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RESUMEN

En la investigacidon “Efecto de la bacteria (bacillus subtilis) en la resistencia
ala compresiony flexion del concreto f'c= 210 kg/cm?”, con objetivo principal:
Determinar el efecto de la bacteria (Bacillus Subtilis) en la resistencia a la
compresion y flexion del concreto f'c= 210 kg/cm?, donde se utilizé el disefio
experimental puro, llegando a los resultados siguientes: Los agregados fino
y grueso con granulometria adecuada, médulo de fineza 2.84; El disefio de
mezcla C=1kg, AF=2.1kg, AG=2.18kg, agua=0.59I; la resistencia a la
compresion, el patron 215.63 kg/cm?, con 0.5% de bacteria 229.88 kg/cm?,
con 0.75% de bacteria 232.17 kg/cm?, con 1% de bacteria 222.74 kg/cm?; la
resistencia a la flexion, el patron 36.49 kg/cm?, con 0.5% de bacteria 40.67
kg/cm?, con 0.75% de bacteria 41.20 kg/cm?, con 1% de bacteria 39.72
kg/cm?. Con conclusiones: Las caracteristicas de los agregados de la
cantera San Martin, cumplen con los pardmetros establecidos por la Norma
Técnica Peruana, también el disefio de mezcla es optimo, pues llega a la
resistencia de disefio fc=210 kg/cm2, en cuanto a la adicién de bacterias el
mejor resultado se obtuvo para el porcentaje de 0.75% de la cantidad del

agua empleada, tanto para flexion como para compresion.

Palabras Clave: Bacillus Subtilis, Resistencia, Compresion, Flexion.
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ABSTRACT

In the research "Effect of the bacteria (Bacillus subtilis) on the compressive
and flexural strength of concrete f'c = 210 kg / cm2", with the main objective:
To determine the effect of the bacteria (Bacillus Subtilis) on the resistance
the compression and bending of the concrete f'c = 210 kg / cm2, where the
pure experimental design was used, reaching the following results: The fine
and coarse aggregates with adequate granulometry, fineness modulus 2.84;
The mix design C = 1kg, AF = 2.1kg, AG = 2.18kg, water = 0.59I; the
compressive strength, the pattern 215.63 kg / cm2, with 0.5% of bacteria
229.88 kg / cm2, with 0.75% of bacteria 232.17 kg / cm2, with 1% of bacteria
222.74 kg / cm2; flexural strength, the pattern 36.49 kg / cm2, with 0.5% of
bacteria 40.67 kg / cm2, with 0.75% of bacteria 41.20 kg / cm2, with 1% of
bacteria 39.72 kg / cm2. With conclusions: The characteristics of the
aggregates of the San Martin quarry comply with the parameters established
by the Peruvian Technical Standard, also the mix design is optimal, since it
reaches the design resistance f'c = 210 kg / cm2, in Regarding the addition
of bacteria, the best result was obtained for the percentage of 0.75% of the

amount of water used, both for bending and compression.

Keywords: Bacillus Subtilis, Resistencia, Compresion, Flexion.



INTRODUCCION

En la actualidad los sismos que se han registrado en distintas ciudades del
mundo, nos han mostrado las deficiencias del concreto armado,
empezando por las fallas de su resistencia a la flexion y compresion, dado
a gue estos concretos fallan de esta forma ante un fendmeno natural de
magnitud mayor a 7 en la escala de Richter, Gonzalez (2016), en su
articulo de la revista C y T (construccion y tecnologia en concreto) nos dice
que: de acuerdo con los informes de la (ONU) Organizacién de las
Naciones Unidas, los accidentes naturales han perjudicado a mas de 4
millones de habitantes y provocando la pérdida de mas de 600 mil desde
1995, por otra parte, el boom de la construccion que se ha dado en nuestro
pais debido a la alza de la economia que podemos observar en los Gltimos
tiempos debido al crecimiento de la mineria, particularmente, segun el
Ingeniero Jorge Bazan Serrano en su articulo técnico Soluciones Modernas
para problemas Estructurales en Edificaciones nos dice que: Este buen
momento trajo aparte de la tecnologia existente, tecnologia modernas y
desafios de ingenieria, ademas de nuevos problemas, incluidos entre ellos
los mas clasificados en el rubro de reparacion y refuerzo estructural. Son
mucho lo tipos de problemas que pueden existir en la estructura de las
edificaciones, que se pueden clasificar segun la etapa, el disefio
correspondiente a la fase de planificacion puede deberse a la falta de
coordinacion interdisciplinaria entre profesionales de campo, errores en el
disefio del acero, cargas impredecibles, planos invalidos. Esto puede
provocar fisuras y agrietamientos en elementos estructurales (columnas,
placas, vigas), estas grietas y fisuras se han solucionado con algunos
trabajos con bacterias, como es el caso de la bacteria bacillus subtilis
(ASENJO, 2019) en el cual nos da luces de como estas bacterias actian
en la reparacién de estas, pero también nos presenta un alza en la
resistencia a la compresion al utilizar estas bacterias mientras que en la
etapa de disefio constructivo corresponde a la etapa de ejecucion la cual
podrian ser la baja calidad de los materiales, construcciones sin tener en

cuenta lo especificado en los planos, cambios en los planos sin previa
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consulta a especialistas. Finalmente, en la etapa de servicio, aunque la
construccion de la edificacion ha terminado el proyecto no lo ha hecho ya
gue la etapa del servicio y mantenimiento inicia el servicio y mantenimiento
de la nueva edificacion debe de estar a cargo de los duefios, ellos deben
de tener la responsabilidad por que las cargas y el uso de los espacios sea
el mismo que se ve en los planos del proyecto, en nuestra region las
construcciones de concreto armado son muestra de crecimiento y
modernidad siendo mas seguras para quienes lo habiten. Diaz (2018), en
su tesis podemos observar que: actualmente el concreto armado es usado
frecuentemente en varios de los niveles socioculturales, no Unicamente
para la ejecucion de infraestructuras publicas, en la cual sus resistencias
varian entre: f'c=175 kg/cm? y f'c= 280 kg/cm?, las edificaciones de
concreto armado simbolizan costos elevados en la construccion, por ello,
debemos poner inca pie en que dichas estructuras resulten resistentes y
seguras. Posteriormente viendo el nivel local, Trujillo es una ciudad en
constante crecimiento en nivel econémico como estructural, a pesar de eso
siempre es necesario buscar una mejor seguridad en las edificaciones dado
a que si omitimos la seguridad en el proceso constructivo podriamos tener
diversos problemas en la ejecucion las cuales pueden ser consecuencia de
una mala utilizacion de los materiales. Otra de las apreciaciones la tenemos
de Mercados y Regiones (2018), nos dice que: el mercado inmobiliario en
Trujillo se ha dinamizado desde octubre del 2017 y se ha consolidado,
debido a las comodidades que vienen teniendo las familias para acceder a
una casa o departamento por lo cual esto nos motiva a buscar formas de
aumentar la resistencia del concreto, por lo explicado anteriormente y como
alternativa al mejoramiento de la vulnerabilidad de las estructuras nos
planteamos el siguiente problema: ¢Cual es el efecto de la bacteria
(Bacillus Subtilis) en la resistencia a la compresion y flexion en el concreto
f'c= 210 kg/cm?? Y como problemas especificos se tiene: ¢Cual es el
efecto de las caracteristicas de los agregados en la dosificacion optima de
la mezcla de concreto f'c= 210 kg/cm??, ¢ Cudl es el efecto de la bacteria
(Bacillus Subtilis) en la resistencia a la compresién del concreto f'c= 210

kg/cm??, ¢ Cudl es el efecto de la bacteria (Bacillus Subtilis) en la resistencia



a la flexion del concreto f'c= 210 kg/cm??, este proyecto, se justifica
tedricamente debido a que esta investigacion servird de apoyo académico
para nuevas investigaciones y nuevas teorias para mejorar la resistencia
del concreto y reparar sus patologias, también se justifica de manera
practica pues esta investigacion se realiza con la finalidad de poder dar
mejoras al concreto dado que al paso del tiempo, la construccion civil va
actualizandose utilizando nuevas técnicas y materiales para incrementar su
resistencia asi como la prolongacion de su vida util, por tales motivos es
importante la aplicacion de la NTP (Norma Técnica Peruana) asi como el
RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones), siendo en este caso la NTP
E0.60 Concreto Armado la que estara presente a través de este proyecto,
este proyecto sugiere un crecimiento en la ciudad de Trujillo teniendo
edificaciones las cuales quizad no sean las mas econdémicas pero que sin
embargo podra reducir costos de mantenimiento a través del tiempo, por lo
cual los datos los cuales seran obtenidos de este proyecto podran generar
estructuras mas eficientes y sostenibles, a la vez nuestra investigacion
tiene como objetivo principal determinar el efecto de la bacteria (Bacillus
Subtilis) en la resistencia a la compresion y flexién del concreto f'c= 210
kg/cm?, y como objetivos especificos, determinar las caracteristicas de los
agregados para la elaboracién del concreto f'c = 210 kg/cm?, diseiar la
dosificacion éptima del concreto f'c = 210 kg/cm?, determinar el efecto de
la bacteria (Bacillus Subtilis) en la resistencia a la compresién del concreto
f'c= 210 kg/cm?, determinar el efecto de la bacteria (Bacillus Subtilis) en la
resistencia a la flexion del concreto fc= 210 kg/cm?; tomando como
hipotesis: el uso de Bacterias (Bacillus Subtilis) tiene un efecto positivo en
la resistencia a la compresion y flexion del concreto f'c= 210 kg/cm? y como
hipotesis especificas: las caracteristicas de los agregados tienen un
efecto positivo en la dosificacion optima de la mezcla de concreto f'c= 210
kg/cm?, la bacteria (Bacillus Subtilis) tiene un efecto positivo en la
resistencia a la compresién del concreto f'c= 210 kg/cm??, la bacteria
(Bacillus Subtilis) tiene un efecto positivo en la resistencia a la flexion del

concreto f'c= 210 kg/cm??



Guevara, Hidalgo, Pizarro, Rodriguez, Rojas y Segura en la Revista
cientifica Tecnologia en Marcha la cual trata sobre “El Efecto de la variacion
al/c en el concreto”, explican que en su investigacion de la relacion a/c en
la mezcla del concreto a realizarse se ejecutaron diversas pruebas,
modificando los volimenes de agua con relacion al cemento, por ello se
determina que la realizacion de las pruebas nos hizo encontrar la
consistencia del concreto asi como sus propiedades, la resistencia se
encuentra perjudicada directamente por la relacion a/c la cual se determino
por la prueba de compresion, es esencial contar con la ficha técnica del
concreto con el que se esta trabajando, para poder conocer de esa manera
su vida util y asi poder cumplir con los estandares necesarios para dicho

objetivo (Guevara, Hidalgo, Pizarro, Rodriguez, Rojas, Segura, 2011, p.81)

. MARCO TEORICO

Como trabajos previos a continuacion presentamos que.

Castro y Alfaro (2019) en su tesis: Andlisis comparativo de las
propiedades fisicas - mecanicas del concreto de resistencias f'c=210,
f'c=280 y fc=350 kg/cm2 remplazando materiales cementantes por
cascara de huevo. Concluyeron que: tras siete dias sobrepasa la
resistencia disefiada la cual reacciona como un acelerador de resistencias
a edades tempranas, mientras que la resistencia a la compresion la
proporcion el cual mostro resultados prometedores es del 15 % como
variacion y de 2 % como adicion de cascara de huevo, lo que nos da a
conocer que en tales proporciones actia como una variante del cemento,
ademas agregando la cascara de huevo, su velocidad de fraguado es de
240 min mientras que el tiempo normal es de 255min. Lo que nos indica
gue obtiene un endurecimiento significativo en un tiempo menor (p. 173).
Tejada y Salvatierra (2019) en su tesis: Efecto de la fibra de vidrio tipo E
sobre la resistencia a la compresion, flexién y absorcién del concreto de
f'c=280 kg/cm2. Concluyeron que: tras haber realizado un disefio de

mezcla de un concreto f'c=280 kg/cm? siguiendo el método ACI, obtuvieron



la resistencia requerida de f'c=364kg/cm2 en base a la investigacion de sus
materiales (grueso y fino), con una relacibn agua/cemento de 0.466,
obteniendo por m3, una medida de cemento=463.52kg, agregado
fino=723.79kg, agregado grueso=972.1kg y agua potable=245.79 L. Se
midié la resistencia a la compresién de un concreto de f'c=280kg/cm?,
teniendo resultados para el concreto patron de 7dias= 266.18 kg/cm?,
14dias= 305.399kg/cm? y 28dias= 370.836kg/cm?; de la misma manera del
concreto con adicion de fibra de vidrio tipo E de 3% a los
7dias=281.459kg/cm?, 14dias=317.077kg/cm? y 28dias=382.410kg/cm?,
5% a los  7dias=193.498kg/cm?,  14dias=242.039%kg/cm? vy
28dias=313.158kg/cm?, por ultimo de 7% a los 7dias=151.542kg/cm?,
14dias=182.856kg/cm? y 28dias=241.621kg/cm? (p. 75).

Ascate y Miranda (2019) en su tesis, Disefio de bio-concreto con Bacillus
Subtilis para aumentar la resistencia en un concreto fc=210kg/cm?,
Tarapoto 2019, teniendo como finalidad, Disefiar un Bio-concreto con BS
para aumentar la resistencia del concreto fc=210kg/cm?, Tarapoto-2019,
teniendo como objetivos: Determinar las cualidades de los materiales
(agregados) para el disefio de mezcla de un concreto f'c=210Kg/cm?, Hallar
el maximo de tiempo de propagacion bacteriana (horas), Determinar la
cantidad de adicion bacteriana con el cual el concreto f'c=210Kg/cm?,
alcance la resistencia de f'c=240kg/cm?, Hallar el incremento de la
resistencia a la compresion y flexion de un concreto f'c=210Kg/cm?
adicionando la cantidad de Bacillus Subtilis para alcanzar una resistencia
de f'c=240kg/cm?,

La investigacion realizada es del tipo aplicada de disefio experimental,
teniendo como poblacién 60 muestras de concreto f'c=210kg/cm?, 36 para
resistencia a la compresion (cilindricas), de esas 9 seran de mezcla patrén,
9 adicionando Bacterias del género BS al 4%, al 8% y al 12%, 24 probetas
para resistencia a la flexion (prismaticas) de 0.50mx0.15mx0.15m, de las
cuales 6 seran de mezcla patron y 6 adicionando Bacterias del género BS,
al 4%,8% y 12%, en el transcurso del estudio se realizaron fichas de

coleccion de informacion y de observacion.



Con los datos encontrados se demostré que tras la inoculacién de las
bacterias del género BS al 12%, la resistencia a la compresion incremento
en 14% respecto al concreto disefiado mientras que la resistencia a la
flexion incremento solo 13% respecto al concreto disefiado.

Oloya y Ponce (2019), en su tesis, Influencia del uso de mucilago de
cactus echinopsis pachanoi como aditivo natural para evaluar la resistencia
a compresion, consistencia y permeabilidad del concreto en la ciudad de
Trujillo” dan mostrar la influencia del aditivo (Mucilago de cactus Echinopsis
Pachanoi) en la resistencia a la compresion, consistencia y la
permeabilidad, dichos materiales seran introducidos a la mezcla de
concreto para posteriormente realizar los andlisis de las variaciones. Las
cantidades tomadas para la adicion del Mucilago de cactus echinopsis
pachanoi a la mezcla fueron: del 0.5%, 1% y 1.5% tomando como referencia
la cantidad de cemento. Para realizar nuestra investigacion se estudiaron
las caracteristicas de los materialesutilizados: agregado fino, grueso y
cactus echinopsis pachanoi , para posteriormente ejecutar cuatro disefios
de mezcla utilizando un concreto f'c =210kg/cm?, aplicando ACI 211.1,
posteriormente realizaron ensayos del concreto fresco asi como
endurecido, posteriormente en los ensayos del concreto fresco se examino:
prueba slump (asentamiento) y temperatura, para los endurecido se
examind: la resistencia a la compresiéon y permeabilidad (penetracion del
agua). De esta forma se evaluaron y compararon los comportamientos del
concreto patréon 210kg/cm? y el mismo con la incorporaciéon del mucilago de
cactus echinopis pachanoi, en relacion a su resistencia, consistencia y
penetracion del agua. Con los datos recopilados, se demostro que el
concreto en adiciébn de mucilago de cactus echinopsis pachanoi de 1.5%
mostro mejor incremento de resistencias en diversas edades del ensayo,
obteniendo valores de, a los 3dias=259kg/cm?, 318kg/cm? a los
7dias=318kg/cm? y a los 28 dias =384kg/cm?, siendo este el mas alto; en
la permeabilidad, esta cantidad de mucilago de cactus echinopsis pachanoi
1.5%, mostro la menor permeabilidad igual a 0 mm, siendo el concreto con

mayor deficiencia de penetracion de agua el presente estudio. Los



resultados encontrados en esta tesis, promueve el uso de mucilago de
cactus echinopsis pachanoi al 1.5 % para losas y pavimentos.

Garcia, Barrionuevo, Villegas, Moroni, Carvajal (2018), en su Articulo
Cientifico: Consolidacién de material de construccién por procesos de bio
mineralizacién. UNI, Peru. determinaron: Los hallazgos adquiridos con la
adiciéon de microorganismos, los cuales generan carbonato de calcio en
disefios basicos de concreto, nos proporciona la siguiente conclusion
basandonos en el tipo de mezcla a utilizar, la que nos conceda una
porosidad en la cual los microorganismos puedan esparcir calcita
obtendriamos un material con mejor resistencia y textura. Asi mismo,
podemos considerar dicho resultado como propiedad a aplicar en
edificaciones, asi como la mejora del concreto u otros materiales
constantemente expuestos al desperfecto ambiental o las que necesiten un

tratamiento externo el cual mejore su estado y de igual manera su forma.

Mendoza y Sanchez (2017), en su tesis “Analisis de la Resistencia del
Concreto Utilizando Bacterias del Género Bacillus y Biopolimeros como
Bioreparador” Cusco, 2016. Determinaron si el sistema de bioreparacién
sostiene la dureza de la estructura de concreto rajado; aplicando la bacteria
BS (p. 6). Su proceso metodolégico alusivo al concreto tiene también
pruebas de resistencia a la abrasion, resistencia a la compresion,
porcentaje de humedad, peso unitario, granulometria, peso especifico y
disefio de mezcla el cual mantuvieron los parametros en el disefio de
mezcla con f'c=210kg/cm? (p.6). El resultado fue la clase de aplicacién del
resultado A y B (resultado bioreparador) siendo los ensayos de concreto
con fisura por medio de inyeccion, ya que saturaron las fisuras pequefias
por medio de la presion del liquido bioreparador que tenia esporas
bacterianas, donde ingresaron hasta lo mas hondo de las grietas menores
a 0.5 mm de espesor, el cual precipitaron mediante el carbonato de calcio
y asi sellaron la fisura a niveles microscopicos (p. 196). También la curva
de aumento de la cantidad bacteriana mantuvo estos plazos; en el periodo
de retardo estuvo entre 0 y 9 horas, el periodo exponencial de 0 a 22 horas,

el periodo estacionario estuvo entre 22 y 26 horas, finalmente el periodo de



declive después de las 26 horas. El tiempo donde hubo més densidad de
las bacterias fue a las 23 horas, el cual fue dominado a través de un
espectrofotometro con lecturas de 0.518 de densidad Optica. También se
aplicé en la muestra de concreto fisurado a los 21 dias la esporulacion
bacteriana con la solucién a los 0, 7, 14 dias, en los cuales se observo a
través de un microscopio y estereoscopio (p.196).

Wehbe (2016), En su articulo de investigacion: “BIO-INSPIRED SELF-
HEALING INFRASTRUCTURE MATERIALS” (Materiales De
Infraestructura Auto - regenerables Bio-Inspirados), muestra una
percepcion global del método de auto reparacion. Dicho método se basa
en CaCO3 (carbonato de calcio) que conlleva a tapar grietas tras la
aceleracion y fusion de los componentes cementosos por microorganismos.
El impacto de la agregacion de microorganismos y materiales en relacion
sobre la hidratacion, resistencia a la compresion, transporte, y la
microestructura de materiales cementosos. Los parametros influyen y
afectan la morfologia y la estructura quimica del CaCO3, microscopia y
métodos de andlisis, para determinar la correlaciobn proceso-

microestructura de CaCO3.

Ponce, Huamani y Sanchez (2015), en su Escrito de Ciencia: “Los
beneficios del uso de bacterias en el concreto auto regenerante”. Revista
Civilizate Perl. Explica en base a los alcances determinados de las
pruebas de compresion aplicando BS, este mejoro en un 14.92 %, mientras
gue con el bacillus sphericus alcanza a aumentar la compresion del
concreto en 30.76 % a 3 dias, 46.15% a 7 dias y 32.21% a 28 dias en
contraste con el disefio patron (p. 37).

Gonzalez, Parraguez y Corvalan (2018), en su tesis “Hormigon
Autorreparable con Bacterias para la Infraestructura Vial”, nos comenta
gue, alguna de las pocas desventajas del hormigdn, es la formacion de
grietas, por donde puede acceder el agua y aceleradores del material
desgastado. La adicion de agentes auto reparadores como opcién para
expandir la vida util del concreto en la infraestructura, es decir, que al

efectuarse la rajadura estas puedan sellarlas automaticamente. Por el cual



es posible a través de la adicion de bacterias en los agregados que poseen
la cualidad de formar carbonato de calcio en las fisuras que aparecen. Es
por ello que se calcul6 el efecto de la temperatura y tipo de cemento en la

auto reparacion del concreto en nuestra investigacion.

Se uso la bacteria bacillus pseudofirmus, por el cual se obtuvo un agente
de reparador el cual se adiciono en el mezclado. Con la mezcla de concreto
se realizaron muestras prismaticas las cuales fueron sometidas a ensayo
de flexion. Se realizo un estudio a las fisuras mediante imagenes fotografias
de alta gama. En conclusién, las grietas no fueron selladas a 4°C, sin
embargo, a 35° pudimos ver un menor sellado que a 23°C, demostrando
que T (temperatura) es crucial para su reparacién. A 23°C se aprecia el
efecto de las bacterias, pues las muestras no entregaron resultados
positivos, mientras que las muestras con el agente de auto reparacion

muestran fisuras tapadas de hasta 0.3 mm.

