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Resumen

Este proyecto que se realiza contempla el analisis y la modificacion de laresistencia
mecanica de un concreto convencional de 210 kg/cm? al adicionar la bacteria
Bacillus Subtilis en su disefio de mezclas, con una poblacién bacteriana de 10°
cel/ml, con esta proporcion se han obtenido mejores resultados de acuerdo a los
antecedentes de trabajo de investigacion. Para lo cual, se estudi6 todos los
conglomerados y se realizaron ensayos de prueba a la traccion y compresion con
edades de 7, 14y 28 dias.

Para poder realizar los ensayos de rotura mediante el método de traccion y
compresion conforme a lo que estipula la norma ASTM-C39, se procedio a elaborar
18 probetas con concreto convencional y 18 probetas incorporando poblacion
bacteriana de 10° cel/ml de Bacillus Subtilis, dando un total de 36 probetas que
fueron ensayados a los 7, 14 y 28 dias de elaboracién, resultando tener un
incremento considerable en la resistencia mecanica del concreto con Bacillus
Subtilis a los 28 dias, en la prueba a la compresion se obtuvo 254.70 kg/cm? dando
un incremento del 16.98% de la capacidad para la cual fue disefiada, por otro lado
en la resistencia a traccién dio un valor de 33.04 kg/cm? que tuvo un incremento del
14.28 % de la capacidad para la cual fue disefiada.

Para el disefio de mezclas con la bacteria Bacillus Subtilis se reemplazé el 50% del
volumen de agua del disefio por lactato de calcio, obteniendo resultados favorables

al incrementarse las capacidades mecanicas.

Palabras clave: Bacillus subtilis, concreto, resistencia mecanica.
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Abstract

This project that is carried out contemplates the analysis and modification of the
mechanical resistance of a conventional concrete of 210 kg/cm? by adding the
Bacillus bacteria Subtilis in its mixture design, with a bacterial population of
10° cel/ml, with this proportion better results have been obtained according to the
background of research work. For which, all the conglomerates were studied and

tensile and compression tests were carried out with ages of 7, 14 and 28 days.

In order to carry out the rupture tests using the tensile and compression method in
accordance with the provisions of the ASTM-C39 standard, 18 specimens were
made with conventional concrete and 18 specimens incorporating a bacterial
population of 10° cell/ml of Bacillus Subtilis , giving a total of 36 specimens that were
tested at 7, 14 and 28 days of elaboration, resulting in a considerable increase in
the mechanical resistance of the concrete with Bacillus Subtilis at 28 days, in the
compression test 254.70 kg/cm? was obtained, giving an increase of 16.98% of the
capacity for which it was designed, on the other hand, in the tensile strength it gave
a value of 33.04 kg/cm? that had an increase of 14.28% of the capacity for which it
was designed.

Bacillus bacteria Subtilis, 50% of the design water volume was replaced by calcium

lactate, obtaining favorable results by increasing the mechanical capacities.

Keywords: Bacillus subtilis, concrete, mechanical resistance.
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l. INTRODUCCION

El rubro de la construccion civil ha avanzado a nivel nacional e internacional, donde
se puede apreciar las edificaciones de pavimentos rigidos, edificios, puentes, entre
otros, brindando el desarrollo a los paises, asimismo la calidad de vida a las
personas. El material predominante para dichas edificaciones es el concreto.

Para Ubeda, Bernabé (2014), menciona en su tesis a nivel internacional al concreto
como una composicion de cemento, materiales finos, gruesos, agua y en algunos
casos se agrega los aditivos que brindan nuevas propiedades al material en
mencion, también menciona que en Europa se destina un monto a la reparacion de
fisuras el cual se incrementa hasta un 50% del presupuesto anual. Donde se
realizaron estudios de concreto autosellante que quiere decir que tuvo la capacidad
de regenerarse por si misma mediante bacterias bioprecipitadoras de carbonato de

calcio (p.4).

