el método de abrasion e impacto en la Maquina

Los Angeles'

Esta norma ha sido editada con la designacion C 131; el nimero que sigue Inmeadiatamente a la designacion sefiala
su aflo de adopcion onginal o, en caso de revision, el ano de la Gitima revision. Un nomero en paréntesis indica el
aflo de a Ultima aprobacién. Una letra epsilon en superindice (&) sefiala un cambio editorial desde a Gltima revisidn

0 aprobackin.

Esta norma ha sido aprobada para su uso por &l Departamento de Defensa.

1. Alcances*

11 Este meétodo de ensayo describe un
procedimiento para ensayar tamafios de aridos gruesos
menores a los 37,5 mm (1 1/2 pulg) para la resistencia a
la degradacion utilizando la Maquina de ensayo Los
Angeles.

Nota 1 - Un procedimeento para ensayar os andos gruesos mayores de
18,0 mm (3/4 pulg) se encuentra en el Método de Ensayo C 535.

12 Los valores establecidos en unidades del SI
constituyen la norma. Los valores entre paréntesis son
informativos.

1.3 Esta norma no se refiere a todas las medidas
de seguridad si las hubiera, asociadas con su uso. Es de
responsabilidad del usuario de estas nommas el
establecer las medidas y practicas de seguridad y salud
personal necesarnas y determinar la aplicacion de las
limitaciones reglamentanas con antenoridad a su uso.

2 Documentos de referencia
21 Normas ASTM:
C125 Terminologia relacionada con el hormigén y

aridos para el hormigon. ?

C 136 Método de ensayo para determinar el
andlisis granulométrico de los aridos finos y gruesos. ?

C 535 Método de Ensayo para la resistencia a la
degradacion de los aridos gruesos de gran tamafio por
abrasién e impacto en la Maquina Los Angeles®

C 670 Practica para la preparacién de los informes de
precision y sesgo para los métodos de ensayo de los
materiales para la construccion.?

Cc702 Practica para reducir las muestras de aridos
al tamafio para los ensayos. *

D 75 Practica para el muestreo de los aridos.?

E 11 Especificaciones para los tamices de malla para fines
de ensayo.*

3. Terminologia

31 Definiciones - Las definiciones de los
términos usados en este método de ensayo se
encuentran en Terminologia C 125.

4. Resumen del método de ensayo
41 Este método de ensayo es una medida de la
degradacion de los ardos minerales de
granulometria estandar. Estos resultados provienen
de una combinacion de acciones como abrasion o

desgaste, impacto y trituracion, efectuadas en un
tambor de acero que contiene un numero
especificado de esferas de acero. EI nimero de
esferas depende de la granulometria de la muestra
de ensayo. A medida que el tambor gira, una placa
recoge la muestra y las esferas de acero, las traslada
hasta el lado opuesto del tambor donde las deja caer,
creando un efecto de impacto y trituracion. Luego el
contenido gira dentro del tambor con una accién
abrasiva y ftrituradora hasta que la placa toma la
muestra y las esferas de acero y el ciclo se repite.
Después de un determinado numero de
revoluciones, el contenido es retirado del tambor y la
porcion de aridos es tamizada para medir la
degradacion como porcentaje de pérdida.

5. Significado y uso

51 Este método de ensayo ha sido ampliamente
empleado como indicador de la calidad relativa de
diversas fuentes de aridos que poseen una
composicion mineral similar. Los resultados no
permiten hacer automaticamente comparaciones
vélidas entre fuentes distintas en su origen,
composicion o estructura. Se deben asignar los
limites de las especificaciones basadas en este
ensayo con extremo cuidado considerando los tipos
de aridos disponibles y su comportamiento historico
en usos especificos.

un de los cambios

* Al final de la
efectuados

1 Este métedo de ensayo se encuentra bajpo Ia jurisdiccidn del
Comité C09 de la ASTM sobre Hormigan y Aridos para hormigon y
es de responsablliidad directa del Subcomité C09.20 sobre Aridos
de peso normal.

La presente edicidn fue aprobada con fecha 10 de agosto de
2001. Publicada en octubre de 2001. Ongnalmente publicada
como C 131 - 37T. La edicion anterior es C 131 - 86.

ap

2 Anuario de nommas ASTM, Vol. 04.02.
3 Anuario de normas ASTM, Vol. 04.03.
4 Anuario de nommas ASTM, Vol. 14.02.
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7. Muestreo

71 Obtenga la muestra de acuerdo con la
Practica D 75 y reduzcala al tamafio adecuado para el
ensayo, de acuerdo con la Practica C 702.

8. Preparacion de la muestra de ensayo

8.1 Lave y seque en el homo la muestra
reducida, a 110 £ 5°C (230 = 9°F) hasta masa
constante (véase 9.1.1), separe en fracciones y vuelva
a combinar hasta obtener la granulometria de la Tabla
1 mas cercana al rango de los tamafios de los aridos
proporcionados para el trabajo. Anote la masa de la
muestra antes del ensayo aproximandola al gramo
mas cercano.

9. Procedimiento

9.1 Coloque la muestra y la carga en la
maquina de ensayo Los Angeles y haga girar la
maquina a una velocidad de 30 a 33 rev/min durante
500 revoluciones (Nota 5). A continuacion, descargue
el material de la maquina y haga una separacion
preliminar de la muestra en un tamiz mas gruesos de
1,70 mm (N° 12). Tamice la porcion mas fina en un
tamiz de 1,70 mm de acuerdo con el Método de
Ensayo C 136. Lave el material mas grueso que 1,70
mm y seque en el horno a 110 = 5°C (230 + 9°F) hasta
masa constante (véase 9.1.1) y determine la masa
aproximandola al gramo mas cercano (Nota 6).

9.1.1 Si el ando se encuentra practicamente
libre de polvo y materias adheridas, el requisito de
lavado posterior al ensayo puede evitarse, aungue
siempre se requiere el secado antes del ensayo. Sin
embargo, en el caso de un ensayo de referencia, el
procedimiento de lavado debe realizarse.

Nota 5 - Se puede obtener una Informacidn vallosa sobre la
uniformidad de la muestra en ensayo, determinando la pérdida
después de 100 revoluciones. Esta pérdida debe ser determinada
sin el lavado del matenal mas grueso que el tamiz de 170 mm. La
razon de la pérdida después de 100 revoluciones con respecto a la
péraida después de 500 revoluciones no deberia exceder e 0,20
para el material de dureza undforme. Al realzar esta determinacién,
se debe tener culdado en ewitar la pérdida de cualquier porcidn de la
muestra. Devuelva toda la muestra, Includo el polvo de 1a fractura,
a la maquina de ensayo para aphcarle las 400 revoluciones faltantes
para completar el ensayo.

Nota 6 - La elminacion del lavado después del ensayo rara vez
reduce la pérdida medida en mas de un 0.2% de la masa original de
la muestra.

10.  Calculos

10.1 Calcule la pérdida (diferencia entre la
masa original y la masa final de la muestra de
ensayo) como un porcentaje de la masa original de la
muestra de ensayo. Informe este valor como
porcentaje de pérdida (Nota 7).

Nota 7 - El porcentaje de pérdida determinado por este método
de ensayo no presenta una relacion consistente con el porcentae
de pérdida cuando se aplica en Método de Ensayo C 535 para el
mismo materal.

11.  Informe
111 Entregue la siguiente informacion:
1111 Identificacion de los aridos, como por

ejemplo, fuente, tipo y tamafio maximo nominal.
1112 Designacion de la granulometria segun la
Tabla 1 utilizada para el ensayo, y

1113 Pérdida por abrasion e impacto de la
muestra aproximada al 1% mas cercano en masa.

12.  Precision y sesgo

121 Precision - Para los aridos gruesos de
tamafio maximo nominal 19.0 mm (3/4 pulg) con un
porcentaje de pérdida en un rango entre 10 y 45%, el
coeficiente de variacion multilaboratorio ha sido
determinado en 4,5%°. Por lo tanto, los resultados
de dos ensayos realizados adecuadamente por dos
laboratorios diferentes en muestras de los mismos
aridos no deberan diferir entre si en mas de un
12,7% de su promedio. El coeficiente de variacion
de un solo operador ha sido determinado en 2,0%°.
Por lo tanto, los resultados de dos ensayos
realizados adecuadamente por un mismeo operador
con la misma muestra de aridos gruesos no deberan
diferir entre si en mas de un 5,7% de su promedio®.
122 Sesgo - Como no existe un material de
referencia aceptado ni adecuado para determinar el
sesgo en este método de ensayo, no se hacen
comentarios al respecto.

13 Palabras clave
13.1 abrasion; arido (grueso; tamafio pequefio);
degradacion; impacto; maquina Los Angeles.

5 Estos numeros representan los limites (1S%) y (D2S%),

respectivamente, como se describe en la Practica C 670.
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9 Procedimiento

9.1 Determinar y registrar la masa del recipiente vacio al 0,05 kg mas cercano.
9.2 Para determinar la densidad aparente compactada de agregados que tengan

un tamano maximo nominal de 37.5 mm [1 % pulg] o menos, consolidar la muestra en el
recipiente usando el Método A: Rodding (apisonado); usar el Método B: Jigging para
agregados que tengan un tamafo maximo nominal superior a 37.5 mm [1 ' pulg] y que no
exceda de 125 mm [5 pulg]. Para determinar la densidad aparente suelta del agregado,
cuando esté estipulado, completar el recipiente con el Método C: Shoveling (palear).

9.2.1 Método A — Rodding

9.2.1.1 Llenar el recipiente a un tercio del total y nivelar la superficie con los dedos.
Apisonar la capa de agregado con 25 golpes con la varilla de apisonado uniformemente
distribuido sobre la superficie. Llenar el recipiente a los dos tercios del total y nuevamente
nivelar y apisonar como anteriormente. Finalmente, llenar el recipiente a sobre-volumen y
apisonar nuevamente de la forma indicada lineas arriba. Nivelar la superficie del agregado
con los dedos o una espatula de manera que cualquier proyeccion leve de las particulas mas
grandes del agregado grueso aproximadamente equilibre los vacios mayores en la superficie
por debajo de la parte superior del recipiente.

92.12 En el apisonado de la primera capa, procurar no golpear el fondo del
recipiente con fuerza con la varilla. En el apisonado de la segunda y tercera capas, usar un
esfuerzo vigoroso, pero no mayor de la que pueda causar la penetracion de la varilla a la capa
previa del agregado.

NOTA 5: En el apisonado de tamafios grandes de agregado grueso. esto puede no ser posible para
penetrar la capa que esta siendo consolidada. especialmente con agregados angulares. El intento del
procedimiento sera cumplido si un esfuerzo vigoroso es usado.
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9.2.2 Método B — Jigging
9.22.1 Llenar el recipiente en 3 capas aproximadamente iguales como se describe en

9.2.1.1, compactar cada capa por colocacion del recipiente en una base firme, como un piso
de concreto, se inclina el recipiente hasta que el borde opuesto a la base de apoyo diste unos
50 mm del piso, para luego dejarlo caer en forma tal que de un golpe seco. Mediante este
procedimiento, las particulas del agregado se acomodan de forma compacta. Compactar cada
capa dejando caer el recipiente 50 veces en la forma descrita, 25 veces por cada extremo
opuesto. Nivelar la superficie del agregado con los dedos o una espatula de manera que
cualquier proyeccion leve de las particulas mas grandes del agregado grueso
aproximadamente equilibren los vacios mayores en la superficie por debajo de la parte
superior del recipiente.

923 Método C — Shoveling

9.23.1 Llenar el recipiente hasta el reboce con una pala o cucharon, descargando el
agregado de una altura que no exceda 50 mm encima del borde superior del mismo. Tener
cuidado a fin de prevenir, como sea posible, la segregacion del tamaiio de particulas que
constituyen la muestra. Nivelar la superficie del agregado con los dedos o una espatula de
manera que cualquier proyeccion leve de las particulas mas grandes del agregado grueso
aproximadamente equilibren los vacios mayores en la superficic por debajo de la parte
superior del recipiente.

9.3 Determinar la masa del recipiente mas su contenido, y la masa del recipiente
vacio, y registrar los valores con exactitud de 0,05 kg .

10 Cilculo
10.1 Densidad de masa: Calcular la densidad de masa como sigue:
M= (('; £) (1)
o
M=(G-T)xF (2)

L ASTM 2017 - © INACAL 2020 - Todos los derechos son reservados
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7 Procedimiento

&l Secar la muestra a peso constante a una temperatura de 110 ° C = 5 °C
(230 °F £10 °F) .