Koustubh A, Madhav B y Vishal P (2016) en su articulo académico:
“Bacillus Subtilis Bacteria Impregnation in Concrete for Enhancement in
Compressive Strength” (Impregnacion del Bacillus Subtilis en el concreto
para la mejora de la resistencia a la compresién), presenta una forma para
poder evitar las microgrietas en el hormigén para lo cual las bacterias
pueden ser utilizadas eficazmente en lo denominado como impregnado de
bacterias, las bacterias de la familia de los bacillus son impregnado en
hormigén que tiene calcio como alimento del hormigon y cuando estas
bacterias entran en contacto con la atmdésfera utilizan agua y diéxido de
carbono de su entorno circundante y su Rita produce el precipitado de
carbonato de calcio (piedra de cal) que finalmente sella la agrieta y mejora

la resistencia a la compresion del hormigon.

La Revista Cientifica UMC (Brasil) en su articulo cientifico: “Desarrollo de
hormigones autopolimerizables utilizando bacterias Bacillus megaterium”
Concluyeron que: con los resultados adquiridos en los estudios,
determinaron que BM es adecuado para la curacién del concreto, y la
adicion de éstas al concreto, resultando con un concreto mas resistente al

tratarse con una adicién de 5%, asi mismo, las muestras a las que se les
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adiciono el bacillus megaterium tienen menor porosidades a causa del
carbonato de calcio en cristales los cuales llenan los espacios que el
concreto por si solo no puede llenar, llegando asi al aumento de su
resistencia.

Wiktor y Jonkers (2015), en su articulo cientifico “Assessment of the
functionality of bacteria-based repair system for concrete through ESEM
analisis” (Evaluacion de la funcionalidad del mecanismo de auto -
reparacion a partir de bacterias para hormigén mediante el anélisis ESEM),
publicado en el articulo de la Delft University Of Technology donde nos
proponen que: la biodeposicion el cual es un metodo mediante el cual las
bacterias inducen carbonato de calcio (CaCO3) para proteger los
materiales de construccién. Este compuesto de base liquida tiene como
objetivo el sellado de grietas y disminucion de porosidad debido a un
biomineral a base de calcio, el compuesto a base de silicato, el cual tiene
composicién similar al hormigén esta asociado con la precipitacion inducida
por microbios (MIP) La novedad de dicho sistema es combinar los
veneficios de ambos, el sistema de reparacion tradicional para concreto los
cuales son la reaccién rapida, eficiencia a corto plazo y procedimientos de
base biolégica (proceso mas sostenible, lento y a largo plazo).

Wiktor y Jonkers (2015), en su articulo cientifico “Field performance of
bacteria-based repair system: Pilot study in a parking garage” (Rendimiento
de campo de mecanismo de auto - reparacion a base de bacterias: estudio
piloto en un estacionamiento), publicado en la revista cientifica “ Case
Studies in Construction Materials”, donde nos muestran que: Este articulo
presenta el desempefio de un campo en un estacionamiento la reparacion
a base de bacterias para concreto desarrollado recientemente. El sistema
de reparacion a base de bacterias fue rociado sobre la superficie de las
grietas y sobre el pavimento de hormigon. Sus resultados fueron evaluados
mediante pruebas de penetracion a la profundidad al agua y resistencia a
la congelacion / descongelacion respectivamente donde sus datos
obtenidos fueron muy alentadores ya que solo las grietas las cuales no

habian sido curadas aun mantenian las fugas.
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Serrano y Pérez (2011), en su articulo cientifico “Concreto Preparado con
Residuos Industriales: Resultado de Alianza Empresa Universidad”,
publicado en la Revista Educacion en Ingenieria, resumen el resultado de
dos estudios; en una de ellas se realizaron mezclas de concreto realizando
4 distintas cantidades de agregados comunes y no comunes y se realizaron
180 muestras de las cuales se realizaron pruebas a compresion. En la otra
se cambiaron las cantidades de agregados por residuos de concreto y
limalla; se estudiaron 4 diferentes cantidades de agregados y limalla y se
realizaron 144 especimenes de concreto. Los datos obtenidos nos indican
gue la adicién de agregados no comunes en el concreto, dosificando las
muestras con la menor cantidad de espacios, logra mejores resultados de
la resistencia a la compresion. Las pruebas de concreto realizadas con una
proporcion a/c de 0.4 mostraron resultados mayores a las de disefio
(210kg/cm?). Estos resultados tenian cantidades de agregado fino=23%,
agregado grueso=61%, escombros=10% vy limalla fina=6% y de agregado
fino=40%, grueso=50% y escombros=10%. Su elasticidad obtenida de
forma experimental en dichas maneras mostro datos superiores a los
esperados con las formulas dadas por la norma sismorresistente del 2010.
Los resultados obtenidos forman un aporte viable de los materiales a ser
utilizados en la construccién, dado que el concreto resultante tiene un costo
menor al concreto comun lo cual seria de un 30%. De esta manera, los
escombros usados comienzan a obtener un mayor valor del que tienen en
la actualidad. Ademas, la reutilizacion de residuos no comunes en la
fabricacion del concreto afecta considerablemente en la proteccion y
conservacion del medio ambiente.

Cuadros Portales (2018), en su articulo cientifico: “Bioconcreto un material
con vida propia”, publicado en la Revista de Divulgacion Cientifica
CienciAcierta, en donde nos dice que el concreto es un material el cual
sufre deterioros, entre los cuales el mas frecuente es la aparicion de grietas
las cuales necesitan de mantenimiento el cual consiste en sellarlas con
compuestos los cuales no son totalmente eficaces aparte de ser muy
contaminantes lo cual genera la necesidad de desarrollar un concreto libre

de mantenimiento por lo que desarrollaron un bio-concreto el cual incorpora
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agentes microbianos los cuales habitan dentro del mismo los cuales se
activan al aparecer grietas e inician el proceso de sellado de la grieta
gracias a la produccion de carbonato de calcio (CaCO3), material
compatible con el concreto.

Bedoya y Dzul (2015), en su articulo cientifico: “Concrete with Recycled
Aggregates as Urban Sustainability Project”’, publicado en la Revista
Ingenieria de Construccion, este articulo trata sobre la preparacion de
concreto con aridos reciclados obtenidos del proceso de reciclar escombros
de hormigon y obras de mamposteria. Este articulo muestra algunos
aspectos como son la resistencia, la compresion a los 3, 7, 14, 28, 56 y 91
dias; la porosidad, velocidad de pulso ultrasénico y carbonatacién asi
mismo los costos en comparacion con un concreto comun, revision de las
politicas publicas sobre construccion sustentable y uso de residuos, en la
ciudad de Medellin-Colombia. Para algunas mezclas, la resistencia a la
compresion y las mediciones de V “velocidad” de pulso ultrasonico han sido
de aproximadamente el 98% de la mezcla de lo referido. Asimismo, la
mezcla preparada con el 100% de &ridos reutilizados demostré una
variacion en la profundidad de carbonatacibn de solo 0,7mm en
comparacién al disefio de referencia para un tiempo simulado de 27 afios.
Los datos resultantes de la reposicion de agregados naturales=25%,
gruesos=50% vy finos=100%. El avance en los lineamientos politico—
administrativos de la ciudad durante los ultimos 11 afios, nos dan a
comprender la posibilidad de preparar estructuras y concreto no estructural
de uso sustancial en el area de las edificaciones.

Izquierdo, Soto y Ramalho (2018), en su articulo de investigacion
“Physical and Mechanical Properties of concrete using residual poder from
organic waste as Partial Cement Replacement”, publicado en la Revista
Ingenieria de Construccion, sostiene que el continuo crecimiento de la
demanda de cemento ha suscitado preocupaciones en la industria sobre
las cuestiones medioambientales y de sostenibilidad. Ademas, la
generacion mundial de grandes cantidades de desechos sélidos amenaza
la salud humana y la calidad ambiental. Este trabajo propone evaluar la

viabilidad de utilizar un polvo residual derivado de desechos organicos de
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origen vegetal o animal para reemplazar una parte del cemento portland
durante la produccion del hormigon. Especificamente el polvo se deriva de
un ser vivo como los residuos de comida (carne, verduras, frutas, cascaras
de huevo, papel, madera, huesos y semillas). Su aporte cientifico es una
modificacion consciente debido a la generacion de un material alterno para
contribuir al proceso mas adecuado en las edificaciones. Se analizaron 3
mezclas para la dosificacion del cemento: relaciones agregado/cemento
(A/C) de 15, 10y 6. Luego se tomaron muestras de concreto reemplazando
el cemento con polvo de desecho organico en cantidades del 5%, 10%,
15% y 20%. Estas mezclas se analizaron por sus caracteristicas fisicas y
mecdanicas. Los datos obtenidos demostraron que el hormigon disefiado no
tenia mejor fortaleza a la compresion que el hormigén con baja cantidad de
cemento (relacion agua / cemento de 15:1). No obstante, las muestras
elaboradas con un 5% de polvo y una relacién agua / cemento de 10:1
mostraron resultados de al menos 2.1% mayores en comparacion a la
resistencia a la compresion. Las dosificaciones altas en cemento (relacion
agua / cemento de 6:1) y los reemplazos de polvo de hasta el 10%
demostraron mejoria en su comportamiento mecanico de un 13% en
relacion a la muestra de referencia. Por lo tanto, el polvo residual se puede
utilizar como material de relleno para reemplazar una parte del cemento,
dando como resultado un concreto mas denso y resistente, asi como una
absorcion y vacios menos especificos.

Portales, Sosa, Avalos y Muzquiz (2019), en su articulo cientifico
“Obtaining CaCO3 with Bacillus subtilis for the manufacture of self —
repairing concrete” publicada en la Revista Ava Cient, nos instruye como
obtener CaCO3 por biomineralizaciéon bacteriana para sellar grietas en
concreto. Para esto se utilizaron endoesporas de Bacillus subtilis, y se
inoculé en diferentes medios de cultivo, buscando la mejor relacion de
nutrientes precursores de minerales, asi mismo se compararon diferentes
medios de inmovilizacion tanto para nutrientes como endoesporas
bacterianas para obtener un vehiculo apto para las condiciones de
produccién y vida util del concreto. Finalmente, para comprobar la

produccion de CaCO3 se analizaron los productos del metabolismo del
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Bacillus subtilis, por medio de FT-IR, DRX y MEB, observandose la
produccion de CaCO3 en forma de calcita, vaterita y aragonita,
encontrandose la primera en mayor porcentaje. La produccion de estos
minerales se presenta tanto en medios de cultivo acuosos como en medios
de cultivo con endoesporas bacterianas y nutrientes inmovilizados, dentro
de una matriz de alginato de sodio entrecruzado con CaO.

Gonzales, Parraguez, Corvalan, Correa, Schliebs y Stukrath (2018), en
su investigacion de pre y postgrado en el 13° congreso internacional
PROVIAL “Hormigdn auto reparable con bacterias para infraestructura vial”
publicada en researchgate nos dice que una de las alternativas para
extender el ciclo de vida del hormigdn en la estructura es la adicion de
microorganismos auto reparadores, lo cual refiere a que en el instante de
generarse una fisura tenga la cualidad de sellarse de forma automatica, lo
cual es posible a través de la adicion de microorganismos en la mezcla las
cuales cuentan con la caracteristicas de generar carbonato de calcio
cuando se producen las fisuras tomando en cuenta la temperatura y la
calidad de cemento en la auto reparacion del concreto. Proceso en el cual
se aplico la bacteria Bacillus Pseudofirmus con quien se gener6 un agente

de autor reparacion.

Como teorias relacionadas al tema: (Abanto, 2017, p.11) El concreto llega
a ser una combinacion de cemento Portland, con agregados, agua en
cantidades indicadas para asi poder tener propiedades prefijadas de las
cuales sobresale la resistencia. El agua / cemento (a/c) quimicamente se
adicionan a microorganismos de los agregados, construyendo un material
heterogéneo. En ocasiones se agregan aditivos, que ayudan a mejorar
algunas propiedades del concreto, Entre los tipos de concreto tenemos:
(Abanto, 2017, p.12-14) Concreto simple: Es la combinacion de cemento
portland, agregados y agua. En la combinacion el material grueso tiene que
estar completamente cubierto por el cemento, el agregado fino tiene la
funcién de llenar los espacios asi mismo estar cubierto por la misma pasta.
El concreto armado se llama cuando lleva armaduras de barras o mallas de

acero.
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Se llama concreto estructural a la mezcla del concreto simple, el cual es
dosificado, mezclado, transportado siguiendo las especificaciones técnicas,
garantiza una resistencia minima, mientras que la mezcla del concreto
ciclépeo denominado asi al concreto simple el cual ademas lleva piedras
con dimensiones maximas de 10pulg, llenando hasta el treinta por ciento
como maximo de la cantidad total, asi mismo los concretos livianos son
mezclados con agentes livianos y su peso oscila entre 400kg/m3® a
1700kg/m3. Por ello, para la construccion de una estructura con
caracteristicas especificas, se vuelve econdmico usar un concreto el cual
muestre las caracteristicas exactas requeridas (Bustamante, 2016). Dentro
de las propiedades del concreto, tenemos, la trabajabilidad el cual se
presenta en la mezcla en estado fresco para ser combinado, colocado,
consistente y acabado sin segregacion ni sudoracién mientras se encuentra
en operaciones. El siguiente es la estabilidad se define por la cantidad de
humedad de la mezcla, dependiendo primordialmente de las cantidades de
liquido aplicada (Bustamante, 2016), asi mismo tenemos la cohesividad la
cual es la propiedad por la cual es posible controlar la segregacién durante
el manejo de la combinacion e igualmente ayuda a evitar la aspereza de
esta, y favorece su conduccion durante el desarrollo de compactacion del
concreto. El siguiente es la resistencia, propiedad que no se puede probar
en condiciones plasticas, por el cual el procedimiento comun que se da en
tomar muestras en medio del mezclado, luego de ser curadas, realizamos
pruebas de compresién, esta debe ser lograda a los 28 dias, después del
vaciado y curado. Por ultimo, tenemos la durabilidad este debera de ser
capaz de soportar el desgaste, accidon de productos quimicos y la interperie,
luego deberd ser sometido en el servicio. Los agentes quimicos; como
acidos acéticos, acidos inorganicos, sulfatos de calcio, carbonico, entre
otros malogran el concreto, continuando con teorias relacionadas al tema
encontramos los estados del concreto iniciando con el estado fresco el cual
a primera instancia el concreto puede ser apreciado como una masa, es
liviano y trabajable o trabajado de varias maneras, se reserva durante la
colocacién y la compactacion. Sus cualidades son la moldeabilidad y la

cohesividad. El segundo es el estado de fraguado, el concreto comienza a
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ponerse rigido. El fraguado se da luego de la compactaciéon y en el
transcurso del acabado. Y el ultimo es el estado endurecido se da luego de
gue la mezcla ha secado, comienza a ganar resistencia y a endurecerse.
Las cualidades de un concreto fraguado son la resistencia y la durabilidad.
Bustamante (2016). A través de la historia en la resistencia a la
compresion, el hombre busca una mejora continua de los procesos
constructivos aplicando insumos de alta resistencia siendo uno de los mas
importantes el concreto el cual actualmente cumple una funcién importante,
pues su propiedad principal es su capacidad de carga, para ello se necesita
un tipo de concreto el cual debera tener una resistencia optima, la cual en
los proyectos la encontraremos con el simbolo f'c acompafada del valor de
la resistencia por ejemplo: fc= 210 kg/cm? La resistencia ideal es
alcanzada 28 dias después de ser aplicado en obra, muchas veces el
ingeniero tiene la idea errénea de pensar que siempre se llegara a cumplir
con la resistencia requerida sin embargo en la gran mayoria de casos esto
no se da, pues, muchos factores pueden intervenir en la mezcla, tales
como, su preparacion, porcentajes de los materiales utilizados, la calidad
de los mismos, etc., los cuales afectan negativamente la resistencia del
mismo por lo cual es altamente recomendable comprobar la calidad del
concreto. En la NTP E. 060 la cual trata sobre concreto armado, en su
capitulo requisitos de construccion nos da la siguiente recomendacion la
cual deberé& ser aplicado en toda construccion en gran o pequefia escala,
la cual es verificar que los testigos cumplan con lo requerido de acuerdo a
las normas ya establecidas para la resistencia, la verificacion de la
resistencia se realizara en el laboratorio, a través de testigos de concretos
hechos en obra por ejemplo en un vaciado de columnas es necesario tomar
una muestra de la misma mezcla a vaciar para generar los testigos y de la
misma manera proceder a evaluar la resistencia a la compresion del mismo
el cual nos dara a saber si la estructura cumplira con lo requerido o de ser
el caso contrario, la edificacion podria tener problemas . Segun la NTP
E.060, deben realizarse como minimo dos testigos de concreto las que se
realicen con la mezcla (Aceros Arequipa, 2020). Por otro lado, para la

resistencia a la flexion sera necesario el requerimiento de un disefio de
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mezcla, estos ensayos pueden ser aplicados a través de un médulo de
rotura, es escaso la aplicacion del ensayo de flexion para el concreto
estructural, para la aplicacion de este ensayo sus probetas deben ser
realizadas del modo requerido. La mezcla del concreto es seca con un
revestimiento de 2" 0 1.25 cm hasta un maximo de 2 %" pulgadas 0 6.25cm,
el asentamiento de las mismas se da por vibracién segun la norma ASTM
C31 en la cual se aplican pequefios golpes en los laterales de las
estructuras para de esa manera poder eliminar las burbujas de aire y que
de ese modo la mezcla se propague por toda la estructura para asegurar
su correcta compactacion para ello no debemos permitir que las superficies
de la viga se sequen manteniéndolas en abundante agua con cal por lo
menos durante 20 horas previo al ensayo. Este nos brindaré los resultados
necesarios para la investigacion, en caso de bajas en la resistencia se
deben conocer las variabilidades de los resultados obtenidos en los
ensayos de resistencia a la flexion, la desviacibn comuan de esta es de hasta
800 Ib/pulg2 o 5.5MPa, para obras con una buena dimensién de control su
variacién se encuentra entre los 40 a 80 Ib/pulg2 o entre 0.3 MPa y 0.6
MPa, cuando su desviacidén se encuentra sobre las 100 Ib/pulg2 o 0.7 MPa
surge la posibilidad de que los ensayos realizados muestren problemas
como las diferencias de humedad en la viga la cual se da a causa de un
secado anticipado lo que genera una baja en la resistencia. Segun la ASTM
C42 en lugares donde se encuentren establecidos una relacion entre las
resistencias a la compresion y a la flexibn se podran usar las resistencias
de los testigos de la prueba de flexion para obtener la resistencia a la
compresion, para ver el valor deseado aplicamos lo indicado en la ACI 318
del 85% de la resistencia especificada del promedio de las muestras
realizados los cuales en este caso seran tres, pues no es practico cortar
vigas de una losa para proceder con los ensayos de la resistencia a la
flexion, pues el corte realizado disminuird de manera significativa la
resistencia a la flexion hallada y no debera ser realizado. Existen pruebas
donde se aplica la ASTM C496 la cual es una forma de prueba para
determinar la resistencia a la traccion mediante la compresién, pero la

forma como analizar sus datos es escasa. Otra forma de poder realizar la
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investigacion en sitio es evaluando la resistencia a la compresion mediante
testigos de concreto comparandolos con vaciados aceptables para efectuar
la contiguidad del concreto (National Ready Mixed Concrete
Association, 2017). A nivel internacional, es comun ver rajaduras, grietas
o fisuras tanto en las calles, asi como en las paredes de concreto, esto es
generado con la erosidn ocasionado por factores ambientales naturales, sin
embargo, esto genera importantes costos para las entidades estatales. En
la microbiologia las bacterias son aplicadas como recurso primordial para
el logro de distintas opciones donde el hombre pueda resolver problemas
de distintos indoles tales como salud, medio ambiente, campo alimenticio,
genética entre otros; de esta manera la microbiologia puede trabajar en
conjunto con la ingenieria con la finalidad de dar soluciones a los problemas
originados en dichas estructuras, La Research Journal of Engieneering
Sciences publicé su estudio de eleccidn de bacterias para su aplicacion en
el concreto donde indica una serie de puntos a realizar con las bacterias
para que éstas puedan afiadirse a la mezcla y que estas puedan
desarrollarse en ella, ya que el concreto tiene propiedades altamente
alcalinas los microorganismos deben ser capaces de su reparacion y del
poder ser capaces de soportar su estado a través del tiempo y a la vez ser
capaces de la produccién de esporas las cuales son su estructura de
resistencia. La combinacién del disefio de mezcla y desarrollo
bacteriano, estas son aplicadas como medios de transmisién para la
mezcla con el concreto, poseen una membrana externa la cual es mas
gruesa las que les permite ser transportadas hasta tener un ambiente
adecuado para su esparcimiento. Estas mayormente se desarrollan cuando
se generan grietas en el concreto donde permiten el ingreso de agua
mientras reducen el pH del ambiente. Sus mecanismos de reparacion de
grietas, fisuras o rajaduras en el concreto provienen gracias a que las
bacterias a usar deben de convertir nutrientes organicos los cuales puedan
ser disueltos en cristales de calcita inorganicos y ya no puedan volver a ser
disueltos para poder sellar las fisuras, para que este proceso se realice de
manera adecuada, la bacteria, asi como los nutrientes agregados a la