Segun Asenjo, Alarcon (2019), en su tesis a nivel nacional indicé que el concreto
es el material predominante en el sector construccién debido a sus propiedades
mecanicas, Yy su gran adaptacion a diversos entornos, asi como tiene sus grandes
ventajas, las estructuras de concreto presentan problemas uno de los mas comunes
son la aparicion de las fisuras, grietas que deben de ser controladas
inmediatamente, debido a que estas aumentan la permeabilidad del elemento
estructural permitiendo la infiltracion de agua, oxigeno u otro agente que sea
perjudicial para la estructura. El tratamiento habitual de estas patologias es
mediante el uso de morteros simples para fisuras que no representan problemas
mayores y para casos mas severos se aplica el uso de aditivos como el Chema
Polyepox Endur Bv, Sikadur 31, Sikacryl - 150/200 que es lo convencional y

contaminante del medio ambiente (p. 37).

En el ambito local Ormaeche, Antonny (2020), realizé el estudio de la influencia de
la bacteria Sporosarcina Pasteuri, se trata de un bacilo del grupo de bacterias
bioprecipitadoras de carbonato de calcio; obteniendo como resultado que la
resistencia mecéanica del concreto f'c 210 kg/cm? aumento significativamente,

basado en resultados obtenidos en ensayos de rotura de concreto y traccion



indirecta, empleando el medio de cultivo americano American Type Culture Cultive
(ATCC) normado en el territorio peruano para la seleccion, cultivo y muestras para
las bacterias. Ademas, concluy6 que la dosificacion con modificacién bacteriana de
10° cel/ml; tal como muestran sus antecedentes es la dosificacion que da mejores

resultados.

De tal manera, el bio- aditivo es una soluciéon con mejores caracteristicas, al ser un
material no contaminante y que puede ser empleado de diversas maneras, este
aditivo es un compuesto de lactato de calcio y poblacion bacteriana de Bacillus
Subtilis que fueron empleados en la reparacion de fisuras, grietas. El Bio - aditivo
también puede ser utilizado en la fabricacion de concretos, amplificando la
resistencia a traccion y compresion sobre las capacidades mecéanicas. Por lo tanto,
el concreto se auto regenera, permitiendo la eliminacion de manera automatica
fisuras y grietas, reduciendo el costo a mediano y largo plazo de los elementos
fabricados con concreto conformado por poblaciones bacterianas de Bacillus
Subtilis (Ascate y Miranda, 2019, p.54).

Sin embargo Manzanares, Cristina (2017, p.64), Construccion viva sinergia entre
materiales y microorganismos. Madrid mencioné que el analisis del comportamiento
de los concretos con caracteristicas auto regeneradoras mediante el uso de los
aditivos con poblaciones bacterianas en un procedimiento empirico, donde se
realizaron ensayos de compresion de manera directa e indirecta a los elementos
estructurales que fueron reparados con el aditivo bacteriano, obteniendo un
desenlace desfavorable con las muestras en las pruebas a compresion puesto que
los elementos no tuvieron una rehabilitacion satisfactoria mediante el uso del
aditivo bacteriano, en conclusion, se tuvo que redisefiar dicha composicién del
aditivo para obtener resultados que sean significativos y viable para su uso en el
futuro.

Para la investigacion se empled el uso de la bacteria Bacillus Subtilis para poder
determinar la resistencia mecanica de un concreto con capacidad de resistencia a

la compresion y traccion de 210 kg/cm?.

Durante el desarrollo del proyecto, se formulé el siguiente problema general ¢ COmo

incide la adicion de la bacteria Bacillus Subtilis en la resistencia mecanica del
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concreto f'c 210 kg/cm?, Lima - 20217 y problemas especificos ¢ Cudl es el efecto
de la bacteria Bacillus Subtilis en la resistencia a la compresion del concreto f'c 210
kg/cm?, Lima - 20217 y ¢Cual es el efecto de la bacteria Bacillus Subtilis en la

resistencia a la traccion del concreto f'c 210 kg/cm?, Lima - 2021?