NOTA 5: Para ensayos de control, particularmente cuando se descen resultados rapidos no es necesario
secar cl agregado grueso para el analisis granulométrico. Los resultados son ligeramente afectados por
cl contenido de humedad a menos que: (1) el tamafio maximo nominal sca menor que 12.5 mm (/2
pulg); (2) ¢l agregado grucso contenga apreciable cantidad de material mas fino que 4.75 mm (No. 4);
o (3) el agregado grucso cs altamente absorbente (ejemplo un agregado ligero). También las mucstras
pueden ser sccadas a una temperatura alta utilizando planchas calientes sin afectar los resultados,
manteniendo los escapes de vapor sin generacion de presiones suficientes como para fracturar las
particulas y, temperaturas que no scan mayorces como para causar ¢l rompimiento quimico del agregado.

7.2 Se seleccionaran tamanos adecuados de tamices para proporcionar la
informacion requerida por las especificaciones que cubran el material a ser ensayado. El uso
de tamices adicionales, segin se desee o pueda ser necesario para obtener otra informacion,
tal como modulo de finura o para regular la cantidad de material sobre un tamiz. Encajar los
tamices en orden de abertura decreciente desde la tapa hasta el fondo y colocar la muestra
sobre el tamiz superior. Agitar los tamices manualmente o por medio de un aparato mecanico
por un periodo suficiente, establecido por tanda o verificado por la medida de la muestra
ensayada, para obtener los criterios de suficiencia o tamizado descritos en el subcapitulo 7.4.

7.3 Limitar [a cantidad de material sobre el tamiz utilizado de tal manera que
todas las particulas tengan la oportunidad de alcanzar la abertura del tamiz un namero de
veces durante la operacion de tamizado. Para tamices con aberturas menores que 4,75 mm
(No. 4), la cantidad retenida sobre alguna malla al completar el tamizado no debe exceder a
7 kg/m? de area superficial de tamizado (Véase Nota 6). Para tamices con aberturas de 4,75
mm (No. 4) y mayores, la cantidad retenida en kg no debe exceder el producto de 2.5 x
(abertura del tamiz en mm x (area efectiva de tamizado, m?)). Esta cantidad se muestra en la
Tabla 2 para 5 dimensiones de tamices de uso comun. En ningun caso la cantidad retenida
debe ser mayor como para causar deformacion permanente al tamiz.

731 Prevenir una sobrecarga de matenal sobre un tamiz individual por uno de los
siguientes procedimientos:

7.3.1.1 Colocar un tamiz adicional con abertura intermedia entre ¢l tamiz que va a
ser sobrecargado y el tamiz inmediatamente superior en la disposicion original de tamices.

i ASTM 2019 - © INACAL 2021 - Todos los derechos son reservados
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Separar la muestra en dos o mas porciones, tamizando cada porcion
individual. Combinar las masas de cada porcion retenidas sobre un tamiz especificado antes
de calcular el porcentaje de la muestra sobre el tamiz.

7-313 Utilizar tamices de mayor armazon que provean mayor area de tamizado.

NOTA 6: La cantidad de 7 kg/m” a 200 g para los diametros usuales de tamiz de 203 mm (8 pulg) (con

superficic cfectiva de tamizado de 190,5 mm (7.5 pulg) de diametro).

Tabla 2 - Maxima cantidad permitida de material retenido sobre un tamiz, kg (Ib)

Dimensién nominal del tamiz *

Abertura (8 pulg) (10 pulg) (12 pulg) (14 pulg por (14.5 por
nominal del diam® didm® didm” 14 pulg) 23 pulg)
tamiz, mm Area de tamizado, m® (pie?)

0,0285 (0.3) | 00457 (0.5) | 0.0670 (0,7) | 0,1225(1.,3) 0.2158 (2.3)
125 € ¢ c & 67.4 (148 %)
100 c ¢ € 30.6 (67 ¥2) | 53.9(1183%4)
90 c - 15.1 (33 %) | 27.6 (60 %) | 48.5 (106 34)
75 c 8.6 (19) 12.6 (27 %) | 23.0(50 %) | 40.5 (89 %)
63 € T2(153%) | 10.6 (23 %) | 19.3 (42 15) 34.0(75)
50 3.6(8) 5.7 (13) 8.4 (18 '4) 15.3(33%) | 27.0(59 '2)
37.5 2.7 (6) 4.3 (9 '4) 6,3 (13 34) 11,5(25%) | 20.2 (44 ‘%)
25,0 1.8(4) 2.9(6 ') 4.2 (9 %) 7.7(17) 13.5 (29 %)
19.0 1.4 (3 12) 2.2 (4 %) 3.2(7%) 5.8 (12 3%4) 10,2 (22 '4)
12,5 0.89 (2) 1.4 (3) 2.1(4%) 3.8 (8 '4) 6.7 (14 %)
9.5 0.67 (1 '4) 1.1(2%) 1.6 (3 %) 2.9 (6 '4) 5.1 (11 %)
4.75 0.33 () 0.54 (1 %) 0.80 (1 34) 1.5 (3 '4) 2.6 (53%)

Dimensiones del tamiz en pulgadas: Diametro de 8.0 pulg , diametro de 10,0 pulg ; diametro de 12 pulg :
de 13.8 pulg x 13.8 pulg (14 pulg x 14 pulg nominal); 14,6 pulg x 22.8 pulg (16 pulg x 24 pulg nominal).
El arca de los tamices circulares sc basa sobre su diametro efectivo 12,7 mm (/2 pulg) menos que el
diametro nominal, dado que la especificacion NTP 334.170 o ASTM E11 permite que la soldadura entre cl
tamiz y ¢l marco (armazon) sea hasta de 6,35 mm (/s pulg) sobre el tamiz. De este modo ¢l didmetro
cfectivo de tamizado para un tamiz de 203 mm (8 pulg) es 190.5 mm (7.5 pulg). Los fabricantes de tamices
no deberian sobrepasar de 6.5 mm ('/: pulg) de espesor de soldadura sobre ¢l tamiz.

Los tamices indicados ticnen menos de cinco aberturas. No deberan ser utilizados para tamizado, excepto
como csta previsto en ¢l subcapitulo 7.6.
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7.4 Continuar el tamizado por un periodo suficiente, de tal manera que al final no
mas del 1 % de la masa del residuo sobre uno de los tamices, pasara a través de ¢l durante 1
min de tamizado manual como sigue: Sostener firmemente el tamiz individual con su tapa y
fondo bien ajustado en posicion ligeramente inclinada en una mano. Golpear el filo contra
el talon de la otra mano con un movimiento hacia arriba y a una velocidad cerca de 150 veces
por min, girando ¢l tamiz un sexto de una revolucion por cada 25 golpes. En la determinacion
de la eficacia del tamizado para medidas mayores de 4,75 mm (No. 4), limitar a una capa
simple de particulas sobre el tamiz. Si la medida del tamiz hace impracticable el movimiento
de tamizado descrito, utilizar ¢l tamiz de 203 mm (8 pulg) de diametro para verificar la
eficiencia del tamizado.

7 En el caso de mezclas de agregados gruesos y finos, consultar el subcapitulo
7.3.1 para evitar la sobrecarga de tamices individuales.

7.5.1 Opcionalmente, la porcion mas fina que la malla de 4,75 mm (No. 4), puede
ser reducida utilizando un sacudidor mecanico de acuerdo con el método NTP 400.043. Si
se siguio este procedimiento, calcular la masa del incremento de cada medida de la muestra
original como sigue:

="
T xB (1)
donde:
A = masa del incremento de la medida sobre la base de la muestra total;
W = masa de la fraccion mas fina que la malla de 4,75 mm (No. 4) en la muestra
total:
W = masa de la porcion reducida de material mas fino que la malla de 4,75 mm
(No. 4) efectivamentc tamizada;
B = masa del incremento en la porcion reducida tamizada.
7.6 A no ser que se utilice un sacudidor mecanico. tamizar manualmente las

particulas mayores que 75 mm (3 pulg) para la determinacion de las aberturas menores de
tamiz a través de la cual pasa. Empezar con el menor tamiz utilizado. Alternar las particulas,
si es necesario, para determinar si pasaran a través de una abertura particular; de cualquier
modo, no fuerce las particulas a pasar a través del tamiz.
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Ty Determinar la masa de cada incremento de medida sobre una balanza de
acuerdo a los requerimientos especificados en el subcapitulo 1.4 aproximando al 0,1 % mas
cercano de la masa total original de la muestra seca. La masa total de material luego del
tamizado debera ser verificada con la masa de la muestra colocada sobre cada tamiz. Si la
cantidad difiere en mas de 0,3 % , sobre la masa seca original de la muestra, el resultado no
debera utilizarse para propositos de aceptacion.

7.8 Si la muestra fue previamente ensayada por el método descrito en la
NTP 400.018, adicionar la masa del material mas fino que la malla de 75 gm (No. 200)
determinado por ese método de ensayo a la masa que pasa el tamiz de 75 gm (No. 200) por
tamizado en seco de la misma muestra en este método de ensayo.

8 Calculo

8.1 Calcular el porcentaje que pasa, los porcentajes totales retenidos, o los
porcentajes sobre cada tamiz, aproximando al 0,1 % mas cercano de la masa seca inicial de
la muestra. Si la misma muestra fue primero ensayada por ¢l método de ensayo que se
describe en la NTP 400.018, incluir la masa de material mas fino que la malla de 75 gm
(No. 200) calculada por el método de lavado y utilizar el total de la masa de la muestra seca
previa al lavado descrito en el método de ensayo de la NTP 400.018, como base para calcular
todos los porcentajes.

8.1.1 Cuando se ensayan incrementos de la muestra, como se indica en el
subcapitulo 6.6, sc utilizara el total de la masa de la porcion del incremento retenido en cada
tamiz, para calcular los porcentajes que se mencionan en ¢l subcapitulo 8.1.

8.2 Cuando se requiera, calcular el modulo de fineza, sumando el porcentaje
acumulado retenido de material de cada uno de los siguientes tamices (porcentaje
acumulado retenido) y dividir la suma entre 100: 150 gm (No. 100); 300 gm (No. 50);
600 gm (No. 30); 1,18 mm (No. 16); 2,36 mm (No. 8); 4.75 mm (No. 4): 9.5 mm Cls pulg):
19.0 mm (*/4 pulg): 37.5 mm (1 ¥% pulg) y. mayores: incrementando en la relaciéon 2 a 1.
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6.3 La masa minima de la muestra de ensayo a utilizar se da de la siguiente
manera. Esth permitido ensayar ¢l agregado grueso en varias fracciones de tamafo. Si la
muestra contiene mads de 15% retenido en el tamiz de 37.5 mm (1 % pulg), ensayar el material
mayor que 37,5 mm en una o mis fracciones de tamafio por separado de las fracciones de
tamafio de menor tamafio. Cuando un agregado se ensaya en diferentes fracciones de tamafio,
la masa minima de la muestra de ensayo para cada fraccion debe ser la diferencia entre los
valores indicados para los tamafios maximo y minimo de la fraccion.

Tamano miximo nominal Masa Minima de muestra de ensavo

mm (pulg.) kg (Ib)

12,5 (2) 0 menor 2 (44)

19.0 (%4) 3 (6,6)

25.0(1) 4 (8.8)

37.5(1 %) 5(1
50.0(2) 8 (18)

63.0(2 %) 12(26)

75.0(3) 18 (40)

90.0(3 %) 25 (55)

100 (4) 40 (88)

125 (5) 75 (165)

6.4 Si la muestra es ensayada en dos o més fracciones, determinar la clasificacion

de la muestra de acuerdo con la NTP 400.012, incluyendo los tamices utilizados para la
separacion de las fracciones por tamaiio para las determinaciones en este método. Al caleular
¢l porcentaje de material en cada fraccion de tamadio, ignorar la cantidad de material mds
fino que ¢l tamiz de 4.75 mm (No. 4) (0 ¢l tamiz de 2.36 mm (No. 8) se hard cuando este
tamiz sea usado de acuerdo con el subcapitulo 6.2).

NOTA 2: Cuando se ensayan agregndos groesos de tamafio miamo nominal grande, que requicren
grandes muestras de ensayo, puede ser mis conveniente Hevar a cabo la prucha en dos o mis sub.
muestras, ¥ los valkores obtenidos se combinaran para los cilculos descritos en el capitulo 8.