mezcla de concreto no deben de alterar la composicion quimica del
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cemento, Mesa (2017). Los materiales que se utilizan en la construccion
podrian ser invadidos por bacterias al poco tiempo de ser expuestos al
agua. En analisis anteriores se concluyd la degradacion de materiales
metalicos y en mayor énfasis en las estructuras de concreto debido a las
actividades de los microorganismos, el desgaste del concreto se da cuando
los agentes ambientales rompen las interacciones inorganicas de sus
materiales en el transcurso del tiempo, entre los agentes compulsivos los
cuales pueden ser formados por diversos agentes donde podria
presentarse el concreto se hallan sales de amonio, magnesio, &cidos
organicos, acidos inorganicos entre otros. Es primordial darse cuenta del
efecto que puede generar la actividad bacterial que tendra en los insumos
de construccion para de esa manera poder seleccionar los planes de
control ideales. Este articulo en mencion realizé una correccion sobre las
bacterias que podrian cambiar las diversas cualidades de los materiales de
construccion principalmente del concreto, de igual manera que las
propiedades de deterioro de las mismas (Turris, 2013, p. 23). Los factores
gue se dan en el desarrollo de bacterias sobre los materiales de
construccion son dominados por microorganismos a pocas horas después
de su exposicidn a estos, estos se van reproduciendo y producen una tela
visco elastica o bio-pelicula. Las partes mas grandes de las telas de origen
natural tienen un conjunto de agentes con demandas nutricionales y
oxigeno, asi como sus carencias nutricionales pueden ser brindadas por
otras especies bacterianas. El medio ambiente en la interfase bio-pelicula
es extremadamente diferente a la del medio ambiente general al hablarse
de pH, oxigeno diluido ademas de especies organicas e inorganicas. La
bio-receptividad trata sobre las cualidades que comprueban las
capacidades que brindan los materiales al ser colonizadas por uno o varios
microorganismos vivos. La dominacion de microorganismos puede cambiar
la microestructura, asi como la humedad de los materiales a utilizar. Como
en el caso de todo ser vivo los microorganismos también necesitan del
apoyo del agua, asi como de las propiedades del material subyacente, tales
como la situacion del area, porosidad, su composicion y la permeabilidad

tanto como las situaciones ambientales. Sumado a ello los
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microorganismos no se reproducen si no tienen fuentes de carbon o
nutrientes. Los heterotrofos necesitan materia organica, asi como los
autotrofos fotosintéticos como lo son las algas que tienen a la luz solar el
cual les brinda energia, asi como el didxido de carbono del medio ambiente
como carbén. El control y el bio deterioro de los materiales de construccioén,
en especial, se encuentran relacionadas a las condiciones medio
ambientales. Lo que mas afecta el desarrollo bacteriano se rige por
diversos factores principalmente por la temperatura, la humedad y la luz,
asi como por su naturaleza quimica. Su desarrollo es méas acelerado
cuando existe presencia de vegetacion desde los cuales los
microorganismos pueden ser transportados mediante la accion del viento y
la lluvia y es acelerado por excremento de los animales de la zona, asi
como de fertilizantes agricolas y 6xidos provenientes de la contaminacién
ambiental, los cuales generan nutrientes para los microorganismos (fosforo
y nitrégeno). En otro punto de vista la rigidez del material de construccion
les brinda condiciones necesarias para su facil adicion y desarrollo. Una
dominacion de microorganismos quimio autotréficas prioriza el
asentamiento de las mismas. La actividad de los microorganismos
heterétrofos sobre el material de construccion depende de la disponibilidad
de material organico presente en donde se encuentra el material. En su
mayoria las rocas poseen el material organico necesario proveniente del
transporte aéreo, por el polvo, tierra u otros organismos tales como los
autétrofos y fototropicos los cuales apoyan al mantenimiento del desarrollo
y la generacién de grandes conjuntos de bacterias (Turris, 2013, p. 26). Las
bacterias generan un acido sulfdrico el cual va degradando tuberias de
concreto mediante el proceso conocido como MICC (Oxidacién del
concreto inducida microbiol6gicamente), este proceso recorre tres
diferentes etapas los cuales generan cambios en los conjuntos de bacterias
activas y en las propiedades del concreto (Turris, 2013, p. 31). En la fase
inicial de la oxidacion del concreto inducida microbiologicamente (MICC) el
PH de la superficie de la tuberia de concreto disminuyo aproximadamente
de pH 13 a pH 9 esto ocurrié por accion del diéxido de carbono (CO2)

adicionalmente de otros gases producto de la humedad. Este es un proceso
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el cual no es causado por microorganismos, en la siguiente fase de la
oxidacion del concreto inducida microbiolégicamente (MICC) trata sobre la
dominacion organismos oxidantes de azufre donde la humedad se
condensa en la parte superior del conducto. Este conjunto de
microorganismos aplica los compuestos de azufre reducidos, como el
sulfuro de hidrogeno (H2S) entre otras las cuales fueron producidas en
aguas residuales, para producir azufre y poliacidos, los cuales ayudan a
reducir el PH de la capa superior del hormigon (parte expuesta) por debajo
de lo aceptable. Mientras el PH del concreto disminuye, los
microorganismos neutrdéfilos los cuales son los oxidantes del azufre, asi
como Thiobacillus neapolitanus y Thiobacillus thioparus, continuaran la
sobreposicion y de la misma manera continuaran produciendo méas acido
buscando el PH més bajo para su crecimiento el cual es por debajo del PH
3, adicional a eso una muestra de microorganismos oxidantes de azufre
acidofilos, asi mismo Acidithiobacillus y los agentes heterotréficas como
Acidiphilium cryptum logran establecerse y siguen oxidando el sulfuro de
hidrogeno (H2S) convirtiéndolos en &cidos sulfdricos. Los microorganismos
oxidantes autotrofos pueden mantener esta oxidacion por debajo del PH 3.
El desarrollo de estos agentes acidofilicos oxidantes de azufre sobre una
bio pelicula de la superficie de concreto va a la par con la produccién de
acido el cual es la causa primordial de la corrosion provocada a través de
la disolucion de minerales en el nacleo del concreto. La produccion de
acidos causadas por las bacterias se esparce a través del concreto
reaccionando con su aglomerante para la produccion de etringita (mineral)
y yeso lo que perjudica la permeabilidad y el rendimiento de la resistencia
de la tuberia. El apresurado envejecimiento de las tuberias de concreto del
alcantarillado causado por la oxidacion del concreto inducida
microbiolégicamente (MICC) causa un gran impacto en el bienestar y
seguridad ambiental, especificamente los territorios de climas calidos tales
como Estados Unidos y México. En tal forma Gutiérrez-Padilla crearon un
sistema de prueba del mecanismo de oxidacién del concreto inducida
microbiolégicamente (MICC) midiendo el PH, generador de sulfatos y

acelerando la disminucion de masas en el medio ambiente rapido para
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posteriormente averiguar sobre las condiciones halladas en los sistemas
colecta de desagues. Cuando tenemos un sistema con un flujo continuo de
agua y agentes oxidantes de azufre y adicion de Acidiphilium, encontraron
gue el valor del PH disminuyo significativamente de PH10 a PH3 en donde
la pérdida de masa tan solo fue del 0.39%, y se formoé y libero sulfato en
100 dias de experimento. La concentracidon continua de sulfuro de
hidrogeno mantiene el proceso de la oxidacién del concreto inducida
microbiolégicamente (MICC). Se pudo observar que la oxidacion fue
causada debido a la presencia de neutréfilos oxidantes de azufre. Debido
a tales resultados obtuvieron un nuevo proceso de oxidacion del concreto
inducida microbiolégicamente (MICC) en tuberias de drenaje de concreto.
La colonizaciébn de agentes neutrofilos oxidantes de azufre proveen
condiciones a favor del desarrollo de microorganismos acidéfilos oxidantes
de azufre (Turris, 2013, p.32). Para las pruebas de flexion también
utilizaremos la norma ASTM C- 1018, la cual nos indica que para el ensayo
de flexion colocaremos dos cargas a los tercios de la luz de las probetas
prismaticas (Carmona, Aguado, Molins y Cabrera, 2009, p.122). La ASTM
por sus siglas en inglés: American Society for Testing and Materials o
igualmente llamada ASTM International (Sociedad Americana para
Pruebas y Materiales) organizacibn de normas internacionales la cual
genera y da a conocer acuerdos voluntarios de normas para una amplia
relacion de materiales, productos, sistemas y servicios. Actualmente
existen cerca de 12575 acuerdos de normas de aplicacion internacional.
Las principales oficinas del ASTM International se encuentran ubicadas en
West Conshohocken, Pensilvania, Estados Unidos y al noreste de la ciudad
de Filadelfia (ASTM International, Pagina Oficial).
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METODOLOGIA
3.1 Tipo y Disefio de Investigacién

Tipo de Investigacion

La investigacion se da caracter aplicativo en la cual busca dar soluciones a
problemas de resistencia a la compresion y flexion partiendo de la adicion de

bacterias.

Disefio de Investigacion

El disefio de este proyecto es experimental pura, debido a que permite
generar modificaciones mediante la manipulacion de variables. Por lo cual
se va a cambiar la variable independiente para poder obtener cambios en las
variables dependientes, para lo cual se realizaran ensayos de laboratorio en
el cual disefiaremos un concreto con resistencia f'c=210 kg/cm? al que se
afadira bacteria (Bacillus Subtilis) en diferentes porcentajes las que seran
de 0.5%, 0.75% y 1.0% y de los cuales obtendremos su resistencia a la
compresion y flexion para luego ser comparado con la mezcla patron (sin

adicién de bacterias).

En donde:

X1: concreto de resistencia f'c=210 kg/cm?

Z2: concreto de resistencia f'c=210 kg/cm? con adicién de bacterias
(Y1): Adicion de bacterias al (0.50%)

(Y2): Adicion de bacterias al (0.75%)

(Y3): Adicion de bacterias al (1.00%)
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3.2 Variables y Operacionalizacion

3.2.1 Variables
e Variable Independiente:
Bacteria (Bacillus Subtilis)
e Variable Dependiente:
Resistencia a la Compresion.

Resistencia a la Flexion

3.2.2. Operacionalizacion

Bacillus Subtilis:
Definicion: comportamiento de bacterias
Indicadores: 0.50%, 0.75%, 1.00%

Resistencia a la compresion:
Dimensiones: Kg/cm?2
Indicadores: 7 dias, 14 dias y 28 dias

Resistencia a la flexion:
Dimensiones: Kg/cm2

Indicadores: 7 dias, 14 dias y 28 dias

En el anexo N°0l1 se muestra la matriz de variables vy

operacionalizacion.
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3.3 Poblacién y muestra
3.3.1. Poblacion

La poblacion esta representada por el concreto f'c=210 kg/cm?
3.3.2. Muestra

“Poblacién en la que la eleccion de los implicados es independiente
de la posibilidad, pero si es dependiente del proyecto de investigacion”
(Baptista, Fernandez Y Hernandez, 2014, p.176).

La poblacion muestral para nuestro proyecto de investigacion estara
dada por las 72 probetas de concreto fc= 210 kg/cm?. De los cuales
36 probetas seran de forma cilindricas, de las cuales 09 serdn con
concreto patrén, 09 incorporando Bacterias del género B S al 0.5%, al
0.75% y al 1.0% (9+27 = 36 especimenes cilindricos en total). Asi
mismo 36 probetas de forma prismaticas de concreto con
dimensiones de 0.50m x 0.15m x 0.15m, de los cuales 9 seran del
concreto patron y 9 incorporando Bacterias del género B S, al 0.5%,

0.75% y 1.0% (6+27=36 especimenes prismaticos en total).

Tabla 1. Muestras cilindricas de concreto para ensayo de resistencia
a la compresion:

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
DIAS DIAS DIAS f'C=210
DESCRIPCION MEZCLA 7 14 28 CANTIDAD Kg/cm2
Concreto MP 3 3 3 9
Convencional
Convencional 36
con Adicién de MC-0.75% 3 3 3 9
Bacteria Bacillus
Subtilis MC — 1.00% 3 3 3 9
TOTAL 36
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Tabla 2. Muestras prismaticas de concreto para ensayo de
resistencia a la flexion:

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE ESPECIMENES EN FORMA DE VIGAS
DIAS DIAS DIAS f'C=210
DESCRIPCION MEZCLA 7 14 )8 CANTIDAD KG/CM2
Concreto MP 3 3 3 9
Convencional
Convencional 36
con Adicién de MF —-0.75% 3 3 3 9
Bacteria Bacillus
Subtilis MF — 1.00% 3 3 3 9
TOTAL 36

3.3.3. Muestreo

Para la prueba de la resistencia a la compresion, la muestra se encuentra
conformada por 09 probetas sin Bacillus Subtilis, 09 con el 0.5%, 09 con
el 0.75% y 09 con el 1.0% adicionando Bacteria Subtilis, mientras que la
resistencia a la flexion tendremos 09 muestras sin bacteria Bacillus
Subtilis, 09 con el 0.5%, 09 con el 0.75% y 09 con el 1.0% con bacterias

Bacillus Subitilis.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad

3.4.1 Técnica para la recoleccién de datos

En este estudio se utiliza la técnica de observacion directa, debido a que
se recolectara datos por medio de la observacion, de la zona de estudio.
(Bavaresco, 2013, p.95), manifiesta que “la investigacién no tiene ningun

significado sin la aplicacion de las correctas tecnicas de recolecciéon de
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datos. Cada investigacion determinara las técnicas que se utilizan, y cada

técnica establece herramientas que seran empleados”.

La observaciéon experimental: Es la técnica que nos permitira observar

y registrar las caracteristicas de los ensayos realizados. Puede utilizarse

como instrumento la hoja o ficha donde se registro los datos.

3.4.2 Instrumentos para la recoleccion de datos

“El instrumento es un medio material el cual se emplea para la recoleccién

y almacenamiento de los datos en la investigacion” (Arias, 2012, p.67)

Tabla 3. Técnica, instrumento y fuente:

TECNICAS

INSTRUMENTO

FUENTE

Analisis de los Agregados

Ficha técnica de recoleccién
de datos

Laboratorio de mecanica de
suelos

Disefio de concreto con
Bacterias (Bacillus Subtilis)
para mejorar la resistencia de
un concreto f'¢=210 kg/cm?.

Ficha técnica de recoleccidn
de datos

Laboratorio de mecanica de
suelos

Ensayo de compresion
aplicando la bacteria a la
mezcla.

Ficha técnica de recoleccién
de datos

Laboratorio de mecanica de
suelos

Ensayo de flexion aplicando
la bacteria a la mezcla.

Ficha técnica de recoleccién
de datos

Laboratorio de mecanica de
suelos

Elaboracidn de la solucién
bacteriana

Ficha técnica de recoleccién
de datos

Laboratorio de productos
bioldgicos para agricultura
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3.4.3 Validez y confiabilidad
3.4.3.1 Validez

La validez hace referencia al nivel en el cual el instrumento calcula una
de las variables que se desea calcular y en cuestion de la confiabilidad
esta hace referencia al grado en que el instrumento origina un resultado
coherente y consistente (Martinez y March, 2015).

La validacion de los datos obtenidos sera llevada a cabo por el

laboratorio de mecanica de suelos y microbiologia.

3.4.3.2 Confiabilidad

Es el grado de solidez que se obtiene los resultados de distintos
instrumentos, por lo tanto, la confiabilidad esta ligada con los
instrumentos que se usaran para el estudio, ya que con los
instrumentos se autenticara que los resultados sean veridicos y no

tengan margen de error (Hernandez y otros, 2006).

Por lo cual la confiabilidad estard dada por la validacion de los
instrumentos que aplicaremos en este caso por la validacién de las

fichas de laboratorio.

3.5 Procedimiento

Disefio de Mezcla incluyendo el porcentaje bacteriano

El diseiio de mezcla se ha realizado siguiendo su proceso de
elaboracion con la resistencia requerida por este proyecto estimando la
cantidad de agua requerida para cumplir con los objetivos de disefio

planteado en este proyecto.

Realizacion de prueba de resistencia a la compresion

Para estas pruebas procedemos con las muestras obtenidas en las
probetas cilindricas de 0%, 0.5%, 0.75% y 1.0% las cuales
someteremos al curado respectivo, llevandolas al laboratorio para
posteriormente someterla a la prensa. La carga aplicada debe ser de

forma continua y a una velocidad constante hasta el momento que se
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produzca la falla en el testigo para poder tomar la lectura de la

resistencia a la compresion.

Realizaciéon de prueba de resistencia a la flexion

Para estas pruebas procedemos con las muestras obtenidas en las
probetas prismaticas de 0%, 0.5%, 0.75% y 1.0% las cuales
someteremos al curado respectivo, llevandolas al laboratorio para
posteriormente someterla a la prueba de flexiébn. La carga aplicada
debe ser de forma continua y a una velocidad constante hasta el
momento que se produzca la falla en el testigo para poder tomar la
lectura de la resistencia a la flexion.

Finalmente elaboramos una tabla donde presentamos los datos
obtenidos en los ensayos en los cuales realizaremos la comparacion
entre las resistencias de los ensayos por compresion y flexién con y sin

bacterias.

3.6 Método de anélisis de datos

“‘Hablamos de la seleccion de métodos de desarrollo de
investigacion. La guia analizara la informacién y obtendra mejores
resultados” (Munoz, 1998, p.45). Se hace uso del Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE) y la Norma Técnica Peruana E.060
(NTP), como base para el andlisis de resultados obtenidos en las
pruebas de laboratorio en conjunto con cuadros comparativos.

La investigacion documental sera a través de fichas de control que
seran realizadas por el laboratorio para posteriormente ser

resumidas y procesadas por los investigadores.

3.7 Aspectos éticos
Esta investigacién se desarrolla teniendo primordialmente como base
los valores éticos y morales, ya que el proyecto se hace cumpliendo
todos los procedimientos, el cual tomamos como referencia fuentes
confiables con el Unico objetivo de poder desarrollar de manera

competente el proyecto de estudio, asimismo se tiene en cuenta de no
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dafiar y /o perjudicar el medio ambiente. Ademas, el presente proyecto

de investigacion esta correctamente citado cumpliendo la norma 1SO

690, la verificacion de similitud se desarrollara con el programa Turnitin.

IV. RESULTADOS
4.1 Caracterizacion de los agregados:

4.1.1. Agregado fino:

Para analizar las caracteristicas del agregado fino se tuvo en cuenta la
NTP 400.012 / MTC E 204 (Analisis Granulométrico de Agregados),
especificacion NTP 400.037 (Granulometria de Agregados Finos),

obteniendo los resultados:

Tabla 4: Caracteristicas de Agregado Fino

CARACTERIZACION AGREGADO FINO (ARENA)

MODULO DE
FINEZA

TAMARNO
MAXIMO

HUMEDAD

ABSORCION

PESO
UNITARIO
SECO

PESO
UNITARIO
COMPACTADO

2.84

3/8"

1.97%

1.76%

1546 kg/m3

1716 kg/m3

Gréfico 1: Curva Granulométrica de Agregado Fino
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4.1.2. Agregado grueso:
Para realizar la caracterizacion de los agregados gruesos NTP 400.012 /
MTC E 204 (Analisis Granulométrico de Agregados), especificacion NTP
400.037 (Granulometria de Agregados Finos), obteniendo los resultados:

Tabla 5: Caracteristicas de Agregado Grueso

CARACTERIZACION AGREGADO GRUESO (GRAVA)
TAMANO TAMARO ) PESO PESO
MAXIMO MAXIMO HUMEDAD | ABSORCION | UNITARIO UNITARIO
NOMINAL SECO COMPACTADO
1/2" 3/4" 0.72% 2.40% 1317 kg/m3 1542 kg/m3
Gréfico 2: Curva Granulométrica de Agregado Grueso
' ,
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Es preciso sefialar que los agregados de la cantera San Martin cumple con las

caracteristicas requeridas para el presente trabajo de investigacion.
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4.2. Disefio de mezcla de concreto (fc=210 kg/cm?)
Siguiendo la recomendacion del comité 211 de la ACI, se llega a

los resultados siguientes:

Tabla 6: Disefio de Concreto Patron

DISENO DE MEZCLA CONCRETO PATRON (f'c=210 kg/cm2)
COMPONENTES PESO/M3 | DOSIFICACION | VOLUMEN | PIE 3 | alc
CEMENTO 389.43 kg 1 9.16 bls 1
AGREGADO FINO 817.33 kg 2.10 0.520m3 | 2.04 | g
AGREGADO GRUESO | 847.99 kg 2.18 0.644m3 | 2.49
AGUA 228.46 L 0.59 0.228m3 | 0.88

Dosificacion para una probeta cilindrica de 0.15m x 0.30m:

Tabla 7: Dosificacion para una probeta cilindrica de 0.15m x 0.30m

COMPONENTES kg/m3 DOSIFICACION UNID.
CEMENTO 389.43 2063.49 gr
AGREGADO FINO 817.33 4330.83 gr
AGREGADO
GRUESO 847.99 4493.29 gr
AGUA 228.46 1210.55 mi

Dosificacion para un espécimen prismatico de 0.15m x 0.15m x 0.50m:

Tabla 8: Dosificaciéon para un espécimen prismatico de 0.15m x 0.15m x 0.50m

COMPONENTES kg/m3 DOSIFICACION UNID.
CEMENTO 389.43 4126.98 ar
AGREGADO FINO 817.33 8661.66 gr
AGREGADO
GRUESO 847.99 8986.58 gr
AGUA 228.46 2421.1 mi
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Cantidad de sustancia acuosa con bacteria y agua corregida en ml para cada
probeta segun el porcentaje

Tabla 9: Cantidad de agua corregida en ml

CORRECCION DEL AGUA
SUSTANCIA ACUOSA
PORCENTAIJE CON BACTERIA AGUA TOTAL AGUA UNID
0.50% 6.05 1204.50 1210.55 ml
0.75% 9.08 1201.47 1210.55 ml
1.0% 12.11 1198.45 1210.55 ml

4.2.1 Diseiio de mezcla de

Bacteria Bacillus Subtilis

concreto (fc=210 kg/cm?) + 0.5%

Siguiendo la recomendaciéon del comité 211 de la ACI, se llega a los

resultados siguientes:

Tabla 10: Disefio de Concreto Patron + 0.5% de Bacteria Bacillus Subtilis

DISENO DE MEZCLA CONCRETO PATRON (f'c=210 kg/cm2)

COMPONENTES PESO/M3 | DOSIFICACION | VOLUMEN | PIE3 | alc
CEMENTO 389.43 kg 1 9.16 bls 1
AGREGADO FINO 817.33 kg 2.10 0.520m3 | 2.04 | g
AGREGADO GRUESO | 847.99 kg 2.18 0.644m3 | 2.49
AGUA 228.46 L 0.59 0.228m3 | 0.88

Dosificacion para una probeta cilindrica de 0.15m x 0.30m de mezcla patron +
0.5% de Bacillus Subtilis

Tabla 11: Dosificacién para una probeta cilindrica de 0.15m x 0.30m de
mezcla patron + 0.5% de Bacillus Subtilis