El proyecto de investigacion tuvo como justificacion teédrica, ser de caracter
experimental, porque manipulé de manera intencional a las variables con bastante
rigor durante la etapa de andlisis de la bacteria Bacillus Subtilis en la resistencia
mecanica de un concreto convencional de f'c 210 kg/cm?. De igual manera tuvimos
como justificacion practica que este estudio proporcioné informacion sobre los
efectos positivos de la bacteria Bacillus Subtilis adicionados en un concreto patrén
de 210 kg/cm? mejorando la resistencia mecanica del concreto. Asi mismo
proporciona las herramientas para recopilar informacion importante del material en
referencia que contribuye a la documentacién, informacion, concientizacion y los
efectos de los agentes del Bacillus Subtilis metodolégicamente justificado. De gran
importancia social, puesto que las entidades publicas y privadas, entre otros,
pueden tomar referencias bibliograficas de la modificacion de la bacteria Bacillus
Subtilis en la resistencia mecanica de un concreto convencional de 210 kg/cm?,
como base de datos para futuras aplicaciones en el sector construccion. Como
impacto social la bacteria Bacillus Subtilis no genera riegos patolégicos, bioldgicos
hacia las personas debido que son de bioseguridadl, en tal sentido las empresas
privadas o de sector publico, econdbmicamente no invertirian en mantenimiento
debido a la capacidad de auto regeneracion que posee la bacteria Bacillus Subtilis

afadido al concreto f'c 210 kg/cm2.

Para realizar el trabajo de investigacion, se formulé la siguiente hipotesis general.
La adicién de la bacteria Bacillus Subtilis incide positivamente en la resistencia
mecanica del concreto f'c 210 kg/cm? Lima — 2021 y las siguientes hipotesis
especificas. La adicion de la bacteria Bacillus Subtilis incide favorablemente en la
resistencia a la compresion del concreto f'c 210 kg/cm? Lima—2021, La bacteria
Bacillus Subtilis incide favorablemente en la resistencia a la traccién del concreto
f'c 210 kg/cm? Lima — 2021.



Il. MARCO TEORICO

Mediante antecedentes historicos internacionales, se puede decir que la primera
vacuna se gener0 de la bacteria Bacillus, especialmente del Bacillus Anthracis,
cierta vacuna fue elaborado por Louis Pasteuri en el afio 1881. (Barth y Gstiles,
2004, p.39).

De tal modo Jonkers y Schlangen (2008, p.425), Development of bacteria — based
self healing concrete, Mencionan en ciudad de Londres, la armadura a base de
concreto tiene tendencia a tener idoneidad de autorreparacion, la amplitud de
reparar o corregir microfisuras y hendiduras ocasionadas con poca frecuencia. Esta
ventaja se debe principalmente a la aparicion de un exceso de particulas en
deshidratacion proveniente de la matriz del concreto, donde experimentaron

cambios de absorcion de manera tardia a la combinacion con el agua.

Por otro lado, (Gavimat, et al (2012, p.541), Potential Application of Bacteria to
Improve the Strength of Cement Concrete. En su articulo de investigacion nos
indicé que en India la fisuracion en las armaduras de concreto es un fenbmeno
provocado habitualmente por el desgaste de estructuras. Sobre todo, un
inadecuado proceso constructivo. La reconstruccion o reparacion de la estructura
se vino trabajando durante afios. En consecuencia, el costo del mantenimiento es
elevado y puede ser complicado de realizar. Por lo tanto, se seleccion6 el método
de auto reparacion, incluyendo el uso de bacterias precipitadores de carbonato de
calcio para sellar las grietas.

Asi mismo la medida del Bacillus, varia entre 0.5 -2.5 x12-10 um. El género Bacillus
normalmente se encuentra en las vegetaciones donde las bacterias cumplen una
funcibn muy importante en el periodo del carbono y nitrdgeno. (Manzanares,
Cristhina 2017, p.83), Construccion viva sinergia entre materiales vy
microorganismos. Madrid. Asimismo, las bacterias del género Bacillus producen
endosporas, que puede resistir a un entorno altamente alcalino donde se forman la
produccion y fraguado del concreto, depende de las condiciones del ambiente, que
alcanzan a vivir de 50 a 200 afios. (Mors y Jonkers, 2012, p.187) Full scale

Application of bacteria- based self-healing concrete for repair purposes.