7 Procedimiento

7.1 Secar la muestra de ensayo en una estufa hasta peso constante a una
temperatura de 110 °C £ 5 °C | enfriar a temperatura ambiente durante 1 ha 3 h para las
muestras de ensayo de tamafio nominal maximo de 37,5 mm (1 ' pulg), o por un tiempo
mayor para tamafios mayores, hasta que ¢l agregado se haya enfriado a una temperatura
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adecuada de manipular (aproximadamente 50 °C). Posteriormente sumergir ¢l agregado en
agua a temperatura ambiente, durante un periodo de 24 h = 4 h . Cuando se utilizan las
especificaciones ASTM C330 0 ASTM €332 de agregados ligeros del Grupo 11, sumergir el
agregado en agua a temperatura ambiente durante un periodo de 72 h + 4 h | agitar durante
al menos un minuto cada 24 h .

72 Cuando los valores de absorcion y de densidad relativa (gravedad especifica)
se utilicen en la dosificacién mezelas de concreto, en las que los agregados estén en su
condicién de humedad natural, el requisito del subcapitulo 7.1 para el secado inicial es
opcional y, si las superficies de las particulas de la muestra se han mantenido continuamente
himedas hasta que se hayan ensayado, ¢l requisito establecido en el subcapitulo 7.1 para la
remojo durante 24 h £ 4 ho 72 h + 4 h también es opcional.

NOTA 3: Los valores de absoccidn y de densidad relativa (gravedad especifica) (SSD) pueden ser
significativamente mayores para agregados no secados en estufa, antes de remojarse, que para el mesmo
agregado tratado de acuerdo al subcapltulo 7.1, Esto es especialmente cierto. para las particulas mayores
de 75 mm , debido a que €] agua poede no ser capaz de penctrar en los poros hacia ¢l centro de las
particulas dumnte ¢l perfodo de remojo indecodo.

73 Retirar la muestra del agua y hacer rodar sobre un pafio absorbente grande,
hasta que se eliminan todas las particulas visibles de agua. Limpiar las particulas mis
grandes individualmente. Se permite la utilizacion de un flujo de aire para facilitar la
operacion de secado. Tener cuidado para evitar la evaporacidn del agua de los poros de
agregados durante la operacidn de secado superficial. Determinar la masa de la muestra de
ensayo, en la condicion saturada superficialmente seca. Anotar ésta y todas las masas
subsiguientes cercanas a 0.5 g o al 0,05 % de la masa de la muestra, lo que sca mayor.

74 Después de la determinacion de la masa en aire, colocar inmediatamente la
muestra saturada superficialmente seca en el contenedor de la muestra y determinar su masa
aparente en agua a 23 °C + 2,0 °C Tener cuidado de eliminar todo el aire atrapado antes de
determinar la masa, agitando ¢l recipiente mientras esté sumergido.

NOTA 4: La diferencia entre la masa en ¢ aire y la masa cuando la muoestra se sumerge en ¢l agua es
igual a la masa de agua desplazada por la mwestra.

NOTA 5: El contenedor debe ser sumergido a una profundidad sufictente para cubnrdo y tambeén cubor
la muestra de ensayo, mientras se determina la masa aparemte en el agus. El cable que suspende el
contenedor debe ser de tamafo prictico mas pequedio, para minimizar los posibles efectos de una
loegitud sumergida variable.
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7.5 Secar la muestra de ensayo en la estufa hasta peso constante, a temperatura
de 110 °C £ 5 °C | enfriar al aire a temperatura ambiente durante 1 ha 3 h |, o hasta que el
agregado se ha enfriado a una temperatura que sea apropiada para la manipulacién
(aproximadamente 50 °C) y determinar la masa.

8 Cialculos
8.1 Densidad relativa (Gravedad especifica)
8.1.1 Densidad relativa (Gravedad especifica) (OD): calcular la densidad

relativa (gravedad especifica) en base al agregado secado al homo de la manera siguicnte:

Densidad relativa (gravedad especifica)(0OD) = A/(B - () (1)
donde:
A - masa de la muestra secada al homo al aire, g |
B = masa de la muestra de ensayo saturada superficialmente seca al aire, g1 y
C = masa aparente de la muestra de ensayo saturada en agua, g .
8.12 Densidad relativa (gravedad especifica) (SSD): Calcular la densidad

relativa (gravedad especifica) sobre la base del agregado saturado, superficialmente seco, de
la siguiente manera:

Densidad relativa (gravedad especifica)(SSD) = B/(B - C) (2)

8.13 Densidad relativa aparente (Gravedad especifica): Calcular la densidad
relativa aparente (Gravedad especifica) de la siguiente manera:

Densidad relativa aparente (Gravedad especifica) = A/(A - C) (3)
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7.3.1 Algunos agregados finos con particulas predominantemente en forma angular
o con una alta proporcion de finos no se asientan en el ensayo del cono, al llegar a la
condicion de superficie seca. Probar dejando caer un punado de agregado fino del ensayo de
cono en una superficie desde una altura de 100 mm a 150 mm . y para observar los finos
convirtiendose en suspension en el aire; la presencia de finos en el aire indica este problema.
Para estos materiales, considerar la condicion de saturado superficialmente seco como el
punto de que uno de los lados de los agregados finos se asiente poco después de retirar el
molde.

NOTA 2: Los siguientes criterios sc¢ han utilizado tambicn en los matenales que no sc asientan
facilmente:

1)  ensayo provisional del cono: Lienar el molde de cono, como se describe en el subcapitulo
7.3. excepto solo utilice 10 golpes con la barra compactadora. Agregar mas agregado fino y
aplicar de nuevo 10 golpes con la barra compactadora. A continuacion, anadir materiales dos
veces mas utilizando 3 y 2 golpes con la barra compactadora, respectivamente. Incluir la
nivelacion del material con la parte superior del molde, retirar ¢l material sucito de la base ¥
levantar ¢l molde verticalmente:

2) ensayo provisional superficial: Si se observan las particulas suspendidas en ¢l aire, cuando ¢l
agregado fino cs tal que no va a dejarse cacr cuando esta en una condicion de humedad,
afiadir mas humedad a la arcna, y en ¢l inicio de la condicion de la superficie de secado,
aprisionar ligeramente con la mano aproximadamente 100 g del material sobre una superficic
plana, scca y limpia, oscura u opaca. no absorbente, tal como una lamina de goma, una
superficic desgastada oxidada, galvanizada o de acero o una superficic de metal pintado de
negro. Después de 1 s a 3 s, retirar el agregado fino. Si a continuacion se muestra la humedad
en la superficie de ensayo durante mas de | s a 2 s, sc considera que la humedad superficial
esta presente en ¢l agregado fino;

3) metodo colorimétrico descrito por Kandhal y Lee, Highway Rescarch Record No. 307, p.14;

4)  para alcanzar la condicion de saturada superficialmente seca en un solo tamafio de material
quc se scdimenta sc pueden emplear toallas de papel himedas, resistentes para secar la
superficie del material, hasta ¢l punto en cl cual el papel toalla no parece estar absorbiendo
la humedad de las superficies de las particulas de agregado fino.

8 Procedimiento

8.1 Ensayar por el procedimiento gravimétrico en ¢l subcapitulo 8.2 o la
determinacion volumétrica del subcapitulo 8.3. Hacer todas las determinaciones de masa a
0lg.
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8.2 Procedimiento gravimétrico (Picnémetro)
8.2.1 Llenar parcialmente el picnémetro con agua. Introducir en el picnometro

500 g + 10 g de agregado fino en condicion SSS, preparada como se describe en el capitulo
7, y llenar de agua adicional hasta aproximadamente el 90 % de su capacidad. Agitar el
picnometro como se describe en ¢l subcapitulo 8.2.1.1 (manualmente) o 8.2.1.2
(mecanicamente).

8.2.1.1 Rodar, invertir o agitar manualmente el picnémetro (o utilizar una
combinacion de estas acciones) para eliminar las burbujas de aire visibles.

NOTA 3: Normalmente sc requiere de 15 min a 20 min para eliminar las burbujas de aire por métodos
manuales. Se ha encontrado que es dtil la inmersion de la punta de una toalla de papel en ¢l picnometro
en la dispersion de la espuma. que a veces se acumula cuando se realiza la climinacion de las burbujas
de aire. Opcionalmente, una pequeiia cantidad de alcohol 1sopropilico puede ser utilizado para dispersar
la espuma.

82.1.2 Agitar mecanicamente el picnometro por vibracion externa de una mancra
que no se degrade la muestra. Ajustar ¢l nivel de agitacion para fijar las particulas
individuales sin degradacion en movimiento siendo suficiente para promover la eliminacion
de aire. Un agitador mecanico se considera aceptable para su uso, si las prucbas
comparativas cada periodo de seis meses, muestran variaciones menores que ¢l rango
aceptable de dos resultados (d2s) indicados en la Tabla | mostrados en los resultados de la
agitacion manual del mismo material.

822 Después de la eliminacion de todas las burbujas de aire, ajustar la temperatura
del picnometro y su contenido a 23.0 °C + 2.0 °C , si es necesario por inmersion parcial en
agua circulante, y llevar el nivel de agua en el picndmetro a su capacidad de calibracion.
Determinar la masa total del picndmetro, el espécimen, y el agua.

823 Retirar el agregado fino del picnémetro, secar en el homo a una masa
constante, a temperatura de 110 °C £+ 5 °C (230 °F = 9 °F), enfniar en aire a temperatura
ambiente durante 1,0 h = 1/2 h, y determinar la masa.

824 Determinar la masa del picnometro lleno a su capacidad de calibracion con
agua a23,0°C+2,0°C.
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Tamafo miximo nominal de agregado | Masa minima de la muestra de agregado
mm (pulg)* de peso normal en kg?
63 (2 %4) 10
75 (3) 13
90 (3 ') 16
100 (4) 25
150 (6) 30

A Sobre 1a base de Jos tamices de la NTP 350.001 o ASTM ELL

B Determinar la masa para muocstras minimas pam agregados ligeros multiplicando of valor indicado por
ln unidad de masa en hase seca del agregado en kg'm’ (determinado mediante ef méodo de ensayo NTP
400.017) y dividsdo poc 1600,

6 Procedimiento
6.1 Determinar la masa de la muestra con una precision del 0,1 % .
6.2 Secar la muestra completamente ea el recipiente por medio de la fuente de

calor elegida, teniendo cuidado de evitar la pérdida de particulas. Un secado muy répido
puede causar que algunas particulas exploten, dando como resultado en pérdidas de
particulas. Usar un homo de temperatura controlada cuando el calor excesivo puede alterar
las caracteristicas del agregado o cuando se requiera una medicion mis precisa. Si se usa
una fuente de calor diferente al horo de temperatura controlada revolver la muestra durante
¢l secado para acelerar ka operacion y evitar sobrecalentamiento localizado. Cuando se use
un homo microondas, revolver la muestra es opcional.

6.2.1 Precaucién: cuando se utiliza un hormno microondas. ocasionalmente ha
mincrales presentes en los agregados que pueden causar que ¢l material se sobrecaliente y
explote. Si esto ocurre puede dafiar ¢l microondas.

6.3 Cuando se use una plancha o cocina, el secado puede acelerarse mediante ¢l
siguiente procedimiento: Afiadir suficiente alcohol desnaturalizado para cubrir la muestra
himeda. Revolver y permitir que ¢l material suspendido se asiente. Decantar la mayor
cantidad de alcohol posible sin perder nada de muestra. Encender ¢l alcohol remanente y
permitir que arda hasta que se consuma durante el secado de la muestra sobre la plancha o
cocing.
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6.3.1 Advertencia: Tomar precauciones para controlar la ignicidn a fin de prevenir
lesiones o dafos con ¢l aleohol encendido.

6.4 La muestra estard suficientemente seca cuando la aplicacién de calor
adicional cause o pueda causar menos de 0,1 % de pérdida adicional de masa.

6.5 Determinar la masa de la muestra seca con una aproximacién de 0.1 %
después que se haya secado y enfriado lo suficiente para no daftar la balanza.

7 Cilculos

71 Calcular el contenido de humedad total evaporable de la siguiente manera:
p=100(W-D)/ D (1)

donde:

P = contenido total de humedad evaporable de la muestra, en porcentaje;

W - masa de la muestra himeda original, en gramos: y

D = masa de la muesira seca, en gramos.

7.2 El contenido de humedad superficial es igual a la diferencia entre el contenido

de humedad total evaporable y la absorcidn, con todos los valores referidos a la masa de una

muestra seca. La absorcion puede determinarse de acuerdo con la NTP 400.021 o la
NTP 400.022.
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6.2.2 Muestrear el concreto fresco de acuerdo con la NTP 339.036, excepto si el
unico objetivo es medir la temperatura, en cuyo caso no se necesita la obtencion de muestras
compuestas como indica la norma.