COMPONENTES kg/m3 DOSIFICACION UNID.
CEMENTO 389.43 2063.49 ar
AGREGADO FINO 817.33 4330.83 gr
AGREGADO
GRUESO 847.99 4493.29 gr
AGUA 228.46 1204.50 ml
BACTERIA - 6.05 ml
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Dosificacion para un espécimen prismatico de 0.15m x 0.15m x 0.50m de
mezcla patron + 0.5% de la Bacteria Bacillus Subtilis

Tabla 12: Dosificacion para un espécimen prismatico de 0.15m x 0.15m x
0.50m de mezcla patréon + 0.5% de Bacillus Subtilis

COMPONENTES kg/m3 DOSIFICACION UNID.
CEMENTO 389.43 4126.98 gr
AGREGADO FINO 817.33 8661.66 gr
AGREGADO
GRUESO 847.99 8986.58 gr
AGUA 228.46 2409.00 mi
BACTERIA - 12.10 mi

4.2.2 Disefio de mezcla de concreto (fc=210 kg/cm?) + 0.75%
Bacteria Bacillus Subtilis

Siguiendo la recomendacion del comité 211 de la ACI, se llega a los
resultados siguientes:

Tabla 13: Disefio de Concreto Patron + 0.75% de Bacteria Bacillus Subitilis

DISENO DE MEZCLA CONCRETO PATRON (f'c=210 kg/cm2)
COMPONENTES PESO/M3 | DOSIFICACION | VOLUMEN | PIE3 | alc
CEMENTO 389.43 kg 1 9.16 bls 1
AGREGADO FINO 817.33 kg 2.10 0.520m3 | 2.04 | g
AGREGADO GRUESO | 847.99 kg 2.18 0.644m3 | 2.49
AGUA 228.46 L 0.59 0.228m3 | 0.88

Dosificacion para una probeta cilindrica de 0.15m x 0.30m de mezcla patrén +
0.5% de Bacillus Subtilis

Tabla 14: Dosificacion para una probeta cilindrica de 0.15m x 0.30m de
mezcla patréon + 0.75% de Bacillus Subtilis

COMPONENTES kg/m3 DOSIFICACION UNID.
CEMENTO 389.43 2063.49 ar
AGREGADO FINO 817.33 4330.83 gr
AGREGADO
GRUESO 847.99 4493.29 gr
AGUA 228.46 1201.47 ml
BACTERIA - 9.08 ml
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Dosificacion para un espécimen prismatico de 0.15m x 0.15m x 0.50m de
mezcla patron + 0.5% de la Bacteria Bacillus Subtilis

Tabla 15: Dosificacion para un espécimen prismatico de 0.15m x 0.15m X
0.50m de mezcla patréon + 0.75% de Bacillus Subitilis

COMPONENTES kg/m3 DOSIFICACION UNID.
CEMENTO 389.43 4126.98 gr
AGREGADO FINO 817.33 8661.66 gr
AGREGADO
GRUESO 847.99 8986.58 gr
AGUA 228.46 2402.94 mi
BACTERIA - 18.16 mi

4.2.3 Disefio de mezcla de concreto (fc=210 kg/cm?) + 1.00%
Bacteria Bacillus Subtilis
Siguiendo la recomendacion del comité 211 de la ACI, se llega a los

resultados siguientes:

Tabla 16: Disefio de Concreto Patron + 1.00% de Bacteria Bacillus Subitilis

DISENO DE MEZCLA CONCRETO PATRON (f'c=210 kg/cm2)
COMPONENTES PESO/M3 | DOSIFICACION | VOLUMEN | PIE3 | alc
CEMENTO 389.43 kg 1 9.16 bls 1
AGREGADO FINO 817.33 kg 2.10 0529m3 | 2.04 | ;.4
AGREGADO GRUESO | 847.99 kg 2.18 0.644 m3 | 2.49
AGUA 228.46 L 0.59 0.228 m3 | 0.88

Dosificacion para una probeta cilindrica de 0.15m x 0.30m de mezcla patrén +
0.5% de Bacillus Subtilis

Tabla 17: Dosificacion para una probeta cilindrica de 0.15m x 0.30m de
mezcla patrén + 1.00% de Bacillus Subtilis

COMPONENTES kg/m3 DOSIFICACION UNID.
CEMENTO 389.43 2063.49 gr
AGREGADO FINO 817.33 4330.83 gr
AGREGADO
GRUESO 847.99 4493.29 gr
AGUA 228.46 1198.45 ml
BACTERIA - 12.10 ml
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Dosificacion para un espécimen prismatico de 0.15m x 0.15m x 0.50m de
mezcla patron + 0.5% de la Bacteria Bacillus Subtilis

Tabla 18: Dosificacién para un espécimen prismatico de 0.15m x 0.15m x
0.50m de mezcla patron + 1.00% de Bacillus Subitilis

COMPONENTES kg/m3 DOSIFICACION UNID.
CEMENTO 389.43 4126.98 gr
AGREGADO FINO 817.33 8661.66 gr
AGREGADO
GRUESO 847.99 8986.58 gr
AGUA 228.46 2396.9 mi
BACTERIA - 24.20 mi

Cantidad de sustancia acuosa con bacteria y agua corregida en ml para cada
probeta segun el porcentaje

Tabla 19: Cantidad de agua corregida en ml

CORRECCION DEL AGUA
SUSTANCIA ACUOSA
PORCENTAIJE CON BACTERIA AGUA TOTAL AGUA UNID
0.50% 6.05 1204.50 1210.55 ml
0.75% 9.08 1201.47 1210.55 ml
1.0% 12.10 1198.45 1210.55 mil

4.3 Resistencia alacompresion.

4.3.1 Resistencia a la compresion del concreto patréon
Para determinar la resistencia a la compresion del concreto patron se

elaboraron 9 probetas cilindricas de 15 de didmetro por 30 de altura, las
cuales se rompen en la prensa con almohadillas de neopreno (Dureza Shore
A = 60), las que se realizaron a los 7, 14 y 28 dias con los resultados

siguientes:
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Tabla 20: Cuadro de muestras segun dias del concreto patron

CONCRETO PATRON f'c=210 KG/CM2 - ELABORADO 30/04/2021

MUESTRAS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
MP1 158.88 199.51 214.75
MP2 153.99 192.56 215.75
MP3 155.9 195.39 216.40
MPROM 156.26 195.82 215.63
% 74.41 93.25 102.68

FECHA DE ROTURA 7/05/2021 14/05/2021 28/05/2021

4.3.2 Resistencia a la compresién del concreto patron + 0.5%, +0.75% y
+1.00% Bacteria Bacillus Subtilis (7 dias)

Para determinar la resistencia a la compresion del concreto patrén + 0.5%,
+0.75% y 1.00% de Bacteria Bacillus Subtilis se elaboraron 9 probetas
cilindricas de 0.15 m de diametro por 0.30 m de altura, las cuales se rompen
en la prensa con almohadillas de neopreno (Dureza Shore A = 60), con los

resultados siguientes:

Tabla 21: Cuadro de ensayo de Resistencia a la Compresion (7 dias) de la
muestra patron + 0.5%, +0.75% y +1.00% de bacteria Bacillus Subtilis

CONCRETO PATRON f'c=210 KG/CM2 + 0.5%, +0.75% y 1.00% Bacillus
Subtilis Elaborado 10/05/2021
MUESTRAS A 7 DIAS 0.5% 0.75% 1.00%
MP1 162.10 164.07 158.39
MP2 160.61 162.49 158.08
MP3 161.45 163.32 157.93
MPROM 156.82 163.29 158.13
% 74.68 77.76 75.30
FECHA DE ROTURA 17/05/2021 17/05/2021 17/05/2021
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4.3.3 Resistencia a la compresion del concreto patron + 0.5%,
+0.75% y +1.00% Bacteria Bacillus Subtilis (14 dias)

Para determinar la resistencia a la compresion del concreto patron + 0.5%,
+0.75% y 1.00% de Bacteria Bacillus Subtilis se elaboraron 9 probetas
cilindricas de 0.15 m de didmetro por 0.30 m de altura, las cuales se rompen
en la prensa con almohadillas de neopreno (Dureza Shore A = 60), con los
resultados siguientes:

Tabla 22: Cuadro de ensayo de Resistencia a la Compresion (14 dias) de
la muestra patrén + 0.5%, +0.75% y +1.00% de bacteria Bacillus Subtilis.

CONCRETO PATRON f'c=210 KG/CM2 + 0.5%, +0.75% y 1.00% Bacillus
Subtilis Elaborado 10/05/2021
MUESTRAS A 14 DIAS 0.5% 0.75% 1.00%
MP1 202.23 205.58 199.62
MP2 203.86 204.99 200.33
MP3 204.13 205.92 199.35
MPROM 203.40 205.50 199.77
% 96.86 97.86 95.13
FECHA DE ROTURA 24/05/2021 24/05/2021 24/05/2021

4.3.4 Resistencia a la compresiéon del concreto patron + 0.5%,
+0.75% y +1.00% Bacteria Bacillus Subtilis (28 dias)

Para determinar la resistencia a la compresion del concreto patrén + 0.5%,
+0.75% y 1.00% de Bacteria Bacillus Subtilis se elaboraron 9 probetas
cilindricas de 0.15 m de diametro por 0.30 m de altura, las cuales se rompen
en la prensa con almohadillas de neopreno (Dureza Shore A = 60), con los
resultados siguientes:
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Tabla 23: Cuadro de ensayo de Resistencia a la Compresion (28 dias) de
la muestra patrén + 0.5%, +0.75% y +1.00% de bacteria Bacillus Subtilis

CONCRETO PATRON f'c=210 KG/CM2 + 0.5%, +0.75% y 1.00% Bacillus
Subtilis Elaborado 10/05/2021
MUESTRAS A 28 DIAS 0.5% 0.75% 1.00%
MP1 228.80 231.50 223.42
MP2 228.97 232,61 222.04
MP3 229.88 232.39 222.76
MPROM 229.22 232.17 222.74
% 109.15 110.56 106.1
FECHA DE ROTURA 24/05/2021 24/05/2021 24/05/2021

4.4 Resistencia ala flexion

4.4.1 Resistencia a la flexion del concreto patron

Para determinar la resistencia a la flexién del concreto patron se
elaboraron 6 especimenes prisméaticos de longitudes 0.15m x 0.15mx

0.50m, las cuales se rompen en la prensa, éstas roturas se realizaron

alos 7, 14 y 28 dias con los resultados siguientes:

Tabla 24: Cuadro de muestras segun dias del concreto patron

CONCRETO PATRON f'¢=210 KG/CM2 - ELABORADO 30/04/2021
MUESTRAS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
MP1 23.75 29.28 35.99
MP2 23.69 28.72 36.94
MP3 24.01 28.38 36.54
MPROM 23.82 28.79 36.49
% 11.34 13.71 17.38
FECHA DE ROTURA 7/05/2021 14/05/2021 28/05/2021




4.4.2 Resistencia a la flexion del concreto patron + 0.5%, +0.75% y
+1.00% Bacteria Bacillus Subtilis (7 dias).

Para determinar la resistencia a la flexion del concreto patron + 0.5%,

+0.75% y +1.00% de Bacillus Subtilis, se elaboraron 9 especimenes

prismaticos de longitudes 0.15m x 0.15mx 0.50m, las cuales se rompen en

la prensa, éstas roturas se realizan a los 7, 14 y 28 dias con los resultados

siguientes:

Tabla 25: Cuadro de ensayo de Resistencia a la Compresién (7 dias) de
la muestra patron + 0.5%, +0.75% y +1.00% de bacteria Bacillus Subtilis

Subtilis Elaborado 10/05/2021

CONCRETO PATRON f'¢=210 KG/CM2 + 0.5%, +0.75% y 1.00% Bacillus

MUESTRAS A 7 DIAS 0.5% 0.75% 1.00%
MP1 24.36 24.92 24.39
MP2 24.55 24.64 24.25
MP3 24.72 25.52 23.56
MPROM 24.54 25.03 24.07
% 11.69 11.92 11.46

FECHA DE ROTURA 17/05/2021 17/05/2021 17/05/2021

4.4.3 Resistencia a la flexion del concreto patron + 0.5%, +0.75% y
+1.00% Bacteria Bacillus Subtilis (14 dias).

Para determinar la resistencia a la flexion del concreto patron + 0.5%,

+0.75% y +1.00% de Bacillus Subtilis, se elaboraron 9 especimenes

prisméaticos de longitudes 0.15m x 0.15mx 0.50m, las cuales se rompen en

la prensa, éstas roturas se realizan a los 7, 14 y 28 dias con los resultados

siguientes:
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Tabla 26: Cuadro de ensayo de Resistencia a la Compresion (14 dias) de

la muestra patrén + 0.5%, +0.75% y +1.00% de bacteria Bacillus Subtilis

CONCRETO PATRON f'c=210 KG/CM2 + 0.5%, +0.75% y 1.00% Bacillus
Subtilis Elaborado 10/05/2021

FECHA DE ROTURA

MUESTRAS A 14 DIAS 0.5% 0.75% 1.00%
MP1 30.81 31.36 29.82
MP2 31.05 31.98 30.89
MP3 31.17 3257 30.04
MPROM 31.01 31.97 30.25
% 14.77 15.22 14.40
24/05/2021 24/05/2021 24/05/2021

4.4.4 Resistencia a la flexion del concreto patron + 0.5%, +0.75% y

+1.00% Bacteria Bacillus Subtilis (28 dias).

Para determinar la resistencia a la flexion del concreto patron + 0.5%,

+0.75% y +1.00% de Bacillus Subtilis, se elaboraron 9 especimenes

prisméaticos de longitudes 0.15m x 0.15mx 0.50m, las cuales se rompen en

la prensa, éstas roturas se realizan a los 7, 14 y 28 dias con los resultados

siguientes:

Tabla 27: Cuadro de ensayo de Resistencia a la Compresion (28 dias) de

la muestra patron + 0.5%, +0.75% y +1.00% de bacteria Bacillus Subitilis

CONCRETO PATRON f'¢=210 KG/CM2 + 0.5%, +0.75% y 1.00% Bacillus
Subtilis Elaborado 10/05/2021

FECHA DE ROTURA

MUESTRAS A 28 DIAS 0.5% 0.75% 1.00%

MP1 41.26 40.93 39.92

MP2 40.54 41.10 39.40

MP3 40.20 41.58 39.84

MPROM 40.67 41.20 39.72

% 19.37 19.62 18.91
07/06/2021 07/06/2021 07/06/2021
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4.5Prueba de Hipotesis

HIPOTESIS ALTERNATIVA (Ha): El uso de Bacterias (Bacillus Subtilis)

influye de manera positiva en el aumento del nivel de resistencia a la

compresion y flexion del concreto f'c= 210 kg/cm?

HIPOTESIS NULA (HO): El uso de Bacterias (Bacillus Subtilis) no influye

de manera positiva en el aumento del nivel de resistencia a la compresion

y flexion del concreto f'c= 210 kg/cm?

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Tabla 28: Comparacion de la Resistencia a la compresion (RC) segun adicion

de bacteria (bacillus subtilis) de 7 dias de edad

Subconjunto para alfa = 0.05

Tipo de mezcla 1
de concreto

Patron

Con Aditivo
0.5% de bacteria
(bacillus subtilis)

Entre mezclas

156.26

Patrén

Con Aditivo
0.75% de bacteria
(bacillus subtilis)
Entre mezclas

156.26

Patrén

Con Aditivo
1.0% de bacteria
(bacillus subtilis)

Entre mezclas

156.26

2

161.39

p=0.000**

163.29

p=0.000**

158.13

p=0.000**

Resultado de comparacion

Existe evidencia que la RC de uno de
los tipos de mezcla difiere de manera
altamente significativa (p<0.01).

El concreto patrén difiere en la RC
respecto a los concretos con aditivo.

Existe evidencia que la RC de uno de
los tipos de mezcla difiere de manera
altamente significativa (p<0.01).

El concreto patrén difiere en la RC
respecto a los concretos con aditivo.

Existe evidencia que la RC de uno de
los tipos de mezcla difiere de manera
altamente significativa (p<0.01).

El concreto patron difiere en la RC
respecto a los concretos con aditivo.
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Tabla 29: Comparacién de la Resistencia a la compresion (RC) segun adicion

de bacteria (bacillus subtilis) de 14 dias de edad

Subconjunto para Alfa = 0.05

Tipo de mezcla
de concreto

Patrén

Con Aditivo
0.5% de bacteria
(bacillus
subtilis)

Entre mezclas

Patrén

Con Aditivo
0.75% de
bacteria
(bacillus
subtilis)

Entre mezclas

Patron

Con Aditivo
1.0% de bacteria
(bacillus
subtilis)

Entre mezclas

1 2

195.82
205.13

p=0.000**

195.82
207.22

p=0.000**

195.82
201.69

p=0.000**

Resultado de comparacion

Existe evidencia que la RC de uno de los
tipos de mezcla difiere de manera altamente
significativa (p<0.01).

El concreto patron difiere en la RC respecto
a los concretos con aditivo.

Existe evidencia que la RC de uno de los
tipos de mezcla difiere de manera altamente
significativa (p<0.01).

El concreto patron difiere en la RC respecto
a los concretos con aditivo.

Existe evidencia que la RC de uno de los
tipos de mezcla difiere de manera altamente
significativa (p<0.01).

El concreto patron difiere en la RC respecto
a los concretos con aditivo.
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Tabla 30: Comparacion de la Resistencia a la compresion (RC) segun adicion

de bacteria (bacillus subtilis) de 28 dias de edad

Subconjunto para Alfa = 0.05
Tipo de mezcla 1 2
de concreto

Patréon 215.63

Con Aditivo 229.22
0.5% de bacteria

(bacillus

subtilis)

Entre mezclas p=0.000**

Patrén 215.63

Con Aditivo 232.17
0.75% de

bacteria

(bacillus

subtilis)

Entre mezclas p=0.000**

Patrén 215.63

Con Aditivo 222.74
1.0% de bacteria

(bacillus

subtilis)

Entre mezclas p=0.000**

Resultado de comparacion

Existe evidencia que la RC de uno de los
tipos de mezcla difiere de manera altamente
significativa (p<0.01).

El concreto patron difiere en la RC respecto
a los concretos con aditivo.

Existe evidencia que la RC de uno de los
tipos de mezcla difiere de manera altamente
significativa (p<0.01).

El concreto patron difiere en la RC respecto
a los concretos con aditivo.

Existe evidencia que la RC de uno de los
tipos de mezcla difiere de manera altamente
significativa (p<0.01).

El concreto patron difiere en la RC respecto
a los concretos con aditivo.
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RESISTENCIA A LA FLEXION

Tabla 31: Comparacién de la Resistencia a la Flexion (RF) segun adicion de

bacteria (bacillus subtilis) de 7 dias de edad

Subconjunto para alfa = 0.05

Tipo de mezcla 1
de concreto

Patrén 23.81

Con Aditivo
0.5% de bacteria
(bacillus subtilis)

Entre mezclas

Patrén 23.81

Con Aditivo
0.75% de bacteria
(bacillus subtilis)
Entre mezclas

Patrén 23.81

Con Aditivo
1.0% de bacteria
(bacillus subtilis)

Entre mezclas

2

24.55

p=0.000**

25.03

p=0.000**

24.07

p=0.000**

Resultado de comparacion

Existe evidencia que la RF de uno de
los tipos de mezcla difiere de manera
altamente significativa (p<0.01).

El concreto patrén difiere en la RF
respecto a los concretos con aditivo.

Existe evidencia que la RF de uno de
los tipos de mezcla difiere de manera
altamente significativa (p<0.01).

El concreto patron difiere en la RF
respecto a los concretos con aditivo

Existe evidencia que la RF de uno de
los tipos de mezcla difiere de manera
altamente significativa (p<0.01).

El concreto patron difiere en la RF
respecto a los concretos con aditivo
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Tabla 32: Comparacién de la Resistencia a la Flexion (RF) segun adicion de

bacteria (bacillus subtilis) de 14 dias de edad

Subconjunto para Alfa = 0.05
Tipo de mezcla 1 2
de concreto

Patrén 28.79

Con Aditivo 32.31
0.5% de bacteria

(bacillus

subtilis)

Entre mezclas p=0.000**

Patrén 28.79

Con Aditivo 33.27
0.75% de

bacteria

(bacillus

subtilis)

Entre mezclas p=0.000**
Patréon 28.79

Con Aditivo 31.55
1.0% de bacteria

(bacillus

subtilis)

Entre mezclas p=0.000**

Resultado de comparacion

Existe evidencia que la RF de uno de los tipos
de mezcla difiere de manera altamente
significativa (p<0.01).

El concreto patrén difiere en la RF respecto a
los concretos con aditivo.

Existe evidencia que la RF de uno de los tipos
de mezcla difiere de manera altamente
significativa (p<0.01).

El concreto patrén difiere en la RF respecto a
los concretos con aditivo.

Existe evidencia que la RF de uno de los tipos
de mezcla difiere de manera altamente
significativa (p<0.01).

El concreto patron difiere en la RF respecto a
los concretos con aditivo.
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Tabla 33: Comparacion de la Resistencia a la Flexion (RF) segun adicion de

bacteria (bacillus subtilis) de 28 dias de edad

Subconjunto para Alfa = 0.05
Tipo de mezcla 1 2
de concreto

Patrén 36.49

Con Aditivo 40.7
0.5% de bacteria

(bacillus

subtilis)

Entre mezclas p=0.000**

Patrén 36.49

Con Aditivo 41.20
0.75% de

bacteria

(bacillus

subtilis)

Entre mezclas p=0.000**

Patron 36.49

Con Aditivo 39.72
1.0% de bacteria

(bacillus

subtilis)

Entre mezclas p=0.000**

Resultado de comparacion

Existe evidencia que la RF de uno de los tipos
de mezcla difiere de manera altamente
significativa (p<0.01).

El concreto patrén difiere en la RF respecto a
los concretos con aditivo.

Existe evidencia que la RF de uno de los tipos
de mezcla difiere de manera altamente
significativa (p<0.01).

El concreto patrén difiere en la RF respecto a
los concretos con aditivo.

Existe evidencia que la RF de uno de los tipos
de mezcla difiere de manera altamente
significativa (p<0.01).