La adicibn de la bacteria Bacillus Subtilis es una solucion con mejores
caracteristicas, al ser un material no contaminante y que puede ser empleado de
diversas maneras, este aditivo es un compuesto de lactato de calcio y poblacién
bacteriana de Bacillus Subtilis que pueden ser empleados en la reparacion de
fisuras, grietas. El Bio - aditivo también puede ser empleado en la fabricacion de
concretos, amplificando las capacidades mecanicas como la resistencia a
compresion y traccion. Este concreto tendra se auto regenera, permitiendo la
eliminacién de manera automatica fisuras y grietas reduciendo a corto y largo plazo
los costos de refaccién y tratamiento en los elementos fabricados con concreto
conformado por poblaciones bacterianas de Bacillus Subtilis. (Mego Y Torres, 2019,
p.13)

Figura 1. Representacion grafica de la cepa Bacillus Subtilis

De tal manera Koustubh y Vishal (2016), Indicaron que la bacteria Bacillus Subtilis
es la primera en su especie en someterse a investigaciones, las células de Bacillus
Subtilis Tienen una forma tubular, se consiguen en el campo, se desarrolla a
temperatura 6ptima entre los 25 a 35 grados Celsius (p.66).

Por otra parte, segun Jonkers, Henk (2011, p. 222), Bacteria - based self - healing
concrete, mencioné que en su trabajo tuvieron como finalidad cuantificar la
eficiencia de las bacterias bio precipitadores de carbonato de calcio con una
poblacién de cepas bacterianas de 10° cel/ml, sumergidos en un nutriente de lactato
de calcio. El procedimiento que uso el autor fue el encapsulamiento de las
poblaciones bacterianas empleando el lactato de calcio como amplificador y

conservador de las bacterias, favoreciendo la resistencia a la compresion de dichas
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capsulas al ser empleadas en la fabricacion del concreto obteniendo 20%.
Asimismo, para el medio de cultivo se observa la ficha técnica, utilizando la bacteria
Bacillus Subtilis, donde se especifica que se tuvo en cuenta la temperatura para su
almacenamiento, el mismo que debe ser menor a 80°C, también debe estar
liofilizado 2° C a 8° C, ademas que el procedimiento como el laboratorio donde se
realiza el cultivo de la bacteria Bacillus Subtilis, perteneciendo al nivel de

bioseguridad 1.

Debido al manual de bioseguridad en el laboratorio de la OMS (2005), indica la
categorizacion en los microorganismos infecciosos por conjunto de peligro. Donde
se observa que el conjunto de riesgo 1, menciona que la bacteria Bacillus Subtilis
tienen escasa probabilidad de causar enfermedades en seres humanos y animales.
Es decir que, estos microorganismos estan catalogados en el conjunto de peligro
1, ademas, no representan un peligro personal y de poblacion nulo o limitado, las
pruebas se pueden desarrollar en un laboratorio dedicado a ensefianza para
principiantes y de investigacion no peligrosa, que cuenta con un equipamiento
basico. En la tablal se puede deducir que, las organizaciones internacionales para
el cultivo de cepas bacterianas de Bacillus Subtilis son similares entre si, ya que el
medio de cultivo de porcién por cada litro exige la misma dosificacion para su

cultivo.

El lactato de calcio el cual se utilizd, aloja las cepas bacterianas de Bacillus Subtilis,
donde el compuesto de lactato de calcio y agua donde se incluye las caracteristicas

fisicoguimicas para analizar el procedimiento del concreto.

Para Ormaeche, Antonny (2020, p.116), Influencia de la bacteria Sporosarcina
Pasteuri en la resistencia mecanica del concreto f'c 210 kg/cm?, Ate, Lima — 2020.
Dentro de la resistencia mecanica del concreto, el estudio mas usado es la
determinacion de la resistencia a la compresion, que es la resistencia mecénica
predominante del concreto, ello es la capacidad que tiene dicho material para
comprimirse debido a una presion ejercida, donde se determiné el factor de
compresion, la resistencia a la compresion del concreto se hace mediante un
ensayo de compresion con muestras cilindricas conocidas como probetas que

serdn sometidas a una carga axial hasta llegar al limite de resistencia;
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produciéndose la falla o rotura del concreto. La resistencia a compresion se obtuvo

mediante la carga maxima aplicada a la superficie de la probeta.