6.2.3 Colocar la mezcla de concreto fresco dentro del recipiente.
7 Procedimiento
7.1 Colocar el dispositivo de medicion de temperatura en la mezcla de concreto

fresco, de tal modo que el sensor esté sumergido un minimo de 75 mm (3 pulg) . Eliminar
los vacios dejados por la colocacion del dispositivo, presionando levemente el concreto en
la superficie alrededor del dispositivo de medicion de temperatura para que la temperatura
del aire ambiental no afecte la lectura.

7.2 Dejar introducido el dispositivo medidor de temperatura en el concreto fresco
por un minimo de 2 minutos, pero no mas de 5 minutos, v a continuacion leer y registrar la
temperatura al 0.5°C (1 °F mas cercano). No retirar el dispositivo del concreto durante la
lectura de la temperatura.

8 Expresion de resultados

8.1 Registrar la temperatura medida al concreto fresco al 0.5 °C (1 °F) mas
cercano.

9 Precision v sesgo

9.1 Los datos utilizados para desarrollar la declaracion de precision se obtuvieron

utilizando la version pulgada-libra de este método de ensayo. Los indices de precision
mostrados en unidades SI son conversiones de los valores entre paréntesis.
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6.4 Cuchardon: De tamafio apropiado v forma adecuada para obtener la cantidad
suficiente y representativa de concreto del recipiente que contiene la muestra y lo
suficientemente pequefo para colocarla sin derramar en el molde.

7 Muestra

Las muestras de concreto sobre la cual se realizan las prucbas deben ser representativas de
la tanda v se debe tomar de acuerdo con lo indicado en la NTP 339.036.

8 Procedimiento

8.1 Humedecer el molde y se coloca sobre una superficie plana, rigida, nivelada,
no absorbente, hiimeda, libre de vibracion y que sea lo suficientemente grande para contener
todo el concreto luego del asentamiento. El molde se fija firmemente en su lugar durante el
llenado pisando las aletas o asegurando las abrazaderas a la placa de base descrita en el
subcapitulo 6.1. Con la muestra de concreto obtenido de acuerdo con el capitulo 7,
inmediatamente se llena el molde vaciando el concreto en tres capas, de modo que cada capa
corresponda a aproximadamente a la tercera parte del volumen del molde (Véase Nota 5).
Se coloca el concreto en el molde usando el cucharon descrito en el subcapitulo 6.4, El
concreto se vacia moviendo el cuchardn alrededor del perimetro del molde, para asegurar la
distribucion del concreto con la minima segregacion.

NOTA 5: Un tercio del volumen del molde lleno corresponde una altura de asentamiento de 70 mm :
dos tercios del volumen del molde lleno corresponden a una altra de 160 mm .

8.2 Cada capa se compacta aplicando 25 golpes con la barra compactadora
distribuidos y aplicados uniformemente en toda la seccion de la capa. En la capa inferior es
necesario inclinar un poco la barra v dar la mitad de los golpes cerca del perimetro,
acercandose progresivamente en espiral hacia el centro de la seccion. La capa inferior se
compacta en toda su profundidad. Para cada capa superior se compactan a través de todo su
espesor, procurando que la barra penetre ligeramente en la capa inmediata inferior,
aproximadamente 25 mm .
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B3 El molde se llena por exceso antes de compactar la tltima capa. Si como
resultado de la operacion de compactacion hubiere una deficiencia de material, afadir la
cantidad suficiente para mantener un exceso de concreto sobre la parte superior del molde
en todo momento. Un vez que la capa superior ha sido compactada, golpee la superficie del
concreto mediante un movimiento de nivelacion v rodadura de la barra apisonadora. Se
ccontinla asegurando el molde firmemente contra la base v se elimina el concreto sobrante
alrededor del molde para evitar interferencias con el movimiento del concreto que se asienta.
Se retira inmediatamente el molde del concreto levantindolo cuidadosamente en direccion
vertical. Se levanta el molde una altura de 300 mm en 5 s £ 2 s con un movimiento ascendente
firme, evitindose los movimientos laterales o torsionales. La operacion completa desde el
principio de llenado del molde hasta su retiro se hard sin interrupeion y en un tiempo no
mavyor de 2.0 min v 30 s.

8.4 Se mide inmediatamente el asentamiento, determinado por la diferencia entre
la altura del molde v la del centro desplazado de la cara superior del cono deformado. En
caso de que se presente una falla por corte, donde se aprecia una separacion de una parte de
la masa (Véase Nota 6), este ensayo sera desechado y realizar uno nuevo con otra parte de
la muestra.

NOTA &: Si la falla por corte muestra una caida o desprendimiento, ocurre dos veces consecutivas en
una mezcla de concreto, probablemente el concreto carece de la plasticidad y cohesion necesaria para
que el ensayo de asentamiento sea aplicado.
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Figura 1 - Molde para el ensayo de asentamiento
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5 Muestra

5.1 La muestra se¢ obtiene de mezcla de concreto freseco de acuerdo con la
NTP 339.036.

[ Procedimiento

f.1 Seleccionar €]l método de consolidacion del conereto en ensayo, en funcion

del asentamiento de este, a menos que ¢l método esté defimdo en las especificaciones del
trabajo que se esta realizando. Los métodos de consolidacion son apisonado y vibracion
mnterior. Para concretos con un asentamiento mayor que 75 mm se deberia aplicar el meétodo
de apisonado. Para concretos con asentamiento entre 25 mm a 75 mm se aplica apisonado o
vibrado. Concretos con asentamiento menor de 25 mm se debe aplicar el método de
consolidacion por vibracion.

NOTA T: Concreto no plastico, como normalmente se usa en la fabricacion de tubos v umidades de
albaiileria, no estin cubiertos por este método de ensayo.

6.2 Humedecer el interior del recipiente de medida v retirar el agua residual de la
parte inferior. Determine la masa del recipiente vacio con una precision consistente con los
requisitos del subcapitulo 4.1. Colocar la medida en una superficie plana, nivelada y firme.
Colocar el conereto en el recipiente de medicion usando la cuchara descrita en el subcapitulo
4.7. Mover la cuchara alrededor del perimetro interno del recipiente de medicion para
ascgurar una distribucion homogénea del concreto con segregacion minima. Llenar el
recipiente de medicion en el nimero de capas requeridas por el método de consolidacion
{subcapitulos 6.3 o 6.4).

6.2.1 Seguir los procedimientos de la NTP 339.241 para llenar el recipiente de
medida, si se estd probando el concreto autocompactante. Al finalizar el proceso de llenado,
proceder a 6.6.

6.3 Consolidacion del conereto por apisonado: Colocar el concreto en el
recipiente de medicion en tres capas de aproximadamente 1gual volumen. Apisonar cada
capa con 25 golpes de la barra compactadora cuando se utilicen recipientes de medida
nominal de 14 L o mas pequefios; 50 golpes cuando se utilicen recipientes de medida
nominal de 28 L y un golpe por cada 20 em?® de superficie para recipientes de medicion més
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grandes. Apisonar la capa del fondo a través de todo su espesor, pero evitando que la barra
compactadora no golpee fuertemente el fondo del recipiente. Distribuir los golpes
uniformemente sobre la seccion transversal del recipiente y para la segunda v tercera capa,
la barra compactadora debe penetrar aproximadamente 25 mm en la capa subyacente.
Diespués de que cada capa ha sido apisonada se debe golpear con el mazo (veéase 4.6) los
lados del recipiente, 10 a 15 veces, usando la fuerza apropiada para cerrar cualquier poro
causado por la barra de apisonado v eliminar las burbujas grandes de aire entrampadas.
Agregar la altima capa para evitar el sobrellenado.

.4 Consolidacion del concreto por vibracion: Llenar con concreto el
recipiente de medida en dos capas aproximadamente iguales ¥ wibrar. Colocar todo el
concreto para cada capa en el recipiente de medida antes de empezar la vibracion de cada
capa. Insertar el vibrador en tres puntos diferentes de cada capa. Al vibrar la primera capa.
el vibrador no debe descansar o tocar el fondo o lados del recipiente de medicién. En la
consolidacion de la dltima capa, el vibrador debe penetrar en la capa subyacente
aproximadamente 25 mm . Se debe cuidar que el vibrador se retire de tal manera gue ninguna
bolsa de aire se forma en el espécimen. La duracion requerida de vibracion dependeri en la
trabajabilidad del concreto vy la efectividad del vibrador (véase Nota 8). La vibracion se
continua por un tiempo suficiente para lograr la consolidacion apropiada del conereto (véase
Nota 9). Observar y registrar una duracion constante de vibracion para un tipo particular de
concreto, vibrador v recipiente de medida.

NOTA 8: Usnalmente, se ha aplicado suficiente vibracion cuando la superficie del concreto sz pone
relativamente lisa.

NOTA 9: La sobre vibracion puede cawsar la segregacion y pérdida de cantidades apreciables de aire
intencionalmente incorporado.

.5 En la consolidacion de la capa final, el recipiente de medicion no debe
contener un exceso sustancial o falta de concreto. Un exceso de concreto que sobresale
aproximadamente 3 mm sobre ¢l borde superior del recipiente se considera optimo. Una
cantidad pequena de concreto puede agregarse para corregir la falta de material. Si el
recipiente de medida contiene un gran exceso de concreto a la realizacion de consolidacion
de la capa final, quitar una porcion representativa de concreto del exceso con una paleta o
cucharon grande ¢ inmediatamente realizar la consolidacion antes de que el recipiente de
medicion sea golpeado por fuera.

.6 Alisado: Después de la consolidacion, alisar y termuinar suavemente la
superficie del concreto del borde superior del recipiente con la placa plana de alisado que se
usa con gran cuidado para dejar el recipiente de medida nivelado y lleno. Se logra un mejor
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terminado de la superficie presionando la placa de alisado sobre los 2/3 de la superficie del
concreto del borde superior del recipiente de medida para cubrir y retirando la placa con un
movimiento de sierra terminado solo el drea onginalmente cubierta. Luego coloque la placa
en la cima de la medida, cubnr €l onginal dos terceras partes de la superficie v continuar con
la presion vertical v un movimiento aserrado para cubrir la superficie entera de la medida v
continuar avanzando hasta que resbale completamente fuera de la medida. Varos golpes
finales con el borde inclinado del plato produciran una superficie acabada lisa.

6.7 Limpiado v pesado: Despues del alisado de la superhicie supenor del
recipiente s¢ limpia todo el concreto en exceso v adherido a las paredes exteriores del
recipiente de medicion y luego se determina la masa del concreto con una exactitud de
acuerdo con los requisitos del subcapitulo 4.1.

7 Cileulo

7.1 Densidad (peso unitario): Calcular la masa neta del conereto en kilogramos
substrayendo la masa del recipiente de medida, Mu, de la masa del recipiente de medida
lleno de concreto, M. Calcular la densidad, D, kg.-’m"' dividiendo la masa ncta de concreto
por el volumen de la medida, Vi como sigue:

M, -M
D — { 1S - Ll ]
Fu (1)
7.2 Densidad teorica: Caleular la densidad tedrica como sigue:
roM
v (2)
71.2.1 El volumen absoluto de cada ingrediente en metros cubicos cs 1gual a la masa

del ingrediente en kilogramos dividido por 1000 veces su densidad relativa (gravedad
especifica). Para los componentes agregados, basar la densidad relativa y la masa en la
condicion saturada y de superficie seca. Para el cemento, determuine la densidad relativa real
utilizando el método de ensayo NTP 344.005. Se permite usar un valor de 3,15 para la
densidad relativa de los cementos portland que cumplen con la NTP 334.009. La densidad
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5.2 Registros de calibracion

La informacion para ser mantenida en los registros debe incluir la determinacion del factor
de expansion: ¢l tamanio del recipiente de calibracion usado: y las lecturas del medidor en
los puntos de ensayo de calibracion.

6 Determinacion del factor de correccion del agregado

6.1 Procedimiento

El factor de correccion del agregado se determina en una muestra combinada de agregado
grueso y agregado fino, como se describe en los apartados del 6.2 al 6.4. Aquel se determina,
independientemente, mediante la aplicacion de la presion calibrada a una muestra sumergida
de agregado fino y grueso en condiciones semejantes de humedad, cantidad y proporciones
a las que ocurren en la muestra de concreto bajo ensayo.