El concreto patron difiere en la RF respecto a
los concretos con aditivo.

Luego de realizar el andlisis de varianza todos los valores entre mezclas

obtienen una probabilidad menor a 0.01, por lo que se acepta la hipotesis

alternativa: “El uso de Bacterias (Bacillus Subtilis) influye de manera

positiva en el aumento del nivel de resistencia a la compresion y flexion

del concreto f'c= 210 kg/cm?*
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V.

DISCUSION

5.1 Caracterizacion del agregado:

Los agregados utilizados en esta investigacion fueron extraidos de la
cantera San Martin en Chicama, los que se ensayaron de acuerdo al
Manual de Ensayos y Materiales del Ministerio de transportes y
comunicaciones, ademas de las respectivas NTP 400.012 AGREGADOS:
Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y global, NTP 400.017
AGREGADOS: Método de ensayo para obtener el peso unitario del
agregado, NTP 400.021 AGREGADOS: Método de ensayo normalizado
para la densidad, peso especifico (densidad relativa) y absorcion del
agregado grueso y NTP 400.022 AGREGADOS: Método de ensayo
normalizado para la densidad, la peso especifico (densidad relativa) y
absorcién del agregado fino, los que servirdn para realizar el disefio de
mezcla que se disefid segun el método establecido por el Comité 211 de
ACI (American Concrete Institute), es preciso mencionar que los
resultados se encuentran dentro de los pardmetros establecidos por las
normas peruana para elaboracion de concreto. Segun Oloya y Ponce
(2019), en su tesis, Influencia del uso del mucilago de cactus echinopsis
pachanoi como aditivo natural para evaluar la resistencia a compresion,
consistencia y permeabilidad del concreto en la ciudad de Trujillo”
realizando los estudios de los materiales involucrados: agregado fino,
agregado grueso y cactus echinopsis pachanoi, para luego proceder a
realizar 4 disefios de mezcla considerando fc = 210 kg/cm2, siguiendo el
meétodo del ACI 211, de la misma forma que se realizd en nuestra
investigacion, los agregados que se van a utilizar para realizar las
respectivas dosificaciones de mezcla, cumpliran los parametro
establecidos en la NTP, y servirdn para elaborar el concreto calculado a

través del método ACI.
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5.2 Disefio de mezcla
En esta investigacion para el disefio de la mezcla patron se rige bajo lo
estipulado por el comité 211 de la American Concrete Institute (ACI), asi
como también de la Norma Técnica perua (NTP), utilizando el método
empleado por estos organismos, asi como también lo utiliza Oloyay Ponce
(2019), al analizar 4 disefios de mezcla considerando fc = 210kg/cm?,
siguiendo el método del ACI 211.1, también Tejada y Salvatierra (2019)
en su tesis: Efecto de la fibra de vidrio tipo E sobre la resistencia a la
compresion, flexion y absorcion del concreto de fc¢c=280kg/cm?.
Concluyeron que: tras haber realizado un disefio de mezcla para un
concreto f'c=280kg/cm? mediante el método ACI, obtuvieron una
resistencia promedio requerida de f'c=364kg/cm? en base a sus estudios
de agregados gruesos y finos, con una relacion de agua / cemento= 0.466,
teniendo por metro cubico, un peso de 463.52kg del cemento, 723.79kg de
agregado fino, 972.1kg de agregado grueso y 245.79L de agua. En cuanto
a los resultados obtenidos en nuestra investigacion, se puede notar la
diferencia de resistencia de disefio, pues en nuestro caso se realiza el
disefio para un f'c=210 kg/cm2, con una relacion agua cemento de 0.59, lo
gue nos arroja una cantidad de 389.43 kg de cemento a utilizar para un
metro cubico, lo que representa un aproximado de 9 bolsas por metro

cubico.

5.3 Resistencia a la compresion del concreto
Segun Ascate y Miranda (2019) concluydé que tras la adicién de las
bacterias del género Bacillus Subtilis ATCC® 11774™* (adquirida en
Laboratorios GenLAb Lima — Peru) al 12% la resistencia a la compresion
aumentd en un 14%, con respecto al concreto patron; en nuestra
investigacion se utilizé la bacteria Bacillus Subtilis del laboratorio PBA,
cuyo ingrediente activo es de 2.5x10°ufc/ml, segun las recomendaciones
del laboratorio, recomienda utilizar en porcentajes de dilucidon en agua (1

litro de bacteria por cada 200 litros de agua)por lo que al realizar las
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5.4.

conversiones respectivas y teniendo en cuenta la relacién agua cemento
se llega al calculo de que debe utilizarse un aproximado de 0.5% de la
cantidad de agua a utilizar, por lo que se toma los valores siguientes de
porcentajes como 0.75% y 1% del agua utilizada pues las bacterias estan
en una solucion acuosa inerte, luego de realizar las probetas de concreto
con la bacteria incorporada y someterlo a las respectivas roturas a
compresion, se llega a un incremento del 10.56% de la resistencia para el
porcentaje de 0.75% de bacteria, con lo que se puede hacer una
equivalencia en el sentido de que a menor porcentaje de bacteria se
obtiene una resistencia mayor que la encontrada en la investigacion
anterior, teniendo una mayor efectividad y eficiencia que las
investigaciones anteriores. No se puede dejar de mencionar ademas que
para los otros porcentajes de bacteria adicionada, también se aprecia un
incremento en la resistencia a la compresion significativo en comparacion

del concreto patron.

Resistencia a la flexion del concreto

Segun Gonzalez, Parraguez y Corvalan (2018), se fabricaron probetas
prismaticas que fueron agrietadas por ensayo de flexién en tres puntos.
Se hizo un seguimiento a las grietas mediante fotografias de alta
resoluciéon. Se concluy6 que las fisuras no se sellaron a los 4°C, mientras
que a los 35° hubo un sellado mucho menor que a los 23°C, indicando
gue la temperatura es un factor fundamental para la auto-reparacion. A
los 23°C se observa el efecto de las bacterias, pues las probetas de
control no entregaron resultados positivos, mientras que las probetas con
el agente de auto-reparacion se observa grietas selladas de hasta 0.3 mm.
También Ascate y Miranda (2019) concluyé que tras la adicién de las
bacterias del género Bacillus Subtilis ATCC® 11774™* (adquirida en
Laboratorios GenLAb Lima — Per0); la resistencia a la flexiéon aumentd en
un 13%, con respecto al concreto patron. En tanto los resultados para la
resistencia a la flexiébn de nuestra investigacion son muy parecidos, pues
tenemos un incremento del 19.62%, pero siempre haciendo la salvedad

que es con menos porcentaje de bacteria (0.75%), es importante
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mencionar que para esta prueba se tiene mejores resultados, como lo
menciona el primer autor, la bacteria muestra una autorepacién o
autoregeneracion para las fisuras que podria presentar el concreto, luego
de su elaboracion, lo que mayormente se evidencia para probetas
prismaticas, como se evidencia en esta prueba resistencia a la flexion,
donde el comportamiento en probetas prismaticas tipo viga, es mucho
mejor que lo ocurrido en las probetas cilindricas. Pero es importante
mencionar que las otras dosis de bacteria inoculada también proporcionan
una mejora notable en la resistencia, por lo que no se deben descartar en

las dosificaciones.
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VI.

CONCLUSIONES

6.1 Caracterizacion del agregado:

Los agregados empleados para elaborar el concreto cumplen con las
caracteristicas establecidas para obtener una dosificacion o6ptima de
concreto fc = 210 kg/cm?, tal como lo evidencian los resultados de la
resistencia a la compresion del concreto patrén el que llega a un poco mas
de 215 kg/cm?, teniendo un buen espécimen para poder realizar los

estudios de un concreto modificado con bacterias.

6.2 Disefio de mezcla

Para llegara a la dosificacion optima del concreto f'c = 210 kg/cm?,
debemos considerar la relacion agua cemento de 0.59, con lo cual tenemos
389.43 KG de cemento por metro cubico, es decir aproximadamente 9

bolsas de cemento por metro cubico.

6.3 Resistencia a la compresion del concreto

La bacteria Bacillus Subtilis incrementa la resistencia a la compresion en
un porcentaje mayor al 10% para el 0.75% de adicion de este aditivo, lo que
nos alegra satisfactoriamente por el logro obtenido en esta investigacion,
en los otros porcentajes también hay una variacion positiva, pues para 0.5%
de bacteria hay incremento mayor al 9%, mientras que para el 1% de

bacteria hay un incremento mayor al 6%.

6.4 Resistencia a la flexion del concreto

Para el ensayo de la resistencia a la flexiébn del concreto adicionando la
bacteria Bacillus Subtilis es donde se tiene mejores resultados pues se
aprecia incrementos superiores a los de la resistencia a la compresion,
donde el valor mas representativo se tiene para el porcentaje de 0.75% de

bacteria adicionada, con incrementos en la resistencia superiores al 19.5%.
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VII.

RECOMENDACIONES

7.1

7.2

7.3

7.4

Se recomienda utilizar los agregados de la Cantera San Martin, ya que
cumplen con los parametros establecidos en la Norma Técnica
Peruana, si se utiliza agregados de otras canteras se deberan hacer
los ensayos respectivos para conocer sus propiedades mecénicas y

verificar que se cumplan con los parametros respectivos.

Al momento de la elaboracion del concreto en obra se recomienda
tener en cuenta la dosificacion propuesta en esta investigacion, asi
como también tener en cuenta el control en obra, donde el personal
encargado de la elaboracion debe respetar las dosificaciones y cumplir
lo establecido en nuestra investigacion y no abusar en el aumento del
agua o los agregados que llevaria a una disminucién de la resistencia
del concreto en estado endurecido. Se recomienda a los futuros
investigadores hacer una investigacion mas profunda de la bacteria

trabajada y otras de similar comportamiento.

Para obtener la resistencia a la compresion adquirida es importante
controlar parametros como temperatura, vibrado, asi como
preparacion y colocacion del concreto en obra, asi también el uso de
la bacteria debe hacerse con la proteccion debida a fin de evitar

causarnos danos.

De igual manera, para obtener la resistencia a la flexion deseada se
recomienda controlar la consistencia y trabajabilidad, compactacion,
colocacién y curado del concreto, también se debe tener en cuenta el
tipo de encofrado a utilizar, se recomienda que la madera debe estar
barnizada de lo contrario absorveria la bacteria y disminuiria la

cantidad de ésta en el concreto.
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ENSAYOS DE AGREGADOS HUMEDAD Y GRAVEDAD ESPECIFICA

7

PROYECTO

SOLICITANTE
UBICACION
FECHA

DATOS DEL ENSAYO

l[luesnu | |

[waTERIAL ;| | PROFUNDIDAD: |  ---- m | cooroEwapAuTM: | E:

(PROGRESVA : |  ---- |

r CONTENIDO DE HUMEDAD
- NTP 339.185

TARA 1 2

Peso tara

[Peso tara + Materfal himedo

Peso tara + Material seco

Mdolaiua

EEEEE

Peso de material seco

\_ Humedad %

( GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
(NORMA MTC E-205, NTP 400.022: AASHTO T-84)
[Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire)

Peso Frasco + agua

[Peso Frasco + agua + A

Peso del Mat. + en ol frasco

Vol de masa + vol de vacio

[Pe. Do Mat. Seco en estufa (105°C)

Vol de masa

BEREEEEE

[Pe bulk | Base seca )

[Pe bulk { Base saturada

Pe aparente (

entaje de absorcién

RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEL MATERIAL B
%

bulk { Base seca )

[Pe bulk | Base saturada )
Pe aparente ( Base Seca )
[Porcentaje de absorcion




PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO AGREGADO FINO

p
PROYECTO
SOLICITANTE
UBICACION
EECHA
DATOS DEL ENSAYO
[woesra ;| |
MATERAL  : | [ proFuNDIDAD: | ---- m | COORDENADAUTM: [E: N:
(PROGRESIVA : | |
& PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO N
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
Peso Molde
Volumen Molde
Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra (an)
Peso de molde (ar)
Peso de la muestra (gr)
Volumen (cm3)
Peso unitario suelto (gricm3)
(" PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO 3
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
Peso Molde 2568.60 gr
Volumen Molde 2849.990 cm3
Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra (gn)
Peso de molde (gr)
Peso de la muestra (gn
Volumen (cm3)
[Peso unitarlo compactado (grlcmal]
PESO UNITARIO AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
PESO UNITARIO COMPACTADO




CERTIFICADO DE COMPRESION
NTP 339.034

SOUCITANTE

EMISION DE INFORME

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO

PROBETA CILINDRICA

Fecha de Rotura

Edad | Didmetro

Resist
diseno
Kglem2 Elaboracion Rotura

(dias) om

Factor de

Carga

Kgs.

0"

03

Qbservaciones :

Lo pruehes se realzovon con mimonhoditias de neopveno (Durezo Shore A = 60) en lo parte superior e inferior

Las Probetas de concreto fueron elaborados por el solicitante, ef Loboratorno sdlo realizd o ensayo @ le compresidn

RATOS DE_MAQUENA OF AOTURA

MARCA
CAPATIDAD
CERTWICADO DE CALIBRACION

LABORATONIO METROLOGW

<IN

A

Tipo 1

Tipo 2

Tipo 3

o

L/

7N

Tipo 4

Tipo S

Tipo &




i CERTIFICADO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
NTP 339.078 /| MTC E 708

\

M es & modulo da roburm, &n Kglom?

P : Es la cargs maxima de rofura indicada por la miguing de
ansayo, on Kg

L : Es la luz tbre ontre apoyos, en mm

b Es o ancho promadio de la viga, en om

h: Es la altura promedio de la viga, en cm

NOTA 2. El peso de a viga no estd incluido en los calcuios anes
detallados

DATOS D6 MAGUINA DE SOTURA
MARCA

CAPACIDAD

CENTWICADO OF CALINRACION
LABORATORD METROLOGIA

\ el

~
OBRA
SOUICITANTE
UBICACION
EMISION DE INFORME
J
{ N
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE PROBETAS PRISMATICAS DE CONCRETO
PROBETA PRISMATICA Diseto R. Fecha de Roturs Luz libre Carga Resisteocis
| Edad Whmom Alturs s Me
N Elemento gem2 | Esborscion | Rotwa | (a8 | cm e Lapoyos KN Kgs. e | Kgem2
\\
\'\
\
'\
-\\&
\ —
Observaciones Las Probetos de concreto fueron eloborodos por ef te, o/ Lob 0 3600 realind of emsoyo o o flexde
€1 loboratorio no partipd en la eloboracian, ni en el curado de los expecimenes de ensayo.
Calculo 8l modulo de rotura: oL
M, = —
En donde: bh




MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

" [Titulo de 1 investigacion: EFECTO DE LA BACTERIA (BACILLUS
SUBTILIS) EN LA RESISTENCIA A LA
PRESION Y FLEXION DEL CONCRETO

B F'C=210KG/CM2.
- | Linea de investigacion: Disefio Sismico y Estructural
- | Apellidos y nombres del experto:  Ing. Victoria de los Angeles Agustin Diaz
El instrumento de medicién pertenece a la variable: esistencia a la

presion - flexion

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
Jas preguntas marcando con una “x" en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccidn de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

Aprecia | Observaciones

| ftems Preguntas sl NO
;| ¢Elinstrumento de medicion presenta cl disefio X i
adecuado? |
2 (El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion X |
con el titulo de la investigacion? .
3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan | X |
las variables de investigacion?

LEl instrumento de recoleccion de datos facilitard el logro | X
de los objetivos de la investigacion?

(El instrumento de recoleccion de datos se relacionacon | X
las variables de estudio?

6 |relaciona con cada uno de los elementos de los

indicadores? '
7 LEl disefo del instrumento de medicion facilitara ¢l X
anilisis y procesamiento de datos?
8 LEl instrumento de medicion serd accesible a la poblacion | X
sujeto de estudio?
9 (El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo | X
de manera que se pueda obtener los datos requeridos? )
Sugerencias:
Firma del experto:

Fuente: Elaboracion propia




MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion: fecto de la bacteria (BACILLUS SUBTILIS) en
a resistencia a la compresion y flexion del
to F'c=210Kg/cm2.
Linea de investigacion: Plseno Sismico y Estructural
Apellidos y nombres del experto: rng. Carlos Javier Ramirez Munoz
El instrumento de medicion pertenece a la variable: esistencia a la
presion - flexion
Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x" en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccién de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la variable en estudio. B
ftems Piagmaind glprel:i(a) Obscrvaciones
1 S El instrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?
2 ¢ El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion X
con el titulo de la investigacion?
3 JEn el instrumento de recoleccion de datos se mencionan X
las variables de investigacion?
4 JEl instrumento de recoleccion de datos facilitard el logro X
de los objetivos de la investigacion?
5 (El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con X
las variables de estudio?
¢Cada una de los items del instrumento de medicion se X
6 |relaciona con cada uno de los clementos de los
indicadores? - .
” LEl disefio del instrumento de medicion facilitard el X
analisis y procesamiento de datos?
3 ZEl instrumento de medicion serd accesible a la poblacion [X
sujeto de estudio?
9 ¢El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo  |X
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?
Sugerencias:
i
1\

Firma del experto: )

Carlos Javier Rimwer Mun-~
Ingeniars Clvil
"‘l' ' .“i b 4

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 5: FIGURAS Y TABLAS COMPLEMENTARIAS



METODO PARA HALLAR LA RESISTENCIAA LA FLEXION
UTILIZANDO LA RESISTENCIA A COMPRESION DE TESTIGOS

Lote 1 Lote 2 Lote 3

—MR Mpa— 7 5:03(0K) 474 (7)1 5:04({OK)

7 3 ﬂ]-

HO + 0d

Figura 1.

R

HzS H25049

D Orpanismos

quimiolitotroficos
(Thiobacillux)

Va ® e <J
- (€] ® SRS @ 5

TeAe'ﬁaQ ras
y Hume N Bactggias
- =)

R Rt oy

Figura 2. Esquema del transcurso de oxidacion del concreto inducido
microbiolégicamente en un conducto o drenaje de agua residual (Turris,
2013, p. 31).



) —
)

Figura 3. Forma de ensayo de flexion segun ASTM C — 1018 probeta

prismatica

Figura 4. Prueba SLUMP mediante el cono de Abraham



ANEXO 6: CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS



JV( =~

(ICONGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

r ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS )
NTP 400.012 / MTC E 204
rPROYECTO . EFECTC DE LA BACTERIA (BACILLUS SUBTILIS) EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL
' CONCRETO F'C= 210 KGICM2
SOLICITANTE  : QUEVEDO IWAMATSU, HISASHI CARLOS ANTONIO / SANCHEZ GUEVARA, ELDER OSWALDO
UBICACION TRUJILLO - LA LIBERTAD
|FECHA : 30 BE JUNIO DE 2021 )
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA : | CANTERA SAN MARTIN - CHICAMA |
MATERAL : | ARENA | PROFUNDIDAD : | m| COORDENADAUTM: [E: ... n:
PROGRESIVA : | case |
Tamices Abertura | Peso [ %Retenido| %Retenido| % que | Especificacion DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM enmm. | Retenido | Parcial |Acumulado Pasa NTP 400.037
12 12,500 0.00 0.00 0.00 100,00 100 [Peso de inicial seca: 2 1237.70 gr
38 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 100 |Peso lavado seco : —_ g
Nod 4750 28.70 2.40 240 97,80 95 - 100 JPeso Material que pasa 8200 1200 gr
8 2.360 165.10 13.34 15.74 84.26 80 - 100
16 1.180 22300 18.02 3376 66.24 50 . B85 |[TAMANO MAXIMO : 38"
30 0.600 258 90 24.15 57.91 42,09 25 - &0
50 0.300 286.50 2153 70.44 2056 10 - 30 |MODULO DE FINEZA : 284
100 0150 | 188%0 15.26 94,70 5.30 2_- 10 L , i
200 0.075 53,60 433 99,03 0.97 Observacion :
FONDO 12.00 097 100.00 0,00
Total 1237.70 100.0
' ™
CURVA GRANULOMETRICA
100 |||
g |||
80
70
g o |
il
* o [ | l
30 ' 5
2 || ‘
10 {
0 : =
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
9 *** Muestreo e identificacion realizada por el solicitante. J
e CNIASAC. §
x b Lo‘@; | |
Ing. Victura de lo§ Angeles Agustin Diaz
GERENTE GENERAL Caros Javier Ramirez Munor

Ingeniara Cryil
TP 1A0574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmall.com
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(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092287

( ENSAYOS DE AGREGADOS HUMEDAD Y GRAVEDAD ESPECIFICA )
4 R
PROVECTO EFECTC DE LA BACTERIA (BACILLUS SUBTILIS) EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO

F'C= 210 KGICM2
SOLICITANTE CUEVEDO WAMATSU, HISASH! CARLOS ANTONIO | SANCHEZ GUEVARA ELDER O
UBICACION TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA 30 DE JUNIO DE 2021
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA : |  CANTERA  SANMARTIN- CHICAMA |
MATERAL : |  #RENA | PROFUNDIDAD: | | cooroewapautM: [E: ... N:
PROGRESVA : |  —--- |
( CONTENIDO DE HUMEDAD )
TARA 1 7 3
Peso tara {gr) 11220 131.50
Peso tara + Material humedo (g0) 726.10 708.50
Peso tara + Material seco (gn) 714.30 £97.30
Peso del agua (gr) 11.80 11.20
Peso de material seco {ar) 52.10 565,80
N Humedad % 1.96% 1.98% )
a GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS N\
(NORMA MTC E-205, NTP 400.022: AASHTO T-84)

Peso Mat. Sat. Sup. Seco {en Aire)  (gr) 500.00 500.00
Peso Frasco + agua (g0) 669,30 589,50

250 Frasco + agua + A (@] 1189.30 1189.50
Peso del Mat, + agua en el frasco {gr] 99830 296,40
Vol de masa + vol de vacio (gr 193 .00 193.10
[Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) _(ar) 48130 49140
Vol de masa (ar) 184.30 184.50
Pe bulk ( Base seca ) 2.545 2545
Pe bulk ( Base saturada 2.591 2589
[Pe aparente  Base Seca 2.606 2663

je de absorcion 1.77% 1.75%
RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEL MATERIAL
CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.97%
Pe bulk ( Base seca ) 2.545
[Pe bulk_( Base saturada ) 2.590
Pe aparente { Base Seca 2.665
[Porcentaje de absorcion 1.76%
\
CNIASAC.
Le
[ de i Amgeles pgin Die. e i ey
* mgggems gns‘?&fm Carlos Javier Ramirez Mufioz
WQHIQ‘O Civil