Por otra parte, el concreto es el material predominante en el sector construccion
debido a sus propiedades mecanicas y a su gran adaptacién a diversos entornos,
asi como tiene sus grandes ventajas, las estructuras de concreto presentan
problemas, entre los mas comunes son la aparicion de las fisuras, grietas que
deben de ser controladas inmediatamente debido a que estas aumentan la
permeabilidad del elemento estructural permitiendo la infiltracion de agua, oxigeno
u otro agente que sea perjudicial para la estructura. El tratamiento habitual de estas
patologias es mediante el uso de morteros simples para fisuras que no representan
problemas mayores y para casos mas severos se aplica el uso de aditivos como el
Chema Polyepox Endur Bv, Sikadur 31, Sikacryl - 150/200 que es lo convencional
y contaminante del medio ambiente. (Asenjo, Dennis, 2019, p.66) Influencia de la
incorporacion del aditivo bacteriano en la reparacion del proceso de fisuracion

controlada del Concreto.

Segun la (NTP 339.034, 2008). Matematicamente la resistencia a la compresion se
expresa de la siguiente manera f'c = 4G/ nd?;, donde, f'c es la resistencia a la
compresiéon con unidades en kg/cm?, G es la carga axial maxima a la cual fue

sometida la probeta expresada en kg, d es el diametro de la probeta en cm.

Para la obtencion de las bacterias, segun Asenjo, Dennis (2019, p.78), se pudo
mostrar la etapa de prueba, separacion y reconocimiento de la bacteria para su
masificacion del aditivo bacteriano que posteriormente es agregado a una mezcla
para concreto de f'c 250 kg/cm2, para posteriormente ser llevados a pruebas de
compresion trabajado en concordancia a las normas actuales en la etapa de
ensayo. Se utilizé una poblacién bacteriana de 3x108 cel/ml sumergidos en un caldo
nutritivo. Al final se ensayaron las siguientes cepas bacterianas bio generadoras de
cristales carbonato de calcio (CaCO3): Bacillus Firmus (14.08%), Paeni Bacillus
Lactis (35.68%)

Para el medio de cultivo se observa la ficha técnica del Anexo 03, utilizando la
bacteria Bacillus Subtilis, donde en la primera hoja especifica que se tuvo en cuenta

la temperatura para su almacenamiento el mismo que debe ser menor a 80°C,
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también debera estar liofilizado 2° C a 8° C, ademas que el procedimiento como el
laboratorio donde se realiz6 el cultivo de la bacteria Bacillus Subtilis pertenece al

nivel de bioseguridad 1.

El Manual de Bioseguridad en el laboratorio de la OMS (2005), indica que la
categorizacion de los microorganismos infecciosos por conjunto de peligro. Donde
se observa que el conjunto de riesgo 1, menciona que la bacteria de la familia
Bacillus tienen escasa probabilidad de causar enfermedades en seres humanos y
animales (p.1). por lo tanto, los microorganismos estan considerados como un
conjunto de agrupados de peligro, ademas, no representan un peligro personal y
de poblacion nulo o limitado, es un laboratorio dedicado a ensefianza para
principiantes y de investigacion no peligrosa, que cuenta con un equipamiento

basico.

Debido a esto se realiz6 los ensayos en probetas cilindricas tanto de traccion como
también de comprension, donde el concreto no reforzada es expresado en

porcentajes.

Es asi como en el trabajo de investigacion, se emple6é un disefio de mezclas
convencional para las cantidades del concreto patrén y para cantidades con
poblacion bacteriana se reemplazé la mitad del volumen de agua por lactato de

calcio con una poblacién bacteriana de 10° cel/ml

Por ende, se obtuvo dos tipos de dosificaciones de mezcla, la primera que es disefio
patrén con concreto convencional, con resistencia de 210 kg/cm? y el otro disefio

de mezcla 10° cel/ml, concreto con modificacién de cepas bacterianas”.

Por consiguiente, se muestra la dosificacién de acuerdo al disefio de muestra para
un concreto de 210 kg/cm2 el cual obtuvimos a partir del ensayo de los agregados
de la cantera, y la dosificacion de la mezcla con poblacion bacteriana de Bacillus
Subtilis en poblacién bacteriana de 10° y cel/ml sumergido en un nutriente de lactato

de calcio.