6.2 Tamaiio de la muestra del agregado

El peso de los agregados grueso y fino presentes en la muestra de concreto fresco cuyo
contenido de aire se va a determinar, se calcula de la siguiente manera:

F=(3) xF (1)
€= (3) xG @)
Donde:
F. = masa del agregado fino de la muestra de concreto en ensayo, en kg,
S = volumen de la muestra de concreto (el mismo volumen del recipiente de
medida), en m’.
B = volumen del concreto producido por tanda (Nota 3), m*

© INACAL 2017 - Todos los derechos son reservados



NORMA TECNICA NTP 339.080
PERUANA 10 de 31

Fb =  masa total del agregado fino en la tanda, en las condiciones de humedad
usadas, en kg

Cs = masa del agregado grueso en la muestra de concreto del ensayo, en kg

Cb = masa del total del agregado grueso en la tanda, en las condiciones de
humedad usadas, en kg

NOTA 3: El volumen de concreto producido por tanda, se¢ puede determinar de acuerdo con los
requisitos aplicables a la NTP 339.046

NOTA 4: El término “peso™ se usa temporalmente en esta norma debido al lenguaje establecido
comercialmente. Se usa para conjugar dos términos, “fuerza” y “masa”, sin embargo, se debe tener
cuidado cn determinar su significado en cada caso (¢l Sistema Internacional de Unidades emplea fuerza
= Newton y masa = kilogramo).

6.3 Colocacion del agregado en el recipiente de medicion

Se mezclan las muestras representativas de agregado fino F, y agregado grueso C, y se
coloca en el recipiente, una tercera parte del total de agua. Se coloca la mezcla de agregados.
poco a poco, dentro del recipiente de medida; si es necesario se adiciona mas agua para
sumergir completamente todo ¢l agregado. Se agrega cada palada de tal manera que se
atrape la menor cantidad de aire posible y se retiran rapidamente las acumulaciones de
espuma. Se golpean suavemente los lados del recipiente y se chuzan ligeramente los 25 mm
superiores del agregado cerca de ocho a doce veces. Se agitan después de cada adicion de
agregados, para climinar el aire atrapado.

6.4 Determinacion del factor de correccion del agregado

6.4.1 Procedimiento inicial para medidores de aire Tipos A y B. Cuando se
hayan colocado todos los agregados en el recipiente de medida, se retira el exceso de espuma
y se manticne el agregado sumergido por un periodo de tiempo aproximado igual al
comprendido entre el momento en que se introduce ¢l agua en la mezcladora y el momento
de la ejecucion del ensayo del contenido de aire, como se indica en los apartados 6.4.2 o
6.4.3.

6.4.2 Medidor de aire Tipo A
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El ensayo se completa como se describe en los apartados 8.2.1 a 82.3. El factor de
correccion del agregado G es 1gual ha-hy (Viéase la Figura | y la Nota 5).

6.4.3 Medidor de aire Tipo B

Se realizan los procedimientos como se describe en el apartado 8.3.1. Se retira un poco de
agua del aparato ensamblado y lleno, en una cantidad aproximada equivalente al volumen
de aire que puede contener una muestra tipica de concreto de un tamano igual al del
recipiente de medicion. El agua se debe retirar como se describe en el Anexo A.1.9 para el
ensayo de calibracion. El ensayo se completa como se describe en el apartado 8.3.2. El factor
de correcci1on del agregado G, es 1gual a la lectura en la escala del contemido de aire menos
el volumen de agua retirado del recipiente expresado como un porcentaje del volumen del
recipiente de medicion (Véase la Figura 1).

MOTA 5: El factor de correccion del agregado podra variar con diferentes agregados. Esto se puede
determinar (nicamente por ensayo, ¥a que no estd directamente relacionado con la absorcidn de las
particulas. El ensayo es facil de realizar. En general, el factor se mantendra razonablemente constante
para unos agregados dados, pero se recomiende hacer una revision periodica.

7 Preparacion de la muestra de conereto para el ensayo

7.1 Se obtiene una muestra de concreto fresco, de acuerdo con los procedimientos
aplicables de la NTP 339.036. 51 el concreto contiene particulas de agregado grueso que
pudieran retenerse en el tamiz de 50 mm, se tamiza en hiimedo una cantidad suficiente de la
muestra representativa sobre el tamiz 37.5 mm de acuerdo con la NTP 339.036, para
producir una cantidad mayor de matenal que la necesaria para llenar el recipiente de medida
del tamafio seleccionadoe para uso. El tamizado himedo se realiza alterando lo menos posible
el mortero. Mo se debera intentar retirar el mortero adhendo a las particulas gruesas de
agregado retemdo en el tamiz.
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7.3 El nimere de cilindros individuales medidos para la determinacion del
diametro promedio, no esta prohibido de ser reducido, sera de uno por cada dicz especimenes
o tres especimenes por dia, el que sea mayor, se conoce que todos los cilindros son hechos
de un lote de moldes reusables o de uso simple, que consistentemente producen cilindros
con didmetros promedio dentro el rango de 0.5 mm (0,02 pulg). Cuando el diametro
promedio no esta en el rango de 0.5 mm (0,02 pulg) o cuando los cilindros no son hechos de
un simple lote de moldes, cada cilindro de ensayo debe ser medido y el valor usado en
calcular la resistencia a la compresion de ese espécimen. Cuando los diametros son medidos
a frecuencias reducidas, las drcas de la seccion transversal de todos los cilindros ensayados
en el mismo dia se calcularan del promedio de los didmetros de tres o mas cilindros
representativos del grupo ensayados ese dia.

7.4 Si el comprador que solicita los servicios de ensayo o el especificador de los
ensayos requicre mediciones de densidad de los especimenes, determinar la masa de los
mismos antes del tapado mediante 7.4.1 (método de dimension del espécimen) o 7.4.2
(método de pesaje sumergido). Para cualquier método, usar una balanza o esecala con
aproximacion del 0,3 % de la masa que se esta midiendo.

7.4.1 Retirar cualquier humedad superficial con una toalla y medir la masa del
especimen. Medir la longitud del espécimen con aproximacion a 1 mm (0,05 pulg) en tres
espacios scparados equidistantemente alrededor de la circunferencia. Evaluar la longitud
promedio v registrarlo con aproximacion de 1 mm (0,05 pulg).

7.4.2 Retirar cualquier humedad superficial con una toalla y determinar la densidad
del cilindro por peso del mismo en el aire. Sumergir el espécimen en agua a una temperatura
a23°C £ 2,0°% 73,5 °F + 3.5 °F) por 15 s = 55 . Luego, determinar la masa aparente del
especimen v mientras este sumergido en el agua.

1.5 Cuando la determinacion de densidad no es requernida vy la relacion de longitud
a diametro es menor que 1.8 o mayor que 2.2; medir la longitud del espécimen con
aproximacion de 0,05 D

8 Procedimiento

8.1 Los ensayos a compresion de especimenes curados en hiimedo deben ser
hechos tan pronto como sea practico luego de retirarlos del almacenaje hiimedo.
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8.2 Los especimencs deben ser protegidos de la pérdida de humedad por
cualquier método conveniente durante el periodo entre el retiro del almacenaje de humedad
v ¢l ensayo. Los cilindros deben ser ensayados en condicion hameda.

8.3 Las tolerancias para las edades de los especimenes son las indicadas en la
Tabla 2:

Tabla 1 - Edades de ensayo v tolerancias permisibles

Edad de ensayo? Tolerancia permisible
24h +0.5h
id +=2h
7d +6h
28d = 20h
90 d 48 h

! Para las edades de ensayo no enumeradas, la tolerancia de edad de ensayo es £ 2,00 % de la edad especificada

831 A menos que el especificador de ensayo indigue lo contrario, para este
método de ensayo, la edad de ensayo debe comenzar al momento de la elaboracion de los
especimencs.

8.4 Colocacion del espécimen: Colocar ¢l blogue de rotura mfenor, con la cara
endurecida hacia armba, sobre la mesa o platina de la maquina de ensayo. Limpiar las caras
de contacto de los bloques supenior ¢ inferior y los espaciadores s1 se utthzan y del
especimen. 51 se emplean almohadillas no unidas, limpiar con un pafic v centrar las
almohadillas sobre ¢l espécimen. Colocar el espécimen en el bloque de apoyo infenior y
alinear los ¢jes del especimen con el centro de empuje del blogue de apoyo supenor.

NOTA 11: Aungue el blogue de apoyo inferior peede tener circulos concéntricos inscritos para ayudar
a centrar la muestra, la alineacion final se hace con referencia al blogue de apoyo superior.

8.4.1 Verificacion del cero vy asiento del blogue: Antes de ensayar el espécimen,
verificar que el indicador de carga esté en cero. En caso el indicador no esté colocado en
cero, ajustar el indicador (véase Nota 12). Después de colocar el espécimen en la maquina,
pero previo a la aplicacion de la carga en el espécimen, inclinar manual y suavemente la
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parte movil del bloque de asiento esférico, de modo que la superficie de apoyo sea paralela
a la parte superior del espécimen de ensayo.

MOTA 12: La técnica usada para la venficacion y ajuste del indicador de carga a cero vanara
dependiendo del fabricante de la maquina. Consultar con su propio manual o calibrador de magquinas de

COMpTesion para una técnica apropiada.

8.4.2 Verificacion de la alineacion al uwtilizarse almohadillas: 51 se utilizan
almohadillas, verificar la alineacion del espécimen después de la aplicacion de la carga, pero
antes de alcanzar al 10 % de la resistencia anticipada del espécimen. Verificar que el eje del
cilindro no se aparte de la vertical en mas de 0.5 © (véase Nota 13) v que los extremos del
cilindro se centren en los anillos de retencion. 51 la alineacion del cilindro no cumple con
cstos requisitos, liberar la carga v recentrar cindadosamente el espécimen. Volver a aplicar
la carga ¥y comprobar el centro del especimen ¥ la alineacion. Es permitido un lapso en la
aplicacion de la carga para comprobar la alineacion.

MOTA 13: Un dngulo de 0.5 ° es igual a una pendiente de aproximadamente | mm en 100 mm
(/s pulg en 12 pulgadas).

8.5 Velocidad de carga: Aplicar la carga continuamente y sin impacto.

3.5.1 La carga debe ser aplicada a una velocidad de movimiento {medida desde la
platina a la cruceta) correspondiendo a una velocidad de esfuerzo sobre el espécimen de
0,25 MPa/'s £ 0,05 MPa's (35 psi/s = 7 psi/s) (véase Nota 14). La velocidad de movimiento
disefiada debe ser mantenida al menos durante la mitad final de la fase de carga anticipada.

MOTA 14: Para una maquina de ensayo de tornillo o de desplazamiento controlado, preliminarmente al
cnsayo serd necesario establecer la velocidad requerida de movimiento para alcanzar la velocidad de
esfuerzo especificado. La velocidad requerida de movimiento dependera del tamafio del especimen de
ensayo, ¢l modulo de elasticidad del concreto v de la solidez de la maquina de ensayo.

8.5.2 Durante la aplicacién de la primera mitad de la fase de la carga anticipada,
una alta velocidad de carga debe ser permitida. La alta velocidad de carga debe ser aplicada
de manera controlada, para que el espécimen no se someta a cargas de choque.
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8.5.3 Mo hacer ajustes en la velocidad de movimiento (desde la platina a la cruceta)
cuando la carga final estd siendo alcanzada v la velocidad de esfuerzo decrece debido a la
fractura del espécimen.

8.6 Aplicar la carga de compresion mientras ¢l indicador muestra que la carga
disminuye constantemente v el espécimen muestra un patron de fractura bien definido (Tipos
del 1 al 4 en la Figura 2). Para una maquina de ensayo, equipada con un detector de rotura
del espécimen, el cierre automitico de la méquina de ensayo esti prohibido hasta que la
carga haya caido a un valor que es inferior al 95 % del pico carga. Cuando se ensayan con
almohadillas, una fractura en la esquina similar a los patrones tipos 5 o & mostrados en la
Figura 2, puede ocurrir antes que la capacidad altima del espécimen haya sido alcanzada.
Continuar comprimiendo el espécimen hasta que el téenico esté seguro de que se ha
alcanzado la capacidad maxima. Registrar la carga maxima alcanzada por el espécimen
durante ¢l ensayo, y anotar ¢l tipo de patrén de fractura de conformidad con la Figura 2. Si
el patron de fractura no es ninguno de los patrones tipicos mostrados en la Figura 2,
esquematizar y describir brevemente el patron de fractura. Si la resistencia medida es menor
a lo esperado, examinar la fractura del concreto v notar la evidencia de segregacion, y la
presencia de grandes vacios de aire; s1 las fracturas pasan predominantemente alrededor o a
través de las particulas del agregado grueso y verificar si el cubrimiento se realizd de acuerdo
con la WTP 339,037 o NTP 339.216.

o Cileulos
9.1 Calcular la resistencia a la compresion del especimen como sigue:
Unidades SI
_ 4000Pmay
J::‘fﬂ ETE (2)

Unidades pulgada — libra

— Ppmgy
fcm ~  mDZ (3)
En donde:
_Lm = resistencia a la compresidn, MPa (psi)
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6.3 La cantidad que requicre los ensayos debe especificar el tamafio y el numero
de especimenes que se ensayan para obtener un resultado de ensayo promedio. Se debe
utilizar el mismo tamaiio de especimenes para los ensayos de calificacion y aceptacion.