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492879 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com

CIP 80872




JVC =

CONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606082297

PESQ UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO AGREGADO FINO )
[ D
EFECTO DE LA BACTERIA (BACILLUS SUBTILIS) EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
PROYECTO :
F'C= 210 KG/CM2
SOLICITANTE QUEVEDO IWAMATSU, HISASHI CARLOS ANTONIO / SANCHEZ GUEVARA, ELDER OSWALDO
UBICACION TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA 30 DE JUNIO DE 2021 y
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA : | CANTERA  SANMARTIN. CHICAMA | i
MATERAL : |  ARENA | PROFUNDIAD: | ... m | COORDENADAUTM: [E: ... N:
PROGRESVA : | |
( PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO R
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
[Peso Moide 256860 gr
1 Volumen Moide 2843530 cm3_|
Muestra 1 2 3
Peso de molde ¢ muestra (gr) 6981.30 5963,20 8978.00
Peso de molde 2568.60 2568.80 2568.60
Peso de la muestra (gr) 412,70 4354 50 4408 40
Volumen —(cm3) 2843.99 784858 284999
Peso unitario sueito (gricm3)y 155 154 155
. | J
4 PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO N
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
[Pesc Moide 2568.60 gr
H Volumen Molde 2849.290 cm3
Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra gr) 7457.80 7454 40 745450
Peso de molde (gn 2568.60 —2566.60 2568.60
Peso de la muestra (gn 4889.20 4885.80
Volumen (cm3) 284399 84550
Peso unitario compactado (gricm3 1.72 171
\ |
PESO UNITARIO AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO 1.55 gricm3 1546 Kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO 1.72 gricm3 1716 Kg/m3

J ECNIAS.AC.
gu

Ing. Victorsa de I Angeles Agusiin Diaz
o ég‘;engeggeumgu

CIF 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com
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HCONGSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

( ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS R
NTP 400.012 / MTC E 204
-
PROYECTO EFECTO DE LA BACTERIA (BACILLUS SUBTILIS) EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL R
CONCRETO F C= 210 KGICM2
SOLICITANTE QUEVEDO IWAMATSU, HISASHI CARLOS ANTONIO / SANCHEZ GUEVARA, ELDER OSWALDO
UBICACION TRUILLO - LA LIBERTAD
(FECHA 30 DE JUNIO DE 2021 )
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA  : | CANTERA SAN MASTIN |
MATERAL  : | PIEDRA |  PROFUNDIDAD | m | COORDENADA UTM : [ : N:
PROGRESIVA : | |
Tamices | Abertura | Peso | %Retenido| %Retenido| % que | Especificacion DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM enmm. | Retenido | Parcial |Acumulado| Pasa
z 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 Peso de inicial seco: 2051.90 gr
112" 37.50 0.00 0.00 0.00 10000 [ 100 - 100
1 25.00 0.00 0.00 0.00 10000 | 95 . 100 |TAMARO MAXIMO 34"
34" 18.00 0.00 0.00 0.00 100.00
73 1250 | 95290 | 4693 45.93 5307 | 25 50_|TAMARO MAXIMO NOMINAL - il
3’ 950 56710 | 2810 76.03 297 0 10
N® 4 4.75 49190 2397 100.00 0.00 0 5 67 ASTM33
FONDO 0.00 0.00 100.00 0.00
Total 205190 | 1000
ﬂ
i CURVA GRANULOMETRICA
100 ‘
%0 ' \ |
=i
0 Hi+ |
=SedilINN
& 50
w
3 @
* 30 | . S S ‘
| . )
2 |4 ;
W P HIRNONLL -
0 | |
100.00
\ )
\_ /

Ve NIAS.AC.
%

Ing, Fictoria de los Angeles Agustin Dicz
GERENTE GENERAL
Ingeniero Civit
CIP 140k 74

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telef.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com
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HCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

ENSAYOS DE AGREGADOS: CONTENIDO DE HUMEDAD Y GAVEDAD ESPECIFICA E
( =
PROYECTO  :  EFECTODE LABACTERIA (BACILLUS SUBTILIS) EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
F'C= 210 KGICM2
SOLICITANTE :  QUEVEDO IWAMATSU, HISASHI CARLOS ANTONIO / SANCHEZ GUEVARA. ELDER OSWALDO
UBICACION ¢ TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : 30 DE JUNIO DE 2021 d
DATOS DEL ENSAYO
WuESTRA | CcaNTERA  SaNMaRTW |
MATERAL - |  PEDRA | PROFUNDIDAD : | - | COORDENADAUTM: [E: ... N:
ProeeswvA: | .- |
~ CONTENIDO DE HUMEDAD )
NTP 339.185
[TARA 1 2 3
Peso tara (gr 148.10 150.10
Peso tara + Material humedo {gr 332190 3259.70
[Peso tara + Material seco tar) 328890 3T
Peso del agua _{an 2300 2250
Peso de material seco (gr) 3150.80 3127.10
\ Humedad % 0.73% 0.72%
4 GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESO =
(NORMA MTC E-206, NTP 400.021: AASHTO T-85)
Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Aire) 3871,30 3766.60
Peso Mat.Sat. % Seca {EB Agua)  (gn) 2432.80 2365.20
Vol. de masa + vol de vacios r) 1438.50 1383.40
Peso material seco en estufa (105 Tgn 3780.10 3680.50
Vol de masa (9} 134730 1285.30
[Pe bulk { Base seca ) 2628 2,660
Pe bulk (Base saturada 2,691 2.724
{ Base Seca 2.805 2.841
rcentaje de sbsorcion 241% 2.39%
RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEL MATERIAL 3 //”r Vigs
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.72% /:\J G,
[Pe bulk ( Base seca) 2644 1 %)
[Pe bulk ( Base saturada 2.708 (- VC 23
Pa aparente ( Base Seca 2.824 \f; =/
(Porcentaje de absorcién 2.40% P ‘—,,/ $ / J
JVC CON NIASA.C.
ﬂ‘ ‘ .......................
O ver Ramirez Muno?
Ing Victona de bﬂngeles Agustin Diaz G ffgen.e.o Civil
GERENTE GENERAL CIF 140874

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C,

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telef.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com
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(ICONSULTCRIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO AGREGADO GRUESO )
= —
PROYECTO EFECTO DE LA BACTERIA (BACILLUS SUBTILIS) EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO

F'C= 210 KG/CM2
SOLICITANTE QUEVEDO IWAMATSU, HISASHI CARLOS ANTONIO / SANCHEZ GUEVARA, ELDER OSWALDO
UBICACION TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA 30 DE JUNIO DE 2021 )
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA : | CANTERA  SANMARTIN |
MATERAL : |  PEDRA | PROFUNDIDAD: | m | coomoenaAuTM: [E: ... N:
PROGRESVA: | - |
PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO GRUESO R
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
'es0 Molde 5392.40 gr
Volumen Moide 9500.645 cm3
Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra (gr) 17897 40 17916.50 17902.30
Peso de molde (gn) 539240 5392 40 539240
Peso de la muestra 12505.00 12524.10 12509.90
Volumen {cm3) 9500.65 9500.65 8500.65
Peso unitario suelto {gricm3) 1.32 1.32 1.32
N =
= PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO GRUESO )
{ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017) ‘
5392.40
Molde 9500.645 cm3
Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra (ar) 19855 60 2012490 20051.50
Peso de molde ) 539240 5392.40 5392.40
Peso de la muestra (gn 14563.20 14732.50 14659.10
Volumen (em3) 9500.65 9500.65 .
Peso unitario compactado (gricm 1.53 1.55
\_ | /
PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO 1.32 gricm3 1317 Kg/im3
PESO UNITARIO COMPACTADO 1.54 arlem3 1542 Kg/m3
J

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

--------------------

Carlos Javier
Ingeniero Cavit
CIP 140574

? Angeles Agisn-Di
Ing mg?%fugs‘ggeeue AL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb, Santa Inés - Trujillo

Telef.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com



ANEXO 7: DISENO DE MEZCLA
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(HCONGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

f

DISENO DE MEZCLAS
METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

.

PROYECTO

EFECTO DE LA BACTERIA (BACLLUS SUBTILIS) EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO F'C=210

KG/IOM2
SOLICITANTE CUEVEDD IWAMATSU, HISASHI CARLOS ANTONIO / SANGHEZ GUEVARA, ELDER OSWALDO
UBICACION TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA 30 DE JUNIO OE 2021
DATOS DE CANTERA
CANTERA AGREGADO FIND — SAN MARTIN
CANTERA AGREGADO GRUESD SAN MARTIN
f
RESISTENCIA DESEADA fc = 20 kgom2
RESISTENCIA DE CALCULO for = 27  kglem? EDBD TABLA 63
IL) INFORMACION DE MATERIALES
A AGREGADO GRUESO
01. Pesn Unitario compaciado seco 154200 Kgim3 C.CEMENTO
02- Peso Unitano sueho 5600 131700 Kgm3 13- Portand Tipo |
G- Paso espactico de masa 2400 Kgm3 14 Peso especiico 31 Kom3
04 - Contanido da rumadad 072 % 15.- Peso volumetrico 1500  Kgm3
05~ Contenido de absorcion 240 0%
06 - Tamafo maximo nominat 12 g
B. AGREGADO FINO D.AGUA
07- Paso Unitano compaciado $ec0 ME00  Kom3 16.- Noma Potatis
08~ Peso Unitane susito seco 1S600  Komd NTP 333.088
05.- Peso espacifion de masa 254500  Kgimd 17+ peso especiicn 000 Kgm3
10.- Conlenioo de humedad 197 >
11~ Comenigo de absorcidn 1% %
12- moduky de fneza 184
IL) ISERO
1. SLUMP 4. RELACION AGUA CEMENTO (Por Resistencia)
Consistercia Plasica Resglencis de cakculo 297 giom?
Asantamento 3z puipadas Relaco AIC 0.555
2. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 5.- CONTENIDO DE CEMENTO
Tamafo Maximo nominal 12 pug Canldad cemento BEa K
Are 25 % F ik oemeo 918 bolses
3.- CONTENIDO DE AGUA 7.~ VOLUMEN DE AGREGADO FINO
cantidad de agua 26 im3 Cemento 0128 m3
Aua 0216 m3
Ave 0.025 m3
6.- PESO DE AGREGADO GRUESO AQregaco grugso 0318 m3
Mocuko da fimazz agregado fino 254 Bassoey
Volenen o 23100300 Grasse 055 m3 Volumen de agragada fino
Feso de 30re0ado gnaeso 84193 iy Peso de agregado #no
\

JYC CONSULTO 'ECHIA SAC.

e B

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf: 044 ~

615690 - Cel.: 971482979 / 973994030

consultoriageotecniajve@gmail.com

Carlos Javi
ingeniero Civi
CIP 140874
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HWCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

( DISENO DE MEZCLAS
METODO DEL COMITE 211 DEL ACI
PROYECTO - EFECTO DE LA BACTERIA (BACILLUS SUBTILIS) EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXXON DEL CONCRETO F/Ce 210
KGICMZ
SOLICITANTE - QUEVEDO IWAMATSU, HISASHI CARLOS ANTONIO | SANCHEZ GUEVARA, ELDER OSWALDO
UBICACION TRUMLLO - LA LIBERTAD
\_FECHA : 30 DE JUNIO DE 2021
[ 8. DISENO EN ESTADO SECO
Comento 38943 g
Agragado fing B01.54 kg
Agragado grueso B41.93 kg
Agua 26 L
9. CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Agregago fino B17.326 kg
Agregido gruaso 847904 g
10.- APORTE DE AGUA A LA MEZCLA
Wh 1883 L
Aqua &1 8)10G0c0s 240 L

11,- AGUA EFECTIVA
Cantded de agua 28451 L

IIL) DOSIFICACION DE MEZCLA

12.- DOSIFICACION EN PESO EN PESO
Comento 38543 kg
Agregado foo 81733 kg CEMENTO| ARENA | PIEDRA | AGUA
Agragado grueso 847.99 by 1 210 218 059
Agua 22845 L y

13- DOSIFICACION EN VOLUMEN POR PIE’
Cemento G156 g
Agragado fim 0:528 m3 CEMENTO| ARENA | PIEDRA | AGUA
Agragads gruaso 06 m 1 204 w0 | o8
Agua 0228 m3

14.- RELACION A/C DE OBRA [E7) )

\

e GEOTECNIASALC.
'\%

8
Ing. Kictoria ( fos 4 .4gmn'n Diaz Cartlos Javier am:rez| Mufoz
GERENTE GENERAL mg?:n‘s:gl’c;':ﬂ

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com



ANEXO 8: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS
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(ICONSULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

CERTIFICADO DE COMPRESION
NTP 339.034

OBRA ¢+ EFECTO DE LA BACTERI {BACILLUS SUBTILIS) EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONGRETO F 0= 210 KG/CM2

SOLICITANTE ! GUEVEDO WAMATSU, HISASHI CARLOS ANTONK) | SANCHEZ GUEVARA, ELDER OSWALDO

UBICACION : TRUNLLO - LA LIBERTAD

EMISION DE INFORME = 30 DE JUNK) D€ 2021 J
-

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO
PROBETA CILINDRICA Resist. Fachs de Rotura e Aelacion | Pactor g Carga Seccid M::munn
W | Eemeoo | Kkgomz [Eboracion| Rown | (€01 | em [ em | L0 joomcin| o [y | oeme | T | fete

01 | CONCRETO PATRON | 210Kgom2 | 30042021 | 07052021 | 7 1500 | 3000 2 100 | 27534 | 2807642 | 17611 159,68 5

02 |CONCRETOPATRON | 210Kgkm2 | 300472021 | 07/08202¢ | 7 1501 | 2090 2 100 | w722 | 7MB42 | 17655 | 15399 $

(3 [CONCRETO PATRON | 210 Kgom2 | 300402021 | 07052021 [ 7 1500 | 3000 2 100 | 27018 | 27550.25 | 17671 | 15590 5

04 | CONCRETOPATRON | 210 Kgiem2 | 3004/2021 | 140572021 | 14 1485 | 3000 2 100 | 34345 | 3502160 | 17554 | 19951 3

05 |CONCRETOPATRON | 210Kpem2 | 30/04/2021 | 14052021 | 34 1510 | 3005 2 100 | 33817 | 3448319 | 17908 | 19256 5

06 | CONCRETOPATRON | 210 Kgiom2 | 30D4/2021 | 14052021 | 14 1508 | 3010 2 100 | 34087 | 2475851 | 177.89 | 195.39 5
—_—
J
Observaciones : Los proebas se reaizaron con eimohoditas de neopreno (Dureza Shove A « 50) en ks parte superior e inferior.

..L;Pmmdeonmwﬁmm eladorades por ef solicitante, ef Laboraterie sdlo realizd ef ensayo o fo compresion,

QATOS D MAQUAA OF BOTUSA ] =
CAPAOAD. J00 0k ooz >< )\ }/\é L \

CERTIFICADO £ CAUBRACON: 1378/20 (30-08-2020) | J

LABORATORID METROLOGMA PYS EQLIPOS ; Tipo1 Tipo3 Tipo3d | Tipod Tioos TIPo 6

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.AC.

k - ¥
“no. Victuria dlus Angeles Agustin Dicz — .Y S
Ing. r‘ssnsmsiggeusm Carlos Ja amirez Munoz
Ingeniero Civil

P 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com



JVC =~

HHCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

( CERTIFICADO DE COMPRESION 3
NTP 339.034

OBRA :EF‘ECYONLABACTER\A{WLLLSM“US)ENURESSTENCWAUMSWYFLEWDELMTOF'C‘HDW B
SOLICITANTE * QUEVEDO IWAMATSU, HISASHI CARLOS ANTONID | SANCHEZ GUEVARA, ELDER OSWALDD

UBICACION : TRUILLO - LA LIBERTAD

EMISION DE INFORME + 30 OF JUNIO DE 2021

S
( B

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO

PROBETA CILINDRICA Facha de Rotwa Carga
“""l Edad | Didmetro | Longitud | Retacion | Factor de m""::“"'ru
v Elemento Kgoma |Eboracion | Roewra | (461 | om | em | LD foomeckal ey | oy | em2 | ST, | e
01 [CONCRETOPATRON | 210%ghm2 | 2004/2021 | 280672021 | 28 810 | 3000 2 100 37704 | 38436567 | 179.08 21475 5
02 |CONCRETOPATRON | 210Kgem2 | 300412021 | 2800572021 | 28 1500 | 30.00 2 100 | 37389 | 38156 | 17571 | 21575 5
03 | CONCRETOPATRON | 290%Kgkm2 | 3040M/2021 | 28052021 | 28 1495 | 3000 2 100 | 37252 | 3798586 | 17554 | 21640 5
———
-
Observaciones : Lot pruebas se regitzaron con aimohadifes de neopreno (Duress Share A = 60) en la porte superior ¢ inferior.
mﬁn;_o.efwdemrﬂn!wron boradas por &/ E,‘elL.‘ nsalamMﬂc;lwwobmm.

== MAERONOOR

CIRTH ICADO DE CALIBRACON: 1378720 {20-08-2020)
LABCRATORID METROLOGA PYS EQUPOS

Tipo 1 Tipo 2 Tigo 3 Tipo s Tipo 5 Tipa 6

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
w
L

Ing. Vit les Agistin Diaz Carlos Javier Ramirez Mufioz

GERENTE GE L Ingeniero Civil
CIF 140674

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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CONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

f =
CERTIFICADO DE COMPRESION
NTP 339.034

=
QBRA « EFECTO 0E LA BACTERIA (BACLLUS SUBTILIS) EN LA RESISTENCIA A LA COVPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO FC= 210 KG/CM2
SOLICITANTE 1 QUEVEDD IWAMATSU, HISASHI CARLOS ANTONIO /| SANCHEZ GUEVARA. ELDER OSWALDO
UBICACION : TRUJLLO - LA LIBERTAD
EMISION DE INFORME < 30 JUNID DE 2021

)

[ )

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO

PROBETACINDRICA |  Resist Rotwra
e sl Edad | Diametro | Longitud | Retscite | Factor de bict m""‘:“‘"m.H
N Elemento Kgtm2 | Etsborscion | Rotwra | (Gi3#) | cm o W0 Jeomeckal oy Kgs. ot w;nz —

P
o ﬁmﬁ'&“ 210Kgem2 | 10052021 | 17052021 | 7 | 1502 | 3000 | 2 100 | 28167 2872188 | 17799 | 18210 | 5

CONCRETO PA
2 .MERMT,?" 210Kpem?2 | 10052021 | 1705202t | 7 1500 | 3000 2 100 | 27834 | 2838233 | 176.71 | 16061 5

CONCRETO PATRON

+BACTERWA QS | S1OK@em2 | 10052021 (17052021 | 7 | 1501 | 2000 | 2 100 | 28016 | 2886792 | 7895 | 16145 | 5

CONCRETO PATRON
O | BacTERmose | 210KeemZ | 10052021 | 4052021 | 14 | 1505 | 00 | 2 100 | 38581 | 388105 | 17788 | 20385 | &

CONCRETO PATRON
05 | aicTeRmosy | 20K90R2 | 10052021 { 24052021 ( 14 | 1500 | 30.00 2 100 | 38620 | 3633089 | 17671 | 20558 5

CONCRETO PATRON
05 ~BACTERA 05% A0Kgem2 | 10062021 | 24062021 | 14 1500 | 30.00 2 100 | 35676 | 3837882 | 17871 | 20585 5

————

Observaciones : Laz pruebas se regiizoron con almohadiies de neoprenc (Dureza Shore A = 80) en ia parte superior e inferior,
Vl;sﬁﬂ;mbemsdemmhm atorades por el poik ef Laboratorio solo realizd el enxope a lo compresidn.

DATOS DE. MAQUIN DT A0TURA - N
MASRCA PYS EQUIFOS (V' SERIE. 200J021) X \
CAPACKIAD: 100 000 Kgf

CERTEICADO DF CALSKAOON: 1374120 (20-08-2000)
LABORATORIO METROLOSIA PYS £QLAPOS | Teo 1 Tipo 2 Tipa 3 Tipo 4 Tigo § Tipo 6

V. J

WVCC OTECNIAS.AC.

‘ - - -
Ing, Victuria de {os Angeles Agustin Diaz

GERENTE GENERAL

Ingeniero Civil

CIP 140874

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com
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HCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

’ S—
CERTIFICADO DE COMPRESION
NTP 339.034
-
08RA ¢ EFECTO DE LA BACTERMA (BACILLUS SUBTILIS) EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONGRETO £ C= 210 KGIOM2
SOUCTANTE : QUEVEDO IWAMATSU, MISASHI CARLOS ANTONIO | SANCHEZ GUEVARA. ELDER OSWALDO
UBICACKON : TRUJILLO - LA LIBERTAD
EMISION DE INFORME + 30 JUNIO DE 2021
- )
r Y

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO

PROBETA CILINDRICA deR
”""'I| TR N Edad | Diametro | Longitud | Retacion | Factor do ir m“"'::"“'mq
¥ | Elemeato Kgomz |Eboracin | Rowra | 9061 [ e ) em | LD foomecn| o | | oom2 | C, | e
CONCRETG PATRON
0 aacTeRiansy | 210Keom2 | 100572021 | 070672021 | 28 | 1510 | 3000 2 100 | 401682 | 4097350 | 17008 | 2280 | 5
CONCRETO PATRON
02 |~ gacreransy | 210Keem2 | 10052021 (07082021 | 28 | 1506 | 30.00 2 100 | 30045 [ 4073192 | 17769 | 2897 | 5
CONCRETO PATRON
0| aacTemmosy | 20YOENZ | 10052021 (07062021 | 28 | 1485 | 3000 | 2 100 | 30574 | 4035361 | 17554 | 22088 | 5
—_—
.
Observaciones - Las pruwbas se reglizoron con simahadillas de neapreno (Dureza Shore A = 0] en o parte superior e infleriar.