Segun Ormaeche, Antonny (2020, p.71), indica que el hidratante a emplear en la
mezcla patron fue el agua, libre de contaminantes de acuerdo a las normas Norma
NTP 334.088, para la preparacion y curado de concreto en un volumen de 226.229

litros/m3. Por otra parte, para la preparaciéon de las muestras con poblacién
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bacteriana de 108,10° y 10%'cel/ml, se reemplazé el 50% del agua calculada en la
muestra patron, el cual fue reemplazado por una solucién de lactato de calcio sobre
el cual estuvieron sumergidas las cepas bacterianas de Bacillus Subtilis en las

dosificaciones mencionadas.

Seguidamente, se realiz6 el proceso de mezcla con un equipo de proteccion
bacteriol6gico basico, en concordancia con el manual de la OMS, para agentes
bacteriol6gicos con nivel de bioseguridad 1, lo que significa que el nivel de riesgo
es nulo o poco probable, sin embrago, se deberan tomar en cuenta estas

precauciones.

Segun la normativa ASTM 2014, conjuntamente con el ACI 2014. Se prepara el
concreto de acuerdo al disefio de mezclas, de acuerdo a los resultados obtenidos
previamente en los ensayos de los agregados, tanto para el disefio patrén como
para el disefio con modificacion bacteriana, se procedera a verter el concreto en las
probetas cilindricas de 4” x 8” en cuatro capas donde se iniciara el proceso de

fraguado.

La resistencia mecanica del concreto fue medida a los 7, 14 y 28 dias de fraguado,
siendo el dia 7 la prueba de rotura como prueba de exclusion debiendo superar la
resistencia estimada el tiempo de 7 dias de fraguado para un concreto con
resistencia f'c 210 kg/cm? y comprobacién de alcance del 80% de la resistencia
maxima tedrica, de no ser asi se realiza nuevamente el ensayo de agregados, lo
gue conlleva a realizar otro disefio de mezclas y volver a iniciar el proceso de
comprobacion. De superar dicho porcentaje, se continua a tomar las lecturas de la
resistencia mecanica a los 14 y 28 dias, donde el concreto obtiene su resistencia

maxima tedricamente.

Por ultimo, para obtener los resultados se realiz6 un analisis estadistico para
comprobar que exista una diferencia significativa entre una muestra y otra. Con
estos datos pudimos determinar si nuestra hipétesis fue correcta o no.
Adicionalmente, hemos realizado una observacion macroscopica de la evolucion
de los cristales de carbonato de calcio en periodo de 48 dias en promedio, de

acuerdo a los antecedentes investigados.



. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de Investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion: Lainvestigacion que se realizo fue de tipo aplicado,
por que busca resolver problemas reales mediante teorias innovadoras. Ya que
gracias a los resultados finales del laboratorio se pudo analizar la incidencia de la
adicion de bacteria Bacillus Subtilis en la resistencia mecanica del concreto f'c 210
kg/cm2. Segun Guillen y Valderrama (2014, p.56), la investigacién fue aplicada,
llamada practica empirica, activa y dependiente de sus descubrimientos generando

beneficios para la sociedad.

3.1.2. Disefio de investigacion: Segun Baptista y Hernandez (2014, p.50), la
presente investigacion fue de disefio experimental, debido a que es observacional,
manipulando intencionalmente las variables, los resultados fueron comparados con
otros resultados que han sido obtenidos de los ensayos realizados en los

laboratorios.

[{Pet)

Donde el disefio fue pre experimental post-test por que se obtuvo un grupo “a” sin
tratamiento donde se dio como resultado la resistencia maxima teorica del concreto,
y un grupo “b” con tratamiento mediante la modificacién de poblacion bacteriana y

al final de los mismas se hizo una comparativa en los datos.

Tabla 1. Disefio pre experimental post test

GRUPO Pretest | Tratamiento | Post-test
GC 01 - O3

GE O2 X Oas

Fuente: Elaboracion propia.

Dénde:

GE= Grupo de control (sin experimento).

GE=Grupo experimental.

01, O2= Pre -test de diagnoéstico aplicado en ambos grupos.

X= Experimento.
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Os, O4= Post-test ejecutado luego el experimento, realizado en ambos grupos para

encontrar la diferencia significativa.

De acuerdo con Hurtado (2006, p.51), la investigacion fue proyectado porque se
realizd un estudio factible para determinar cuantitativamente la incidencia con
adicion de la bacteria Bacillus Subtilis en la resistencia mecanica del concreto f'c
210 kg/cm?.