7 Procedimiento

7.1 El ensayo de flexion se debe realizar tan pronto como sea paosible, luego de
retirar la viga de la camara de curado.

MOTA 3. El secado de las superficies de los especimenes puede arrojar resultados menores en
mediciones del madulo de rotura.

MOTA 4: Los métodos para mantener los especimenes himedos incluyen envolverlos en tela himeda
o esterilla ¥ mantener los especimencs bajo agua de cal en recipientes cerca de la maquina de ensayo de
flexion hasta el momento del ensayo.

1.2 Cuando se usan vigas moldeadas, se gira sobre uno de los lados con respecto
a la posicion de moldeado y se centra sobre las placas de apoyo. Cuando se usan vigas
cortadas, s¢ poscsiona ésta para que la tension corresponda a la superficie superior o al
inferior de la misma, tal como se hizo el corte inicialmente. Se centra el sistema de aplicacion
de carga en relacion con la fuerza aplicada. Se colocan los bloques a los cuales se aplicara
la carga en contacto con la superficie de la muestra en los tercios de la viga y aplicar una
carga entre 3 % y 6 % de la altima carga de rotura estimada. Usando medidores de espesores
tipo laminas de 0,10 mm v 0,40 mm , determinar si algiin espacio existente entre la muestra
v ¢l bloque de carga o los de soporte. es mayor o menor gque cada uno de los medidores de
espesor en una longitud de 25 mm o més. 51 no se obtiene un contacto completo entre la viga
y los blogues de aplicacion de la carga, serd necesario refrentar, lijar o poner una cufa de
cuero, para eliminar cualquier espacio que exceda los 0,10 mm de ancho. Las tiras de cuero
deben ser de un espesor uniforme de 6 mm y un ancho comprendido entre 25 mm a
50 mm , y debe extenderse a todo el ancho de la viga. Los espacios de mas de 0.40 mm deben
ser eliminados solamente mediante refrentado o esmerilado. El lijado de las superficies
laterales debe ser minimo, debido a que esta accion puede cambiar las caracteristicas fisicas
de las muestras. El refrentado deben estar de acuerdo con las secciones aplicables de la
NTP 339.037.

7.3 Se aplica la carga al espécimen de forma continua y sin impactos. La carga
s¢ debe aplicar a una velocidad constante hasta el punto de rotura. Aplicar la carga a una
velocidad que incremente constantemente la resistencia de la fibra extrema, entre 0,9
MPa/'min y 1,2 MPa/min hasta producir la rotura de la viga. La relacion de carga se calcula
utilizando la siguiente ecuacion:
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Shd”
r= I
i (1)
donde:
r : es la relacion de carga, en W/min ;
hY : tasa de incremento de la tension maxima en la cara de traccion, en MPa/min;
b : ancho promedio de la viga segin su disposicion para el ensayo, mm ;
d : altura promedio de la viga, segin su disposicidn para el ensayo, mm ; y
L : longitud del tramo, en mm .
8 Medicion de las muestras luego de los ensayos
2.1 Para determinar las dimensiones de la seccion transversal de la muestra para

su aplicacion en el calculo del modulo de rotura, tomar las mediciones a través de una de las
caras fracturadas después del ensayo. El ancho y altura se miden en la muestra conforme se
dispuso para el ensayo. Para cada dimension, tomar una medicion en cada borde ¥ una en el
centro de la seccion transversal. Tomar tres medidas a lo largo de cada dimension (una en

cada extremo y al centro), para determinar el ancho promedio y altura promedio. Tomar
todas las medidas con una precision de 1 mm . 51 la fractura ocurre en una seccion de
refrentado, se incluye la medida del espesor de la capa.

b Calculos

Q.1 5i la falla se inicia en la superficie de tension, dentro del tercio medio de la
longitud del tramo, el modulo de rotura se caleulara mediante la sigumente formula:

PL
J” = r 2
e (2)
donde:
M : cs el modulo de rotura, en MPa;
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La profundidad del molde debe ser de al menos 65 mm mas al menas 2
veces el tamafio maximo de agregado gruesa.

5.2 Elewador de tersidn y restricciones infernas—Las restricciones
internas y el elevador de tensidn se doblardn a partir de una pieza de chapa
de metal, comao =& ilustra en Figura 1, o hecho de una pieza sdlida de acero.
La chapa debe tener un espesar de 1,26 0,05 mim (calibre 18] {wer Figura 1 y
Ref 2. Des 326 Se colocan restricciones de 1 mem de altura a 90 6 2 mm hacia
adentro desde cada extremo del molde. El elevador de tensién central es 846
2 mm de altura y sirve como punto de inicio para el agrietamiento. Este
elevador de tensitn de chapa metélica con restricoiones internas debe
encajar en la parte inferior ded molde.

5.2.1 Use aceite para desmaldar para cubrir ¢l inserto de metal y los lados del
muodde para reducir la adherencia con el conoreto. Se considera que el insero y el
muodde estin correctamente acestadas cuando se recubre toda |a superfide y se ha
eliminada el exceso de aceite con un trapo impio y seoo.

5.3 Verblador fies) de vedoodad wariable—El jor o los ventiladores
utilizados deberdn poder alcanzar una velocidad ded viento de mads de 4,7 m /s en
toda ka superfice del paned de ensaya.

5.4 Cémara Armbventai—El uso de una caja de ventilador en una cdmara
ambiental es un método para producir un fluje de aire uniforme sobee la
superficie del paned {Ver Figura 2. Una cubserta transparente sobre los
paneles ayudard a obtener un flujo de sire uniforme y permitira la
observacidn de grietas. Otro métado para produir un flujo de aire uniforme

&% usar una cAmara ambiental disefiada especificamente como se muestra
enfig. 3. Se puede wtilizar un calentador, un humidificador y un
deshumidificadar disponibles comercialments para mantener las
condiciones ambientales especificad as. Esta prueba e realiza utilizando
cualquiera de los aparatos que e muestran enFigura 2 o Fig. 3 exponiendo
los paneles & una tasa de evaporacidn de al mencs 1,0 kg / moe- H (Ver Mota 1
L Para la prueba estdndar, la ternperatura debe mantenerse a 366 3° C, la
humedad relativa debe ser 30 6 10%, y la velocidad del viento debe ser
suficiente para mantener la tasa minima de evaporacidn durante la prueba.

O Dt s i i — i cha heiiir |irk pirvirdact el harriigdn, i dilban virificar s
wariabbs atrmeibinicas e L instalaciin ambantal para determinar qua Se puidn kegrar lis
condicionic th ivaporacién recisarias. Una wilocidad del vianto de 4,7 m / s dabsria ser
suliciinbe para lograr l Lk & ssporacitn misima sspecificads, pira pusde ser necrkark una
virkoeiiad dil vierbs i aka para clitiser us drche di s profedio suficante s agunad
parsdic di cortrol

5.5 Sensores—LHilice sensores de temperatura, hurnedad y velockdad del
viento para medir la temperatura del sire ambiente y de la superficie del
concrebs al 0.5 * C més cercano, la humedad relativa al 1% mas cercano y la
veldacidad del sire al 0.1 m / s més cercano.

5.6 Faraforma whrarona—Cualquier dspositve que pueda consolldar
completamente &l paned de prusba gue cumpla con los requistos de frecuenca
minima coma se indica en la practica C192 7 C1528 para un vibradar externa es
adecuado.

5.7 Equnpo de acabado de superficies—5e utilizard una regla de hierro en
&ngulo para el hormigdn después de la vibracidn. Se debe uzar una paleta
de magnesio, acero o madera para dar acabado a la superficie de la muestra
después del enrazada.

5.8 Par de momitorec—5e requiere una bandeja adecuada para exponer
agua a la corriente de aire para cada panel de prusba de concreto. Los lados
de la zartén deben estar verticales. La sartén debe ser de tamaiio suficents
para expaner al menas 0,16 0,01 mzde agua a la corriente de aire. El borde
expuesto de la cubeta no s= extenderd mas de 5 mm por encma del nivel
del agua al comienzo del ensayo.
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cimara amiiental disefada para este métode de proeba tver Fig. 3) o las bandejas se
psdan colocar aguas abaje de los paneles en una caja de ventilador (Ver Figura 21

5.9 Excala—5i el especificador de las pruebas requieres la tasa de pérdida
de hurnedad de los paneles de prueba, pesar los paneles de prueba con una
béscula que tenga una capacidad de al menos 100 kg y una precisién dentro
del 0.1% de la carga de prueba. Pese las bandejas de control de la tasa de
evaporacitn con una balanza o bascula que tenga una capacidad de al
menos 3 kg y una precisidn de 5 g.

510 Herrarmients de medicdn de griefas—5e puede utilizar un
micrascopio Gptico de mano, un comparador de fisuras o un sistema de
analisis de imagenes. La herramienta de medicicn debe ser capaz de medir
el ancha de la grieta al menaos al 0U05 mm més cercand. 5 se utiliza un
sisterna de andlisis de imagenes automatizada, debe demostrarse que
proporciona una medicdn precisa. Para demastrar la precisidn de la
medicidn, el sisterna debe utilizarse para medir una muesca de 0,5 mm que
5B Mecaniza en una pieza de acero y el ancho de la muesca informado debe
estar dentro deb 0,05 mm del ancho mecanizada.

6. Muestreo, probetas y unidades de prueba

E.1 Parreles de prosbae—Paneles de prueba de fundicidn de acuerdo con
las disposiciones aplicables de la Préctica. C192 ¢ (1520, utilizando la misma
fuente de materiales, procedimientos de preparacian, mezcla y acabado.

E.2 Uiniolae’ o prosda—Una unidad de ensayo se compone de al
menos dos probetas de control y al menos dos probetas de hormigdn
reforzado con fibras con las mismas proporciones de mezela. Se debe
probar un grupe de dos muestras de control cada ver para detenminar
la reduccidn de grietas por contraccién plastica del harmigdn reforzade
con fibra.

7. Procedimiento

7.1 Determine el asentamiento de cada mezcla de acuerdo con el método
de prueba. C143 7 C143M. 5i el asentamiento &5 demasiado bajo para una
mezcla de hormigdn que contiene fibras, utilice el tempo de flujo a través de
un cona de asentamiento invertido para medir La trabajabilidad de acuerdo
con &l métado de prueba. C2E5,

7.2 Fabrigue las muestras para determinar el tiempo de fraguado de acuerda
con & métoda de prueba C403 ¢ C403M. Si el honmigdn reforzade con fibra no se
puede tamizar en himedo facilmente, ublice ka muestra de harmegién de control
para medir &l tiempo de fraguade final tanto del conbral como de las mezclas
reforzadas con fibra. Coloque el bempo de fraguado de las muestras en la
corriente de are para que estén expuestas a las mismas condiciones ambientales
que los paneles de comtracoién de plistico.

7.3 Rellenar los moldes del paned usando una capa. Comsalide el
harmigan con vibracién externa hasta que | hormigén esté
aproximadarmente al nivel de la parte superior del molde. Enrasar cada
muestra de forma perpendicular al elevador de tensidn tres veces,

7.4 Después de enrasar, frote las muestras con una llana utilizando un
numero predeterminado de pasadas. Si se va a determinar la pérdida de
humedad del panel, retire cualquier residuo de concreto adhenido al exterior
del molde y pese cada panel mientras estd en el molde.

7.5 Cologue un panel de mezcla de concreto reforzado con fibra
y un panel de mezcla de control en la camara ambiental aguas
abajo de los ventiladores (ver disposiciones en Higos. 2y 3).

7.6 Encienda e (bos) vertilador (es), que han sido preestablecdas para lograr [a
velocidad del aire para obtener las condiciones de evaporacsdn requeridas {Ver
Mota 4). La evaluacién del agnetam iento COMSenza en este Momento.

7.7 Al comienzo di la priseba v a intervalos de 30 mi Piagire la
aire, la humssdad relativa y la welocidad del flujo de aire &n un lugar

i diel

Rokurt Gracs [Farts + Coj da confomidad con o Soserdo di lieedia Mo e autoritan mis raproducsions.
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HIGO. 2 Ejempilo de caja de ventilador para mantener las condiciones ambientales (2) (no a escala)



ELEVATION

)

HIGO. 3 Ejemplo de ci para

1006 5 mm por encima de & superfice de cada panet. Si lo requiere el
especificador de kas pruebas, registre el momento en que se observa por primera
vez el agrietamiento en cada superficie del panel. Realice pruebas de penetracién
2 Intervales de tempo regulk de do con el de prueba.Ca03 /
C403M. Continde registranda las variables ambs des hasta o to del
fraguado final.