Los Probetas de concreto fueran elabaradas por el solici el Labaratorio sélo realizd ef ensoyo a lo compresidn,

s | RPEHEIN -

CIRTSICADO DE CAUBRACON: 13178120 (35-08-2000) \ | P
7 ‘,n mji_l ‘,’""“""" | Tipo 1 Tipe 2 Tigad | Tipoa Tipo § Tipo 6

Y
(
GERENTE GENERAL

Ing. Victorsa dé los Angeles Agustin Diaz

Ingeniero Civi!

GIF 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujilio

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(HCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20608092297

( CERTIFICADO DE COMPRESION
NTP 339.034
R
0BRA + EFECTO DE LA BACTERIA (BACLLUS SUBTILIS) EN LA RESISTENCIA A L COMPRESION Y FLEXION DEL CONGRETO F'C= 210 KG/CMZ
SOUCITANTE  QUEVEDO IWAMATSU, HISASHI CARLOS ANTONID | SANCHEZ GUEVARA. ELDER OSWALDO
UBICACION : TRUAJILLO - LA LIBERTAD
EMISION DE INFORME : 30 DE JUNID DE 2021
J
=
( ENSAYOWREQSTENCIAALACMRESMDEMTASOEOONCRETO
PROBETA .
CLINORICA Resist, Fohadalont 1 o fousiniso g | mosacioe | puciorin s s-wm“"""""“rboah
Sesho (digs) uo fe
w Elamento Kolem2 | Elaboracién |  Rotura b e corecin | Kot o2 | ooma | T
0t [ avrensorm | 20%0em2 | toos20et [ 172021 | 7 | o0 | w00 | 2 | 100 | 2se0 | zmeesss | sre o | s
CONCRETOPA
02 | o aroN | 210kgom2 | 10052021 | 170522t | 7 | 1505 | 00 | 2 100 | 28348 | 2890845 | 17782 | 6240 | 5
CONCRETO PATRON
03 | CmacTErmo7ew | 2'0%eAm2 | 10082021 (17052021 ( 7 | 495 [ 3000 [ 2 100 | 28115 | 2888887 | 1755¢ | w3z | s
CONCRETO PATRON
O | aucreRmore | 210K0Bm2 | 10052021 | 24052021 | 14 | 1500 | 3000 | 2 | 100 | 327 |sesnars | e | 273 | s
CONCRETG PATRON
0 | sacterworey | 210Koum2 [ 10052001 24052021 | 14 | 1502 | %000 [ 2 100 | 35919 | 362860 | 17798 | 2871 | 8
CONCRETO PATRON
08 | aacremqren | 210K0Em2 | 10052021 | 20052021 | 14 | 1500 | 3000 | 2 100 | 35386 |so492 | 17671 | 20785 | s
| S
Observaciones : u:webwumfmnounmhadm*nmnomwewsbonA-w)mbmwpm-a*mr
tosﬁrobmdcmmenﬁnwnmmxnmdm el Loboratorio o Welewabwndn o
DATOS.0F MAQUINA G AOTURA 4
MARCA: PYS EQUAPOS, (N* SERIE: 2002021) X x )\ }{ \
CAPACIDAD: 300 000 €t
CERTIFICADO DE CALSRACION: $474/10 (20-08-2020) 5
URIOATIRO METROCIA T PMIOS Tipo1 Tipo 2 Tigo3d | Tipoa Tipo s Tipo b
= )

---------

In Vmunade os Angeles AgutinDice oot amirez Mufoz
% GERENTE GENERAL C 3““J§;me(oc~u
CIP 140674

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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HCONSGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

CERTIFICADO DE COMPRESION 3
NTP 339.034
3
oera ¢ EFECTO O LA BACTERIA (BACILLUS SUBTILIS) EN LA RESISTENGIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO F'C= 210 KGICM2
SOLICTANTE ¢ QUEVEDO IWANATSU, HISASHI CARLCS ANTONID / SANCHEZ GUEVARA. ELDER OSWALDO
UBICACION ¢ TRUJLLO - LA LIBERTAD
EMISION DE INFORME 0 0E A0 DE 221 J
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO 4
PROBETA CILINDRICA Fecha de Rotura —
m“ Nl Edsd | Didmetro | Longitud | Refacion | Eactor de s Seccisn | Rest
rmwwm‘“'““wmmmmw;q‘*‘j
CONCRETO PATRON
O | aacTemagzsy, | Z10K9em2 | 10062021 |oTos2021 | 28 | 510 [ 3000 | 2 | 100 | 40655 | aresesa | 17908 | 150 | 5
CONCRETO PATRON
02 ~BACTERIA0.76% 210 KoomZ | 101052021 | 07062021 | 28 1500 [ 30.00 2 100 | 40311 | 4110513 | 17871 | 23281 5
P
0 | kT oy, | 210Koen2 | 10052021 |orosznzt | 28 | wsos | 000 [ 2 | 100 | wsee | e | e | 223 | s
\
. >
Observaciones : losptwbmnmﬂmmmobmhod&ludonemw{DuremShorcAsGO)mhpcrruupmemﬁmr

Las 'mbewsdzmnumhm A'aborodupw elmﬁmwm e/ Labaratorio ’aamw elensayo alo wnpns-dn

BAIQS D€ MAQUNA DE ROTURA /\
MARCA: Y3 LQULWPOS, (N* SERIE: 2002021 x i % { \
CAPACDAD: 100 020 %!,

CIRTHICADO DE CAUBRACION: 1378720 (20-08-2000]

LABORRTORIY METRCLOGI, PYS EQUIPOS Tipo 1 Tipn 2 Tipo 3 Tipo 4 Nipo $ Tipo€ |}

Carlos Javier Ramirez Munoz
Ingeniero Civil
CIF 140572

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 - 615680 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com
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(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20806092297

-
CERTIFICADO DE COMPRESION
NTP 339.034
-
0BRA « EFECTO OE LA BACTERIA (BACILLUS SUSTILIS) EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXON DEL CONCRETO F e 210 KGICAR
SOUICITANTE ¢ QUEVEDQ WANATSU, HISASHI CARLOS ANTONID | SANCHEZ GUEVARA. ELDER CSWALDO
UBICACION : TRUJLLO - LA LBERTAD
EMISION DE INFORME : 30 DE JUNIO DE 2021 J
4 -
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO
PROBETA CILINDRICA Fecha de Rotura Carga Resistencis
Mn - e Edsd | Didmatro | Longtud | Relacion | Factor de Soccion | ReStH “|
wmwwm‘“’m“m“'“‘mmmw"‘
CONCRETO PATRON
O | BacTERiros | 210Kekm2 | t00s2021 [1os20et | 7 | 1500 | 300 | 2 100 | 27449 | 27ea7s | 17671 | 1sa%e | 5
0PA
02 | ECrenn o | 20K | 10082021 [ 17082021 | 7 | 1505 | om0 | 2 | 10 | s | smienas | vrree | 1ssos | s
CONCRETO PATRON
0 | aactermios | 210Kekm2 | 10052021 (1708202t | 7 | 1810 [ 3000 | 2 100 | 27735 | 2828138 | 17008 | 15798 | 5
CONCRETO PATRON
04 | pacTema1on | 210Kotm2 [ 1005202t 24052021 4 | 1500 | 3000 2 100 | 34994 | 3568338 | 17871 | 20193 | 5
05 | i oo | 210kgene | 10052021 | 20052021 | 14 | wass | 3000 | 2 | o0 | aures [aserno | s | meor | s
CONCRETO PATRON
06 | aacTematon | 21OKeEM2 | 100572021 (24052021 | 14 | 1505 | 3000 | 2 100 | 35079 | 3577005 | 17789 | 0107 | 5
=
Observacionas * mmmnnmmmmamwk:d'moaum{owomshcnnvw)mhnmsmmoln,fnm
(a3 Probetas de concrets fueron éhbamdasmdmwmnm «/ Laboratorio 1660 realizd el ensayo o lo compresidn.
BAIDS0¢ MAGKINA D€ ROTURA l 4 7
MARCA Prs FQUIPOS, (N SERIE 2002020
CAFACIDAD: 100 000
C!'ﬂ"‘ooﬂfc‘ulllﬂoﬂ.BTADO(lﬁﬁlxnﬂ
w_nnftomomtmmmmws Tigo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo § Tipo &
L A

- - -
cefenkantsnnnne
cnssandunsaneiane RErSp—

Victoria de los Angeles Agustin Diz Javier Ramwez Mufior
Ing GERENTE g;gguean Carlos ingeniero Civil

O 1Ansia

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ICONGULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

( CERTIFICADO DE COMPRESION =
NTP 339.034
P—
08RA :EFEC"O*LAB‘CTW(NCILLUSSUWUS}ENMMMWIAAMWMYW*LWTOF0210KGM
SOLICITANTE ! QUEVEDQ IWAMATSY, MSASHI CARLOS ANTONID | SANCHEZ GUEVARA. ELDER CSWALDO
UBICACION : TRUNLLO - LA UBERTAD
EMISION DE INFORME : 30 DE }m0 DE 2021 J
~ ~

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO

PROBETA CILINDRICA Focha de Rotura
m o Edad | Dismetro | Longitud | Retscién | Factor de sieal Seccion “"‘:‘:““ o
N Elemento Kglem2 |Elsboracién | Rowea | ‘i28) | om | em | LD |comecitn| kg | ™ | xgemz | ™0
0 | eacremer oo | 20Kosn2 | tovsanzt [orosz0t | 2 | 1so0 | 300 | 2 | 100 | smrss | seeerrs | vert | wmar | s
CONCRETO P,

2 | e ron | 20%0em2 | 00522t | oozt | 28 [ 810 | 2000 | 2 | vo0 | asess | sereae | vrece | 2204 | s
0 |CTRRIOPATON | 2t0wgemz | sous202t |oroszunt | 2 [ 1505 | w0 | 2 | 1o [ sseee | sesorss mee | 2m | s
S= J

Observaciones : tmpmcbasnmm«mennwnahnddhsdcnupnnoruumaS'mzA:aJ}enbpmsunnwfmkrm.

Las Probetas de Jueran elaborodss por el salk ol Loboratore seio realizd e ensayo o ke compresion,

i RTINS

CERTFCACO DE CAUBRACKON: 1370/70 |20-08-2020
LABSRATORIO METROLOGI PYS ECUIRCS o 1 Tipo2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo s PO B

% B - J

Ve | OTECNIAS.A.C.

Rk M
Ing GERENTE GENERAL Carlos ;'f;f}{,m oo Mufioz
P 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb, Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel,: 971492979 / 973934030
consultoriageotecniajvc@gmail.com



ANEXO 9: RESISTENCIA A LA FLEXION DE TESTIGOS
PRISMATICOS
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(MICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

r csmrmooosnssasrmcmunmoummmoenmmmvmooumsuosmmoﬂrmo N
NTP 339.078 /MTC E 709

—_—
OBRA + EFECTO DE LA BACTERMA {BACILLUS SUBTIS} EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXION DEL CONCRETO F o= 290 KGCM2
SOLICITANTE * QUEVEDO IWAMATSU, MISASHI CARLOS ANTONIO / SANCHEZ GUEVARA ELDER OSWALDO
UBICACION ; TRUJILLO - LA LIBERTAD
EMISION DE INFORME + 30 DE JUNIO DE 2021

J
4 ——r

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE PROBETAS PRISMATICAS DE CONCRETO
PROBETA PRISMATICA Dissfio R. Fecha de Rotura Lz fibre Carga Resistencia
A f“" Lo Lancho cm| A | oy e

¥ Elemsnto gim2 | Elsboracién | Rotura | (938) o KN | xes | ws | xgeme

01 | CONCRETOPATRON | 210 kgiem?2 | 3004/2021 | 07/05/2001 7 5088 | 1521 | 1521 4500 | 1821 | 165867 | 08371 | 275

02 | CONCRETOPATRON | 210Kgkem? | 30004:2021 | 07/0672021 7 S0B4 | 1520 | 1523 | 4500 1820 | 185585 | 409146 | 2369

03 [CONCRETOPATRON | 2%0Kgom2 | 3004/2021 | 07:05/2021 7 5084 | 1524 | 1820 | 450 1842 | 167828 | 414091 | 2401

04 | CONCRETOPATRON | 210Kgem? | 30042021 | 14062021 [ 14 5084 | 1521 | 1522 | 4500 | 2248 | 220220 | 505352 | 2028

05 | CONCRETOPATRON | 290¥giom2 | 30042021 | 14052021 | 14 5084 | 1520 | 1520 | 4500 | 2198 | 224130 |4pd4122| 2872

06 | CONCRETOPATRON | 210Kgem2 | 30042021 | 14052021 | 14 5084 | 1522 | 1524 | 4500 | 2186 | 222008 |491425| 283

e —————

Observacionss ; Las Probetas de fueron elatorades por el solici &l Lab 10 3o reollzd ef ensayo o lo flexidn

o b e e

! = : - g b ateg [rp——
PL ~aw b e R R TR ———

T bh’ R S = )

P : Es 13 carga maxima de rolura indicasa por ia maquing de }
©n53y0, 8n K ol | !
L : Es i luz fibre entre apoyos, an mm ' ! Ve
b : Es of ancho promedio de 12 vigs, en om | | e
h ; s fa abura promedio de 1a vige, en cm. '

NOTA 2 £l peso de la viga no @3t inchsco an ks ccdos amas . ! O

4 M

— ! ‘ . ' e
GATOS D MAGUINA DE BOTURA s aioms ® g
Pt
MARCA: F75 LQUIPOS, (N" SERIE 2002021)
CAPACADAD: 100 000 Kef,
CERTINCADO D CAUBRACION: 1378/70 (2048,2020)
LAZORATORIO METROLOGIA PYS EQRITAGS

Mr &5 el mockio da rotura, en Kgiom? — — - W ()
i

Pl Wisd

*Heassvencnnicornnnnes

Ing. Victorua dé los Angeles Agustin Dizz Carlos Javi
GERENTE ggNERAL .l’r?;:\rnero Civil
CiF 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.; 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(CONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

r CER'NFK:ADOMRE&STENC“AMWD&CONCRETOENVIGASSIWLEHENTEAPOYADASCONCA&GASALOSTERCIOSDELTRAHO
NTP 338.078 / MTC E 708
-~
OBRA : EFECTQ DE LA BACTERIA (BACLLUS SUBTILIS) EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETD F'C= 210 KGICM2
SOLICITANTE ¢ QUEVEDD IWAMATSU, HISASHME CARLOS ANTONIO | M&EVARA.ELDEROMM.DO
UBICACION : TRUJELO - LA LIBERTAD
EMISION DE INFORME ; 30 OE 3400 DE 2021
J
3 ™
ENSAYODERESISTENCIAALAFLEX!ONWPROBETASPR!SIATICASDEOONCREYO
PROBETA PRISMATICA DisenoR. Fecha de Retura Luz fibro Carga Resistencia
Jc‘m,' v | fanchocm| AT | "oy "
» Elomanto gom2 | Elsborscia | Rotwra | M lwoposeml KN | kg | s | Kgm
01 | CONCRETO PATRON | 210Kgem2 | 300M/2021 | 28052021 | 28 5088 | 1521 | 1520 | 4500 | 2758 | 281029 | 619564 | 3590
02 |CONCRETOPATRON | 210Kgem2 [ 30042021 | 28052021 | 28 5084 | 1522 | 1523 | 4500 | 2842 | 280796 | 538897 | %4
03 | CONCRETO PATRON | 210 Kgom | 30/04/2021 | 28052021 | 28 5084 | 1520 | 1522 | 4500 | 2804 | 285624 | 630354 | 3554
\.\
\\
[
-\_\
-\_\\
-
09(‘7
Obiservaciones : Las Probetos de concrete fuercn elaborados por el solk ef Lobovatorio sdlo reaizd ef ensayo o io flexidn.
Slhmmmpmwmhehbommenclwrodvdclouw#‘emm =
Céculo of modulo da rotura; = o1 m lmaren ,‘:7::,:_’;‘:‘“
pL .'.-‘ & . v A N
M = e— ;T: - ULl
" bh’ L S f A o SRS B
En donde: = . ¥
& L - —
M - es el mocylo de rotury, en Kgiem? [".’ . vt [1=] —
P s la carga m&xdma da rotura indicada por 2 maguina de l [ [
ens30, en Kg £ I \ i
L - Esla luz ibra entre apoycs, en mm i ! | o=
b Es & ancho promedio de i viga, an em [. i S
h : Es Ia atura promedio ds 13 viga, €n cm. L} e
NOTAZ Elpesodelaviganoestdincluidoon bscauiosanes ., e | g 4 =
¢ - m W i irriirir s
- a ﬂ T : g t s [
DATOS DF MAGUINA DE SOTURA Al — g
MASICA: PYS ECUING. [N* SERE: 200201) pr "
CAZA0IDAD. 100 CO0 Kg# lna Toen lrd
CIATIFICADS OF CALIBRACION: 1378/20 {2008-2020)
LASORATORIO METRGLOGIA PYS {QUIPOS
\ )

|A GEOTECNIAS.AC.

ehescciuannnnsnanannn

ina de [os Angeles Agustin Diaz
Ing l’rggt&c;ss ggsueng:f

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto, 101 Urb, Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com

Ingeniere Civil

e
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(CONGSULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

( cemmoooeusssremuummcmommmmmvmmmAwsrmmmm )
NTP 333,078 | MTC E 709
[oaa ¢ EFECTO DE LA BACTERIA [BACLLUS SUBTILIS) EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO F G 210 KGICM2
SOLICITANTE * QUEVEDD IWANATSU, HISASHE CARLOS ANTONIO | SANCHEZ GUEVARA. ELDER OSWALDO
UBICACION : TRUMLO - LA LBERTAD
imsaﬁuoem : 30 D€ JUNIO DE 2021 |
4 N
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE PROBETAS PRISMATICAS DE CONCRETO
PROBETA PRISWATICA ]Mg Fecha do Rotura aals of A L::.. Cargs Rod:m
N Elomento gem2 | Elaborackén | Rotura | (481 | om o KN Kgs. e | Kelem2
CONCRETG +0.5%
o DEBACTERW | 210Xoem2 [ 10052021 (17062021 | 7 | 5080 | 1522 | 152¢ | a500 | a7 | 199308 |42100| 2438
CONCRETO « 0.5%
0z DEgacTERw, | 210KoEm2 | 10082021 | 17052021 | 7 | 5085 | 1524 | 1524 | 4500 | 8o | te3t3r |azsrsr| s
o cﬁm"" 210Kgem2 | 10052021 (17062021 | 7 | s082 | 1520 | 1828 | 4500 | 002 | 1sseer |azmsen| mm
CONCRETO +0.5% -
o DEgACTERIA | 210KeemZ | 10082021 | 20052021 | 14 | s08¢ | 152¢ | 1524 | <500 | 2077 | 2680 |sseman| 2m
05 | CReaeTo st | anongen | 100sa02r | 24052021 | w0 | sos0 | 15z | ws2e | asoo | 2ess | 2smc0 |ssesar| s
8 | Ceaarenn - | 20%oem2 | 10052021 [2ansz0zt | 14 | so8s | 1522 | 1524 | aso0 | 2s0r | 2ss0zr |sezaze| 246
DE BACTERIA
= ————
.
Observaciones : u:m«mdemmfolumabbwwnmelnmm.dwhnmwbwbmhddrmyouhﬂmdn
ﬂbmmbnonmomhmlmmmdcwodndebsemmtmdooum
Calcula &l modulo de rotura: - s ke
M, o e —
Endongs; bh 1

M - 85 of mddulo de rotura, en Kgiom®

P: Es I3 carga maxma da rotura indicada por ia méguina de
ensgyn, en Kg

L : Esla luz lbre entre apoyos, en mm

b: Es ¢ ancho promedic de i3 viga, en cm

h: Esla altura promedio de 1a viga, en cm,

NOTA 2: El peso da a viga no esta incluido en los calouios antes
dstaliados

QATOS DE MAQUANA OF ROTLES ’
MWACA: FYS EQUIFDS. (N° SERE: XO021)

CAPACIOAD- 100 030 Kgf.

CIATIICADO DE CAUBNACION: 1378/20 {20-08-2020)

LABORATORKD METROLOGIA IS EQUSOS

M

' b
-

walind

GEQTECNIAS.ALC.