7.8 La tasa de evaporacion se deterrmina pesando inicialmente las
bandejas de monatoreo completas al comienzo de la prueba y a intervalos de
30 minutos a partir de entonces. (3). Regestre la pérdidade mass alos Sg
més cercanos en cada pesaje. Para determinar |a tass de evaporacidn
durante cada intervalo de tiempo, divida la pérdida de masa entre pesajes
sucesivos por el drea de la superficie del agua en el plato de pesaje.

Copyright de ASTM 3o {todes It derihan risanadasl; MM 2 de febewo 093253 EST 20115

Descargads / impreso por

y el Intervalo de tiempo entre pesajes sucesivos (Ver Nota 6). La
prueba no es valida si la tasa de evaporacién promedio es menor a
1.0kg/ me H.

O T wrwiocs sngen capenec & — S@ deben hacer ajustes 2 1 welocidad del viento <l e
NECesario para b asade a nivel do. Se sugere gue las
bandejas de se cologuen en bal en L cormente de aire para un

sinr f durance la prusba. S esto no es positle,

bandeja de monitoreo debe resirarse de la corviente de aire, pesarse y devolverse a la
corriente de ae dentro de los 15 segundos.

7.9 Después de que ocurre el fraguado final (use el ditimo tlempo de
fraguado medido en las dos muestras), registre las vanables stmaosféricas,
d ga los iladores, regstre el tiempo y determine el total

Rokert Geace (Forta « (o) de conformidad con o Acverdo de licendia No se autoritan mis regroductiooes,
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Pérdida de agua de las bandejas de monitoren. 5i seva a determinar ka pérdida de
humedad del panel, pese bos paneles de prueba en sus maldes. Almacenar ks
paneles en el sboratono a las 236 2 * € ydebajo de Mminas de plistico para
minimizar la evaporacitn hasta el momente de la medcidn del ancho de ka grieta.

8. Cuantificacion del agristamiento

E.1 Cuantifique la cantidad de grietas midiendo el ancho de las
grietas en la superficie de los paneles 24 6 2 h despuds de mezclar.

YO it s g s 7 — L sriluair hies chrrecilrianits qui, Eusareo lons parrbn 58 cubrin
con plistics, mo kay un cambio apreciable an el ascho premidio de i grista de us Lmpe da st
héaric @ 24 heris daipobi de la masda (5)

8.2 Fara evitar posibles efectos de los imites del panel en el ancha de la grieta,
no mida los anchos de la grieta demtro de los 25 mm de los limites ded paned de
prueha.

B.3 Mida el ancho de cada grieta a |o largo de la trayectoria de la gricta
sobre el elevador de tensidn en un orden progresivo de un lado del panel al
otro. Si se utiliza un procedimiento de medicidn manual del ancho de las
grietas, utilice un comparador de grietas o un microscopio de grietas para
medir los anchos de las grietas. Mida el ancho de la grieta al 0.1 mm més
cercana a 106 Intervalos de 1 mm a lo largo de |a grieta. Repita el
procedimiento anterior hasta que se hayan medido todas las grietas. Sise
utiliza un procedimients de anlisis de imagenes para medir &l ancho de la
grieta, registre los anchos de la grieta en la misma distancia de medicidn
[consulteMata E). Se debe cortar la superpasiciin entre imigenes
adyacentes para evitar mediciones duplicad as.(4). Registre todos los anchos
de las fisuras para caloular el ancho medio de las fisuras.

A B i i I 1 P i Lo Tl g G el pubrs s e o S b che Lt gristas s
ubstmrioni prece e Tinadia [

B4 Calcule el ancho de fisura promedio al 0.05 mm mas cercano. 5i
o e abserva un ancho de fisura promedio de al menas 0.5 mm en los
paneles de contral (promedio de al menes dos paneles), sin un solo
panel de control por debajo de 0.4 mm de ancho de fisura promedio, la
prueba no es valida. Aumente |a tasa de evaporacidn para lograr este
ancho de fisura promedio minimo y repita la prueba (VerMota 100

M Deraficion g in shisswon B = Exigir un ancho mirema de fisura ded panel de
control aywdard a evitar modificacianes manginales a la mezcla de concreta.

TAELA 1 Repetibilidad del anche de fisura promedio de un solo operador
{22 medidas de ancha de grieta por panel usando &l manual
Procedimiento de medicidn)

TV D i i — L 128, Picitol lichirs c srilts Lalia i eorraripen din con al comporamianta
i ura riecla utlizands un solk tpo g filra come s deseribe an b Rel. 5.

Prommedo Damviachiin estdinadar die
Mezcia Fibra Mo

e Vet o ey OSSP Archum meds de b grete

[mm) {mmj

A % fibra & a,67 0,04

B 05 e Kb 4 044 0,05

C 0,10 i Bbra 4 0,33 0,05

(5] 0,150 e Elbra 4 0,08 0,04

mi 0.20% Fibira 2 o,03 0,02

‘Capyright de ASTM el fosion o denechay reaeracdonl; M 2 de febrem 09333 £ST 30110

Duscargacs ! impraan par

<]

M irando una mejora de rendimien o estadisticamenae Shgnificativa, que pusde no ser
suficienae para controlar o agrietamiento en condiciones de campo.

O Tl s g st | [ — Camtwiire A1 oimo e chd ‘v

I —
8.5 Calcule la relacidn de reduccitn de fisuras (CRR) usando la

siguiente ecuaciin:
m53 1- 4]00&‘-
(1)

Anchura madia de b gt
e mezcla de hormigon reforzado con fibra
Archura madia de l grata
o el die herfmigde da eantral

9. Informe

9.1 Informe lo siguiente para cada mezcla probada:

01,1 Las proporciones de la mezcla en kg / made agua, cemento (o
materiales cementosos): rides; sdithvos en L 7 ma; relacidn agua-
cemento [w f c) al .01 mas cercana; y asentamiento en mm (o tiempo
de flujo en segundos cuando se usa para mezclas de concreno
reforzado con fibra).

‘803 Las caractesisticas de La fibra (=i estdn disponibles), incluido o material de la
fibra, la longitud, o drea de L seccion ranswrsal, 13 forma de L fibra y la tasa de adickn
anog /i

5.1.3 Longitud, profundidad y ancho de kos paneles &nmm.

01,4 Valor de fisuracitn de cada panel coma el ancho de fisura
promedio &l 0UOS mm mas cercano.

5.1.5 La temperatura, la hurnedad relativs, la welocidad del viento y la tasa
de evaporacion medida durante la prueba.

0.1.6 5i 5 necesario, la pérdida de humedad de cada panel en
kilogramos de agua por metro cuadrado de superficie (kg £ maL
Informe el intervalo de tiermpo entre pesajes de panel.

5.1.7 B indice de reduccidn de agrietamiento (CRR) al parcentaje mas

cercand [H1

10. Precision y sesgo

101 Precisidn—MNo se ha completade un estudio de precision de
wvarios laboratorios. La informacidn sobre la repetibilidad de este
método de prueba se obtuvo a partir de proebas dentro del laboratario
utilizando un Solo operador y paneles replicados.(5) [Ver practicas CET0
Jabla 1 muestra el nimero de paneles replicades, el promedio del
ancho de fisura promedio y la desviacidn estdndar del ancho de fisura
promedio para paneles de control y paneles hechos con hormigones
que tienen diferentes cantidades de fibra. La desviacidn estdndar
parece ser constante y se wtiliza como medida de repetibilidad. Cuando
se utilizaron tres paneles para determinar el indice de reduccidn de
grietas (CRR), el valor de la dessiacidn estdndar de un solo aperador fue
del 4,6%.

10,2 Parcialidad—El procedimiento para medir el valor de fisuracién na
tiene sesgo porgue el valor de fisuracidn se define solo en términos de este
meétodo de prueba.

11. Palabras clave

11,1 ancha de fiswra; evaparadén; hormigan reforzado con fibra; agnetamiento
por cantraccitn plastica; agnetamiento par contracodn restringida

Rolurt Grace [Farta » Co) da confomidad con o Aosrde di liceeda Mo -t auteritan mids reprodoctions.



ANEXO 09: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE EQUIPOS USADOS PARA
LA OBTENCION DE RESULTADOS

=N\

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

Area de Metrologia
Laboravorio de Masas

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LM-0110 - 2023

Pigine 1 de &

1. Expediente

2. Solicitante

4. Equipo de medicién

1912-2023

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS WaC E.LR.L.

Este cenficade de calibracién documenta
Ia trazabilidad a los patrones nacionales o
intemacionales, que realizan las unidades
de & medicién de acuerdo con el Sistema

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE Internacional de Unidades (S1)

LGS  MILAGROS -
LAMBAYEQUE

BALANZA ELECTRONICA

CHICLAYO

Los resultades son valides en ol momento
de I3 calbracién. Al solictante e
corresponde disponar an su momento la

Capacidad Méxima 30000 o ejecucion de una recalibracion, la cusl ests
Division de (d) 19 en funcin del uso, consarvecion y
mantenimients  del  instrumenio  de
Div. de verificacion (o) 1 g medcidn o a reglamento vigents
Clase de exactitud m PERUTEST SAC. no se responsabifiza
de los ! el
oA perjuicios que pueds ocasionar
U0 inadecuado de este instrumento, ni de
o R31P%0 una incorecta Inerpretacidn de  los
resuliados de Is  calibracion  aqui
NiGmero de Serie 8336460679 deciarados
Capacidad minima 209 Este cenficado de calibracion no podra ser
F )P ne la prob
Procedencia U.S.A, 2 g
por ascrilo del laboratorio que lo emie
Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracion sin firma y
sello carece do validez
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01 Sty
Focha de Emision Sallo StE $
O '1.\
Q (%
20230302 K
L{\BORATORI(‘
QERY -

® 913 028 621/ 913 028 622
@ 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

@ Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
FOUIROS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110-2023

Laboravorio de Mavas

Pigra 2dc 4

8. Método de Calibracién

La calibracién se realizd segin el método descrito en el PC-001: *Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase II! y Clase 11" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del chente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 264 °C 26.4 °C
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracidn son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccidn de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Per (SLUMP).

Trazabidad Patrdn utilizado Certificado de cafibracién
PESATEC ,&:z&c fﬂ‘;‘zﬁ 1158-MPES-C-2022
PESATEC ':‘g?fmﬂ"? 1150-MPES-C-2022
ELICROM “&E“m"";f e CCP-0838-001-22
o e e e
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO 1AT-A704-2022

40. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Codigo indicada en una ctiqueta adherido al equipo.

=’\_1____
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O 913 028 623 / 913 028 624
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110- 2023
Laboratorio de Masas
Pigina3ded
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
LBRE | TIENE | SISTEMADE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 264°C | 264°C |
Medicion |[Cargali= 15000 g 12= 30000 g
Ne I(g) |AL{mg) | E(mg)§ | al E(mg)
1 15,000 600 -100 30,000 200 300
2 15,000 500 0 30,000 500 0
3 15,001 700 800 30,000 500 0
4 15,000 500 0 29,999 200 -700
5 15,000 800 -100 30,000 500 0
8 15,000 500 0 30.001 700 800
7 15,000 500 0 30,000 500 0
8 15,000 200 300 30,000 800 -300
9 14,999 300 -800 29,999 300 -800
10 15,000 500 0 30,000 500 0
Diferencia Méaxima 1,600 Diferencia Maxima 1,600
Error Miximo Permisble | £ 3,000 | Error Miximo Permisbis | £ 3,000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s Posicién
1 de las Inicial Final
s ’ cargas Temperatura | 264°C | 264°C |
Posicion|___ Deferminacion del Error en Cero Eo __Determinacion del Error Corregido Ec
dela | Carga Carga
4 I Ec
carga | Minime® 1{g) | AL(mg) | Eo(mg) L(g) (g) Al{mg) | E(mg) (mg)
1 10 500 ¢ 10,001 800 700 700
2 10 400 100 10,000 500 0 -100
3 10g 10 500 0 10,000 | 10,000 400 100 100
4 10 400 100 9,899 200 700 -800
5 10 500 0 10,000 500 0 0
* Valor entre 0 y 10e Error miiximo permisible + 3,000

_\_ﬁ—_———_——
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EGUIROS € INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110- 2023
Laboratorio de Masas
Piging 4 de &
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 264°C | 264°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES LN
L 3
oL@ jame) B fecime) | 1@ | aume) | Eimg) | Eccmey | (2mo)
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 1,000 500 0 0 1,000 500 0 0 2,000
5,000 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 | 10000 | 600 400 | -100 | 10000 | 500 0 0 3,000
15,000 | 15000 | 500 0 0 15000 | 500 0 0 3,000
20,000 | 20,000 600 -100 ~100 20,000 600 -100 -100 3,000
25,000 | 25,000 | 500 0 0 | 25000 | 500 0 0 3,000
30,000 | 30,000 | 600 100 | -to0 | 30000 | 800 -100 -100 3,000

** ervor maximo permisible

Leyenda: L Cavga apiicada a la balanza. AL Cavga adficiona). Ey: Ermoren com.
I Indhcacitn de ks balanza. E: Enor encontrado E .. Eror conmegido.

Incertidumbre expandida de medicién U =2x+/( 03787222 ¢' + 000000000237 R*)
Lectura corregida Reoapegpa ® R - 0.0000032 R

12. Incertidumbre

La Incertidumbre reportada en el presente certificade es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multipticar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los faclores
de infiuencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
Fin del documento
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SUELOS - MATERIALES - Ci
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS £ INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
ONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N°® 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112-2023
Laboratorio de Masas
Pigina 1de &
Este certificado de calibracion

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo de medicion

1912-2023

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS WEC E.LR.L.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS

MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

BALANZA ELECTRONICA

documenta |2 trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la medicion
de acuerdo con el Sistema Intemacional
de Unidades (S).

Los resultados son validos en el
momento de |a calibracién, Al
soficitante le corresponde disponer en
su momento |3 ejecucidn de una
recalibracion, la cual estd en funcion del

Capacidad Méaxima 200 kg us0, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicibn o a
Division de escala (d) 005 kg reglamento vigente.
Div. de verificacién (e) 0.05 kg PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el
Clase de exactitud m uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta Interpretacion de los
resultados de la calibracidn aqui
QPN declarados.
Wogsa N Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin 1a
Namero de Serfe o aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite,
Capacidad minima 10 kg
£l certificado de calibracion sin firma y
Procedencia CHINA sello carece de validez.
Identificacién LM-0112
T ae
5. Fecha de Calibracion 2023-03-01
LAEST S
Fecha de Emision Jofo del Laboratorio de Metrologla Sello - --1;
Q '
2023-03-02 L\I\\BORATORIO
LERV -

i
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! PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS £ INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112- 2023

Laboratario de Masas
Piging 2de 2

6. Método de Calibracién

uw&m“mmummuomupcmtvmmucwm«mu
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase II" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperahwa 26.4 26.4
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

Loommoosdelacalibmwnmwahumamwumm&maummh
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (S) y el
Sistemna Legal de Unidades del Penj (SLUMP).

Trazabinded Patron uilzado Certificado de calibracion
ELICROM JW Emtl:g :1? N s

TOTAL WEIGHT J“f&"i":ﬁ,ff .i';," i Cm-4187-2022
PESATEC (cmpisgmz M1) T e
VI JUE(%OBZE":ES“S f "j'F:)‘ kg CCP-0908-001-22
AT TERMO""GRBg:E‘c.EI"o DIGHAL 1AT-1704-2022

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta avtcadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicads en una etiqueta adherido al equipo.

- AR —
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PERUTEST S.A.C.

s VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
e ——
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112 - 2023
Laboratorio de Masas
Pigina 3de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Iniciai Final
Temperatura | 264 | 264 |
Medicion | Cargali= 10000 kg L2= 20000 kg
N° Itkg) Al.igl E(g) I(kg) AL(g) | £{g9)
1 100.00 20 5 200.05 30 45
2 100.05 10 65 200.05 35 40
3 100.05 10 65 200.05 30 45
4 100.00 20 5 200.05 20 55
5 100.00 25 0 200.00 15 10
[ 100.05 15 60 200.00 20 5
7 100.05 20 55 200.05 30 45
8 100.00 15 10 200.05 35 40
9 100.00 30 -5 200.05 35 40
10 100.00 30 -5 200.05 35 40
Diferencia Maxima 70 Diferencia Maxima 50
Error Méxmo Permisible | 150.0 | Eror Mdximo Parmisibia | 1500
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 o
1 Posicion de Inicial Final
> 4 las cargas Temperatura | 211 | 212 |
Posicidn Determinacién de! Error en Cero Eo mmwmc«msc
cowe | Mot | 0@ | aco) [ eoqa [ S ] 10a) | age) | mor | Ecco)
1 0.50 20 5 70.00 30 -5 -10
2 0.50 20 5 70.00 25 0 -5
3 0.50 050 25 0 70.00 70.00 30 -5 -5
< 0.50 20 5 70.00 30 -5 -10
S 0.50 25 0 70.00 25 0 0
- Vaior entre 0 y 10e Error maximo permisible 100.0
1
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! PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS § INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112-2023
Laboratorio de Masas
Pigine 4 de 4
ENSAYQO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 267°C | 267°C
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e -
L )
st L Ae) L B f gy [ i | aus) | o) | Eotar | (s)
1.00 1.00 25 0 5 1.00 20 5 0 50
500 5.00 20 5 0 5.00 25 0 -5 50
10.00 10.00 20 5 0 10.00 30 -5 =10 50
20.00 20.00 30 -5 -10 20.00 20 5 0 50
50.00 50.00 35 -10 <15 50.00 15 10 5 100
80.00 80.00 30 -5 -10 80.00 20 5 0 100
100.00 100.00 30 -5 -10 100.05 35 40 35 150
140.00 140.00 20 5 0 140.05 40 35 30 150
160.00 160.05 40 35 30 160.05 35 40 35 150
200.00 200.05 35 40 35 200.05 35 40 35 150
** emmor mdximo permisible
Leyenda: L Cerga aplicada o la balanza. AL: Carga sdicions/ E o Efror an cevo.
I' Indivacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Emor cormegido
Incertidumbre expandida de medicion U=2x+/( 0001560 kg’ + 000000000458 R*)
Lectura corregida R correcoa = R + 00001233 R

12, Incertidumbre

uimwmmdmmmalaimmm«mnmmuhde
mltblieerhlncuﬁdumbmeeﬁndupote”actordecobuunbz.elwaluoporciomunmvcldoomﬁarude
aproximadamente 95%.

umwmmmmmmmmwMamamemMMmmmfmma
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a )
Fin del documento TESFy
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Peticionario

Atencion

Lugar de calibracién
Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Division de escala

Marca

Capacidad del recipiente
Modeio

N° de serie

Procedencia

Temp.{°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final
Métado de calibracion

Patrén de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracion

CELDA ErL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCMA-022-2022

: LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOSWA&CELRL
: LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOSW & CE.LR.L

: Laboratorio CELDA EIRL.Ubicado en la Av. Circunvalacién sin. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

. Medidor contenide de aire de concreto fresco "Washington”
: 0% - 10% de aire

: 0,1% de 0% hasta 6%, 0,2% de 6% a 8% y 0,5% de 8% hasta 10%
. ELE - INTERNATIONAL

: 1/4 de pie cibico

1 34-3265

: H190611

:USA

:20,0°C172%

:20,0°C /1 72%

: Norma ASTM C-231

: 02 canister marca ELE - INTERNATIONAL, modelo 34-3267/10, con numeros

de serie 080312 y 070312, certificado de calibracién CSA-2026-21 y
CSA-2027-21 respectivamente; cada uno de 5% de capacidad con respecto
a un volumen de 1/4 de pie cubico.

12

. 20220517

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractes del certificado necesitan autorizecion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas vy sellos carece de validez.

Sello Fecha Revisado por
R G P e
2022-05-23 N doow
O, Rey. 2102 N° K23
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CELDA ERrL

Resultados de medicion

Con 01 canister (patrén)

Numero de | Contenido de aire | Promedio contenido de Contenido de aire Emor | Incertidumbre
medicion | en el equipo (%) | aire en el equipo (%) | con 01 canister (%) (% de aire) K=2

1 5.0
2 5.0 50 50 0.0 0.1
3 50

Con 02 canister (patron)

Numero de | Contenido de aire | Promedio contenido de | Contenido de aire Error | Incertidumbre
medicién | en el equipo (%) | aire en el equipo (%) | con 02 canister (%) (% de aire) K=

1 10.0
2 10.0 10.0 100 00 0.1
3 10.0

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presante certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para |la exprasion de |a Incertidumbre en la medicién".

Notas
E! usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantanimiento y conservacion que este expuesto.

El cero "0" inicial del cual debe partir la aguja negra del equipo se encuentra indicado con una aguja de
color amarilio, los cuales deben estar una sobre la otra al inicio del ensayo.

El equipo se encuentra calibrado.
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CELDA erL

Resultados de medicion
Direccion de Carga . Compresion
Indicacion ce fuerza de la Indicacion de fuerza en la celda patron Promedio | Error | Incertidumbre
maquina de ensayo 1°ascenso | 2°ascensc | 3°ascenso K=2
(%) (kN) {kN) (kN) (kN) (kN) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0.0 0.1
5 100.0 101,45 101.40 101,42 101,42 -1,4 0.2
10 200.0 201,77 201.45 201,55 20159 | -08 0.1
15 300,0 300,85 301.55 301,068 301,15 | -04 0.1
20 4000 400,61 401.41 401,12 40105 | -03 0.1
25 500,0 500,14 500.70 500,48 500,44 | -01 0.1
30 600,0 600,00 600,65 600,21 600,29 0,0 0.1
40 800,0 797,90 799,12 798,01 798,34 0,2 0.1
£0 1000,0 998.35 998,66 998,55 998,52 0,1 0,1
80 1200,0 1188.62 1158,54 1198.25 1188.47 0,1 0.1
75 15000 1488 31 1498 65 1498 55 149850 | 01 01
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicidn, que
resulta de multiphicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion”.

Notas
El usuano esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerde al
use, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.
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Peticionario

Atencién

Lugar de calibracion
Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Division de escala

Marca

Modelo

N° de serie del equipo

N° de serie del panel
Procedencia

Método de calibracién
Temp.(°C) y H.R.{%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrén de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracion

%CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-076-2022

! LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOSW & CE.LRL.
: LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOSW & CEIRL.
. Carretera a Pimentel Km. 4 k.3,5 Urb. Avientel - Chiclayo

- Maquina de compresion axial eléctro-hidréulica

- 2000 kN

0,01 kN ( 0 - 999,99 kN)

0,1 kN ( 1000 - 2000 kN)

. A &AINSTRUMENTS

: STYE 2000B

1131214

. no indica

: CHINA

- ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines”
:21.0°C /60%

:20,5°C /163%

. Patrén utilizado Morehouse, N° de serie C-8517, clase A, calibrado de

acuerdo a la norma ASTM E74-18 Metodo B, certificado de calibracion
reporte N° C-8517L1820 con Trazabilidad NIST (United States National
Institute of Standards & Technology).

7

: 2022-09-01

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez
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ELDA erL

Resultados de medicién
Direccion de Carga ;. Compresion
Indicacion de fuerza de la Indicacion de fuerza en la celda patron Promedio | Error | Incertidumbre
maquina de ensayo 1°ascenso | 2°ascensc | 3°ascenso K=2
(%) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0,0 0,1
5 100,0 101,45 101,40 101,42 101,42 -1.4 0,2
10 200,0 201,77 201,46 201,55 20159 | -08 0,1
15 300,0 300,85 301,55 301,06 301,15 | -04 0,1
20 400,0 400,61 401,41 401,12 401,05 | -03 0,1
25 500,0 500,14 500,70 500,48 50044 | -01 0,1
30 600,0 600,00 600,66 600,21 600,29 0,0 0,1
40 800,0 797.90 799,12 798,01 798,34 0.2 0,1
50 1000,0 998,35 998 66 998,55 998 52 0,1 0,1
60 1200,0 1198,62 1198,54 1198,25 119847 | 01 0,1
75 1500,0 1498 31 1498 65 1498,55 149850 | 0.1 0,1
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar |a Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicién".

Notas
El usuario esté obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado

cMcoTe2022 Péagina 2 de 2

Av., Circunvalacién s/n Mz B Lt. | Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, CUBAS ARMAS MARLON ROBERT, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - CHICLAYO, asesor de Tesis titulada: "Influencia de la Bacteria
Bacillus subtilis en las propiedades mecanicas del concreto bioautorreparable f'c 280
kg/cm2, Chiclayo”, cuyos autores son SALDANA PEREZ ROSA YUDIT, CUBAS SILVA
JULI MARISOL, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 23.00%,
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin
filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

CHICLAYO, 03 de Julio del 2023
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