Ing. Victoria de Ios An eksA gustin Diaz

GERENTE GENERAL

Carlos Javier Ramirez Mufigz
Ingeniero Civil
CIF 1405874

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.AC.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telél.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com
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(CONSULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

f CmADODERESSTENCIAAUWMCWONWWWMWMSALOSEWD&M B

NTP 339.078 /| MTC E 708

CBRA : EFECTO DE LA BACTERIA (BACILI.USSUBHLISENMRESSTENGAAMCWSMYREXDNNLMTO F'C=210KGCM2
SOLICITANTE : QUEVEDD IWAMATSU, HISAS™S CARLOS ANTONIO | SANCHEZ GUEVARA. ELDER OSWALDO
UBICACION ¢ TRUILLO - LA LIEERTAD
EMISION DE INFORME : 0 DE JUNID OE 2021
( ENSAYQ DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE PROBETAS PRISMATICAS DE CONCRETO
PROBETA PRISMA
ncA | osetoR Fecha de Rotura G - Atra | Lot ire Carga Resistencia
Compresidnk dias] o) Ancho cm Py antre Mr
L Elermanto giem2 | Elaboracién |  Rotwa { apoyos KN Kgs. Lbs. Kglem2

0 | oo™ | 20xomme | 10052001 |o7oeaner | 2 | soes | 1520 | 1526 | ason | 3174 | e [ s 425

CONCRETO «0.5%
DF RACTERIA 210Kgem? | 100572021 | O706Z021 28 5080 | 1524 | 1524 | 4500 3135 | 319676 | 7047685 | 4054

CONCRETO +0.
0 ogmr;_m“ 210KgmZ | 10052021 | 07062021 | 28 5080 | 1522 | 1524 | 4500 | 3097 | 315801 |smw222| 4020

0% 0]
(\“'. i o
- o9
-~ -

= =
- c
© <
— | % 3
— % Ky
s o)
- LT A9 .
N
Observaciones - Las Probetas de concreto fueron elobovados por el solicktaonte, el Laborataric séls femdtmwob}bm
ﬂhmwmmbcwnmmdwrmdebsmm*m
Céiculo el moduo de motura: b e oottt o
PL P onss o PR T —
M R —— i
' ? - . - Pos i
Enm bh - b ~ :' -i .- r_‘==_‘ v
. liz} ~= » ] BT T =
Mr: es of madulo de rotura, en Kgiom?, | - O e
ensayo, en Kg Y

L : Es {3 uz Sbre entre 2poyos, #n mm
b ! Es 8l ancho promedio de i3 viga, en cm :
h . Es ia altura promedio da 12 viga, en om. t |

NOTA 2: Elpeso feia viga no esta incluidoen los cliculos antes |, . by ‘ e - Sh— — >
detalados hae .
4 L L 7

P Es la carga mauma e rofura indicads por 8 maquina de ; 1
'
|

' LR TR
DATOS DE MAGUINA O BOTURA .
t. "--4

MARCA: PYS ECRIIPOS, (N° SERE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 ket

CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378720 | 2008 2030)
LABGRATORI0 METROLOGIA PYS EQUIFOS

Fovacrm Votalowdd

TECNIASALC.
s oq 190 v

“ng, Victorta de lus Angeles Agustin Dicz Carlos Javier FaT
% GERENTE(?S&ERKMS e 340874

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.; 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ICONSULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

[ CERTIFICADODEREQSIEK:IAALAFLEMDECGCRHOENWSSMEIENYEAPOYAMSCONCWSALOSTERCDS*LMO
NTP 339.078 /| MTC E 708

OBRA : EFECTO DE LA BACTERIA (BACLLUS SUBTILIS) EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONGCRETO F'C= 210 KGCM2
SOUCITANTE ¢ GUEVEDOQ IWAMATSL, HISASH! CARLOS ANTONID ) SANCHEZ GUEVARA, ELDER DSWALDO
UBICACION : TRUNLLC - LA LIBERTAD
EMISION DE NFORME + 36 DE JUNIO DE 2021 J
—

( ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE PROBETAS PRISMATICAS DE CONCRETO

PROBETA PRISMATICA Dissfio R Focha de Rotura 45 Luz libre Carga Resistencia

Comprasionk | (dias) Lﬂmﬁ‘“ Ancho cm mm' ontrs Mr
N Elemanto glem2 | Elsboracién |  Rotwa apoyos KN Kgs. Lbs. Kglem2
CONCRETO +0.75%

0 DE BACTERIA 20 Kgem2 | 10052021 | 17062021 7 5080 | 1524 | 1524 | 4500 1922 | 195985 | 432076 | 2492

CONCRETO < 0.75%

DE BACTERIA 210Kgem2 | 100572021 | 17:05/2021 7 5085 | 1521 | 1524 | 4500 | 1897 | 193437 | 426456 | 2464

03 :Déme ",g,‘;}’" 210 Kgiem2 | 10052021 | 177062021 7 5080 [ 1522 | 1524 | 4500 | 1966 | 200473 | 441967 | 2552

U g | 2okoenz [ 1005zt | aeoszzr | 10 | soss | s2e | 1520 | wsoo | e | zssmee [senzes| a8

6 | Cocmcrn | 20w | os2ozt (2uosaoet | w4 | sose | w21 | s | aso0 | e | mizer [smmesi| w2

% | mon | 20Koem2 | 1005z | uosaet | w4 | sass | 1520 | 1520 | 4500 | 208 | e [semsaz| mar

i \\{V'
.
5
Observaciones : mm;awmwmmmmelsamm denMrWd.mwahhmn ™ | V
: S— -
£l laboratario nopanmenbrbmm nimdmmdodohutm: demm s

frmme——t; %
e,
L e 9
Caioulo ef modudo s ot v g e U

PL Arre e wtmn s el Jeere 1 oetads

M, =— o £ o :
En doode " bh* o ﬂ P %
g L—h-—:t—‘ L i o )
M es el modulo de rofura, en Kgiom?, = ] (iml i
P Es 3 caga mixima de rohura ndcada por '3 méquing de ’ ; ]
€ns2y0, 8n K AU | :
L - Esfa hz libre entre apoyos, en mm i ! | | e
b Es f ancho promedio da 1g viga, e cm L ' iy o=
h : Es |a aftura promedio de a vigs, en om. ' o

NOTA 2: El peso dela viga no esta inchido on los calculos antes. | .y e s rr—
datallados 2
WWW Vi

—_— ' . ' [,

BATOS DS MAQUINA DE ROTURA | e = e e
MACA: 75 EUIPOS. {N° SERIE: 2002021) ‘ - e
CAPACOAD: 100 009 Kgf. SSa e Vs bbrd
CEATACADO DE CALBRACION: 1378/70 (30-08-2030}
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS
.\
W OTECNIA S.A.C,
Ing. Victoria de los Angeles Agustin "Carlos Javier Ramirez
GERENTE G NERAL Ingeniero

CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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HCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

r CERTIFICADODERWAMWMMWO&VWWMWYMWWALOSMMD&W E
NTP 333.078 / MTC E 708

OBRA :EFECYODGMBACTERMWLUSSUBYUS)ENLARS&STWALAMSIONVFLEXQNDELOONWOF‘CHNKGCLQ

SOLICITANTE + QUEVEDO IWAMATSU. HISASH CARLOS ANTONIC | SANGHEZ GUEVARA ELOER DSWALDO

UBICACION : TRUSLLOD- LA LBERTAD

EMISION DE INFORNE : 30 DE JUNIO DE 2021 J
—

( MAYODEREWALAFLEX‘ONDEP&O&ETASPNMT'CASDECONC&ETO

PROBETA PRISMATICA Dissha R Focha o Rotura Luz libre Carga Resistencla

|Comprasionk (;U“‘) o m"““ Ancho cm) ES: ontrs Me
N Elemento gem2 | Elsboraciée |  Rotura spoyos KN Kgs. Lbs. Kglem2

0 | ™ | 210kp0m2 | 1002021 oroszzt | 28 | soms | 152 | 1526 | 4500 ansr | s |20 | 40

2 | Cemorm | 0koenz | 005t oozt | 2 | sm | 1520 | w2 | asoo [ srer | soum [9ce3s | atvg

03 CCDE':WE 2;:[‘:9" 20Kgmz | 10052021 | 07082021 | 28 5080 | 1518 | 1524 | 4500 | 3185 | 74 | 718253 | 4158

-
3| OF 70 s,_\

Obiservacionas - Las Probetos de Jueron elaborados por ef ol el Laborutorio sdio realizd of ensayo o fy flexido,
ﬂbmmnnww-nhommdmdamdn&mWnademm

Caicuko & modkio da rofura: i omte e
M= PL bt ;:: P A equ Pob s A e e A
i . A iy
1;..1 | o L"* " o s e e
M &5 of modula de rotura, en Kgiom? s Sy - ! [1=] e ss—n
P Es Ia carga masims de roiur indicad por la maquina de ] . : 3
ensayo, on Kg . | ; : |

b ; Es el ancho promadio de la vigs, &0 om
h : Es la altura promedio de |2 viga, en om. bunch S GRS 8

NOTA 2 £ paso de (3 viga no esta incluidoen los caiculos antes. | e ¢~ S I o it
i W D777 77777777707,

. . ] 1w e
\« [ -
DATOS DE MAGUINA OF ROTURA Vb —
MARCA; PYS EQUIPOS. (" SERIE: 2002021) ’

| Rl

L : Es I3 huz fbre entre apoyas, @1 mm o ’ ' - ) ey
L]

CAPACIDAD: 100 60D K.
CERTIFICADO DE CALBRACION: 1378/20 (2048-2020)
UABORATORIO METROLOGLA PYS EQUIINGS

% B

OTECNIAS.A.C.

Mrvmew Vet ldad

Ing. Victon deos Angeles Agustin Dizz dos Javier Ramirez Munoz
¥ GERENTE ggEeLERAL o lngomoro‘CM'
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmall.com
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(CONGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

( cennncmooeassnsrsncmunemuoacomnaoenvmsmsnmmvmcoucmsuosmmo&mo )
NTP 338,078 | MTC E 708
—
OBRA : EFECTO DEUB&CTERIAWUJS”MISIENLAQSISTEWA LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO F'C= 210 KGICM2
SOLICITANTE : GUEVEDO IWAMATSU, HISASHI CARLOS ANTONID | SANCHEZ GUEVARA ELDER OSWALDO
UBCACION - TRUILLC - LA LIBERTAD
EMISION DE INFORME : 30 DE JUNIO DE 2021
-,
a2 ——
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE PROBETAS PRISMATICAS DE CONCRETO
PROBETA PRISWATCA | DissioR Focha de Retura s Ata | Lztre Corge Resistencia
(dias} em |Ahocm| T o ontre M
L Elemanto gem2 | Elaboracidn | Rotua apoycacm] KN Kgs. Lbs. Kglem2
o | e | #oxouma | vovszter | 1rszt | 7 | som | 1822 | 1s | asco | ta7e | 1et602 |azaece| 2em
02 m"aw'f'g;,:“* 2oxgen? | 10052021 | 17082021 | 7 | 508 | 1521 | 1624 | 4500 | 1887 | veoave |aseriz| 2428
o | e | 2okomnz | sovszner | moszoer | 7 [ sose | 1829 | 1s2e | ason | iass | vestr |aomeer| mas
o %"* 0Kgem? | 1005202t | 24052021 | 14 | %085 | 1520 | 152 | 4sco | 2304 | 2e4116 |saetae| 32
05 [CMEETO-A*OE | zongum | vo0sz0t 2uosmns | 10 | om0 | s | s | asmo | sms | mssiee |esmrea| w0
06 w‘gﬂ%"“‘ 20Kgem? | 10052021 24052021 | 14 | 5084 | 1523 | 1524 | 4s00 | 2016 | 2ee380 | saz150| 313
~\
—
Observaciones : Las Probetas de concreto fueron eloboredas par el selicikante, el Laborotorio sélo reaiits ef enzoyo a fo flexidn.
tlbbommm napm-oh};nbehborom nl-nﬂmeodfmmwdomm
Calculo ef modulo 6 tohurs: x oo s b e prerieloaiudvoyy
'IL . ::' b e .
M Thvpe Y >
s e € s S
En dende: D A 3 ~ v
-'.l. & X -~ g »H . s
M- - es oi modlo de folura, en Kgiom’, v s : fin)
P Esla carga mixima 0e robura indicada por la maquina de \ |
ens3yo, an Kg | i | |
L - Es Iz huz libre entre apoyos, en mm LA | | [——
b: Es & ancho promedio da la viga, en om ‘ ! 1) e
h : Es la aitura promedio de 13 viga, en cm. ' A d b
NOTA 2: El peso dz la viga no esta includo on los calculos antes. | RS ' Sl e —
detaiiados e ‘ o]
e i R
= - '\ e | el 4 . [ rTr—
DATOS DI MAQUUNA DE ROTUIRS =13 vy
L T S -
MARCA: PYSEQUIFOS. (N° SENIE: 2003031) - T
CAPACOAL: 100 000 Kgf [ TPeyey Vi lasd
CERTIICADO DE CAUSRACION: 3374/20 (20-08-2020 |
LABORATORID METROLOGLA PYS EQUIPOS

GEQTECNIAS.AC.
“ -

Ing. Victoru e s Angeles Agustin Diz

GERENTE GENERAL

Carlos Javier Rafhf@l Mufoz
Ingemero Civil
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.; 044 - 615680 - Cel.: 971492979 / 973994030
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BIOSAFE

BIOINOCULANTE
(Bacillus subtilis)
PRESENTACION:
Conrenido Neto: 1 Litro de suspension concenmsda (SC).
Galon de 20L de suspension concenmada (SC)

COMPOCISION:
Concentracion: Contiene por lo menos 2.5 x 10° ufo'ml de Bacillus subsiis.
Ingrediente merte: hquido estsnil.

BACTERIA ANTAGONISTAS.

BIQSAFE SC, es una bacteria sntagonista & base de cepa natual de Baailus subnlic especialmente
seleccionsdas. Dicho antagonmists en un enemigo namral de muchas enfermedades fungicas
(dntracnosis, Roya: , Oudium, Stemphilum, Mildiw Bozyrs, Altemaria :p, Colletotrichum,
Rlyzocronia Pythium, Phytophthora, Fusarium).

BIOSAFE 5C, posee una habilidad especial para colomizar las raices de las plantas, no dejando nicho
ecologico a oros hongos patogenos que mtenten infactar la raiz.

BIOSAFE SC. acmaa como bioesunmlsnte del crecimiento radicular, pues prommeve un desamrollo de
raices mas fertes y sanas debido a la secrecion de fitohormonas, lo que penuite, debido al mcremento
demasamdiculaz,mmejorasmﬂxiéndemmienﬁesvmmadelnmedadporhphm

BIOSAFE SC. posee ademas excelentes caracteristicas madioambientales, pues tiene toxicidad oula para
animales superiores, esmocnopamelhombu’e,anmnls armopodos utiles, abejas, absjorros v no es
posible 1a contaminacion del azua

Puede usarse en la agnculnira orgamica v convencional.

MECANISMOS DE ACCION:
BIOSAFE SC. es un fangicida de contacto de accion preventiva y curativa que forma una barrera fisica
sobre el area cublerta por el caldo de aplicacion

MODO DE ACCION.

Los lipopépados presentes en la formulacion achian sinérgicamente y destruyen las paredes celulares de
los patogenos ocasionando su mmerte, mhiben la formacion del tubo zerminagvo evitando su
colonizacion y previenen la genmmacion de esporas evitando su proliferscion.

Produccion de sideroforos. Que son compuestos exmacelulares de bajo peso molecular con una
elevads afinidad por el ion hierro con lo que previene la germinacion de las esporas de los hongos
s

mén, Compite por sustrato ea la rizosferas y filosfera con los patogenos de las plantas.
Antibiosis, produce antbioncos del tpo Bacilysin 2 Iminn que son altamente fungo toXicos.
Promotor de crecimienfo, la bacteria al establecerse en el sistema radical lo protege y esaomula la
absorcion de nutmentes.

Induccion a resistencia, al mstalarse en las raices y hojas induce a la planta 2 producir Stoalexinas que
le dan resistencia a las plantas al ataque de hongos, bacterias y nematodos patogenos.

www.pba_pe Calle 12 Af 183, Lte 15, AH San Martin. Lo: Olive: — Lima
Telefono: (511) 659-5117  vemeas: 991252578 Asesar: 991252566

E-muil: veatazidpba pe



P B A PRODUCTOS BIOLOGICOS PARA LA AGRICVLTVRA HRL

ALMACENAMIENTO

BIOSAFE SC, Por ser un microorganismo viwo es afectado por condiciones climaticas extremas. Se
reeorrnendamamamelprodmoba]osombta (temperatura menor 3 24° C). en un ambente Impio y
con buena aireacion como maximo por 6 meses. Al recibirlos trasladarios inmediatamente al lugar en
donde permaneceran hasta su uso. Pudiendo permanecer hasta por 2 anos en refrigeracion a
temperaturade 7- 10 C°

COMPATIBILIDAD:

BIOSAFE 5C. es compatible con todos los plagwicidas, fermlizantes foliares y bioesummlanres. Sin
embargo. se racomienda realizar una prueba previa de companbilidad.

No use bactericidas al suelo durante los custro dias anteriores o posteriores a la aplicacion de BIOSAFE
SC. En cualquier mezcla debe probarse previaments su compatbilidad

PLAZO DE SEGURIDAD:
BIOSAFE SC. no necesita plazo de segundad antes de cosecha

INSTRUCCIONES DE SU EMPLEO:

Las bacterias antagonistas se emplean como preventivos, pera proteger a los cultivos antes de que la
enfermeadad se desarrolle. Se utilizan en aspersion y como cobermira de semillas antes de ser sembradas.
al momento del mransplante y en el agua de niego. especialmente si este es por Z0te0 ¥a que asi protegera
a laz raices v cuello de la plants del atagque de los homgos de suslo. en aplicaciones foliares
preventivaments o cuando se detactan los primeros sintomas de infeccion por hongos Stopatogenos.

Unlice aguas con pE eame 5.5 y 7.0 vy durezas mfenores 2 150 ppm de carbonatos de calcio. En caso de
agnas que Do S8 ajusten 3 est0s parametros uhlice coadyuvantes correctores de pH ylo dureza en &l
sijuwente orden. Agus + comrector de pH y/o dureza + caldo de BIOSAFE SC. Verter el producto en los
tanques y completar con agua hasta el volumen total a aplicar. Utilizar equipos convencionales de
m)ecc:on.cahbmreleqmpomtsdemmrlaaphuaouAgmpmodxammxeelmhdodmmh
mezcla y aplicacion. Se debe aplicar la bactenia el mismo diz en que se realizo la mezcla En caso de
aplicaciones foliares, estas se deben rezlizar preferiblemente entre 6:00 v 10:00 am. y después de las
4:00 p.m 0 a cualquier hora en dizs nublados para evitar al maximo la radiacion directa del sol.

En caso de aplicaciones al suelo. es prefenble usarlo en la preparacion dsl terreno, antes de la
instalacion del calave. Es nmy importante [ incorporacion al suelo v de preferencia conjuntaments con
la matena orgamica (de preferencia compostada) ya que la bactena al no encontrar patogenos en el
suelo. sobrevivira como saprofito sobre la materia organica. Parz la aplicacion ea cultivos ya instalados
Via sistema de riego (gravedad o presunzado) se deben emplear altos volimenes de agua para lograr la
profundizacion de 1z bacteria hasta 1a zona radicular. La incorporacion de BIOSAFE via sistema de riego
sirve basicamente para mansener las poblaciones a niveles que permitan seguir trabajando.

Las dosis de BIOSAFE 5C, son recomendaciones referenciales minimas. pero se debe entender que con
niveles altos de infestacion o con cultivos muy susceptibles a hongos fitopatozenos, las dosis deberan
mcramentarse Esto se basa en buscar siempre que las poblaciones de Baciilus subniis puedan estar @ tal
nivel que permita competir y mantener baja las poblaciones de hongos fitopatogenos.

Puede udlizarse en cualquier época de desarrollo del culivo. No se dene evidencias de resistencias
directas mi cruzadas. El producto puede ser usado hasts el momento de la cosecha. Su uso es companble
con técnicas de agricultura organica y convencional.

El exito de la aplicacion v el coarol con bactenias antagonistas depende de 1a eleccion de los equipos
de aspersion. Se utilizan equipos (mochilzs) convencionales, utilizando boquilla conica de gotas finas,

www.pba.pe Calle 12 Mx 183, Lee 15, AH San Maran. Loi Olive: - Lima_
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de tal manera que s= obtenga una aplicacion wiforme mojando bien 1a planta. Los equipos deberan ser
nuevos o limpios. libres de residuos quimicos, los cuales inhiben 1a viabilidad de las esporas.

MOMENTOS DE APLICACION: Las aplicaciones de BIOSAFE SC, deben realizarse en forma
prevenfiva cuando aunm no se observen los sintomas de la enfermedad y'o las condiciones sean
favorables para el desarrollo del patdgeno, y curativa tan proato se observen los pnmeros smtomas de
la enfermedad. i

DOSIS Y FRECUENCIA DE APLICACION.

Dosis inundativa, las dosis recomendadas son de 3 a 8 lLmos por hectarea cuando se aplican por
primera vez. Las siguientes splicaciones varian de 7 litros por hectarea 6 1.5 lifro/cilindro 200 L.

Dosis inoculativa, es la frecuencia de aplicaciones v vana dependiendo de las enfenmeadades a controlar.
En el caso de enfermedades de follaje la frecuencia vana de 15 2 30 dias. Cuando las enfermedades son
radicales es prefenble hacer aplicaciones semanales o quincenzles.

RECOMENDACIONES DE USO:
A ’ DOSIS .
CULTIVO ENFERMEDADES L /200L CURATIVA
Cacss “Ax.umcnosxs ~ Colietotrichum gioesporoides 15 i1 Ha
penza
Cafe “Roya amanlla” Hemileia vastatrix 1.5 4LHa
Vvid “Oidium™ Uncinula necator 20 8 L'Ha
Quinuz “Mildiu™ Peronospora farinosa 1.5 4L Ha
Mango “Oidinm™ Oidium mangiferae, Colletotrichum 20 8 L'Ha
Paprika “Oidium™ Leveiiiula taurica L5 §L/Ha
“Pudricicn Ens" Bomytis cinerea 15 6 L/Ha
Holantzo “Oidium”™ Erysiphe pohgoni 15 6LHa
“Pudricion gris” Bomytis ci 15 8 L/Ha
Alcachofa e gns. < Qmm
“Oidium” Leverilula taurica 15 8L Ha
Tomate, aji, Fusariton spp. Pythiuwm sp. Rhizoctoma 5p 13
pimiento, papa. | Phyvrophthora sp. Botrytis sp. Alternaria sp. 6LHa
| zapallo. Melon | Erwima.
Cebolla, “Mildiu” Peronospora destructor 15 8 L'Ha
Citricos, palto | “Pudricién gris” Bomytis cinerea 20 8 LHa
e . — 20 §LHa
Espamrago Mancha purpura™ Stemplyylium vesicarium

RECOMENDACIONES: Adicione leche para potencializar el efecto de 4 a 5 hitros por hectarea junto
con Ia bacteriz. No mezcle con bactericidas o cobres, pero :i lo puade usar con mnsecticidas o abonos

foliares,
PRECAUCIONES PARASUTUSO:
m.pba.pe Calle 12 Afy 183, Lie 15, AH San Marnn, Loz Olvoe:s - Lima
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Usar mascara, guantes y ropa protectora durante su manipuleo y aplicacion. No comer, beber ni fumar
durante su preparacion y aplicacion.

No mantener este producto en casa de habitacion. No almacene ni mansporte juato coa productos
alimennicios. ropa o &mjeAhnxemrenlugarﬁ'&O seco v a la sombra. Manténgase bajo Lave fuera
del zlcance de los niflos y animales domesticos. Despues de su aplicacion bafarss con abundante agua y
jabon. Cambiarse de ropa. Mantenerlo en su envase original.

MANTENER FUERA DEL ALCANCE DE LOS NINOS ¥ DE PERSONAS INEXPERTAS

www.pba.pe Calle 12 Afz 183, Lte 15, AH San Msron. Les Olivo: — Lima.
Telsfono: (511) 659-5117  vemess: 991252570 Asesor: 991252566
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