Segun Baptista y Hernandez (2014, p.62), la investigacion fue explicativo, porque
buscéd determinar cdmo incide la adicion de la bacteria Bacillus Subtilis en la
resistencia mecanica del concreto f'c 210 kg/cm?, para el uso en nuestro entorno,
utilizar en obras de dificil acceso expuesto al medio ambiente como por ejemplo
canales de riego, puente, bocatomas, represas, desarenadores entre otros, porque
se requiere una mayor logistica al hacer el mantenimiento rutinario como es el
traslado, ejecucion de materiales y equipos pesados a lugares de dificil acceso en

consecuencia se reduce el gasto de mantenimiento.
3.2. Variables y operacionalizacion.

La variable independiente de esta investigacion fue la bacteria Bacillus Subtilis y la

variable dependiente la resistencia mecéanica del concreto.

Segun Borja (2016, p.75), la operacion de la variable es el medio por el cual se
miden las variables que fueron formuladas por la hipétesis de la investigacion,
ayudando a los investigadores a esclarecer las ideas de como medir las variables

e indicar los instrumentos de medicion a emplearse.
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Tabla 2. Matriz operacional

INCIDENCIA DE LA ADICION DE BACTERIA BACILLUS SUBTILIS EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO LIMA - 2021

. o o . . . . . Escala de
Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Unidad medicion
Segun (Barth, Aktories, Popoff &
Gstiles, 2004) la bacteria|La bacteria Bacillus Subtilis
Bacteria Bacillus | pertenece a la familia Gram|sera adicionado en un 50 %
Subtilis (variable | Positivos,  generadores  de |sustituyendo al agua en 10° Dosificaciéon Cantidad cel/ml
independiente) |esporas, debido a que crean |cel/mlen el disefio de mezcla
membranas capaces de proteger | para un f'c 210 kg/cm?
en estado inactivo a la bacteria.
Razoén
Resistencia a la compresion Ensayo a kg/cm?
De acuerdo a la (NTP 339.034, - . . i6 i
. . . ( . Se verifica la incidencia de la compresion axial
Resistencia 2008) La resistencia mecanica es . . .
. . bacteria Bacillus Subtilis en la
mecdnica la capacidad que todos los . . .
. ... |resistencia mecdnica a |la
(variable cuerpos poseen para resistir ., .
. i . .| compresién y traccion del
dependiente) fuerzas aplicadas en si mismo sin
concreto.
llegar a romperse.
. . L Ensayo a traccidn
Resistencia a la traccién 'y . kg/cm?
indirecta

Fuente: Elaboracion propia.

12




o Variable independiente:

Bacillus Subtilis: Segun Barth, Aktories, Popoff & Gstiles, (2004) la bacteria
pertenece a la familia Gram Positivos, generadores de esporas, debido a que crean
membranas capaces de proteger en estado inactivo a la bacteria.

Dimensiones:

Dosificacion: Son las proporciones que se utilizé en el disefio de mezcla del

concreto para un f'c 210 kg/cm?

Para obtener caracteristicas que nos permitieron llegar a la resistencia, durabilidad

y adherencia para el factor de compresion disefiado.
o Variable dependiente:

Resistencia mecanica: De acuerdo a la (NTP 339.034, 2008) La resistencia
mecanica es la capacidad que todos los cuerpos poseen para resistir fuerzas

aplicadas en si mismo sin llegar a romperse.
Dimensiones:

Resistencia a la compresion: Son cargas axiales aplicadas antes de la ruptura.
La resistencia a la compresion se mide en kg/cm?, utilizando las normas ACI, NTP,

ASTM. Aumentar los indicadores(indicadores)

Resistencia a la traccién: Son cargas de traccion aplicadas antes de la ruptura.
La resistencia a la traccion se mide en kg/cm? utilizando las normas ACI, NTP,
ASTM.

o Indicadores: se utilizé los siguientes indicadores.

Primer indicador cantidad de cel/ml: es la unidad de medida utilizada por la
ATCC para contabilizar las cepas bacterianas contenidas en una solucion de

nutrientes.
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Segundo indicador ensayo a compresion axial

Este procedimiento nos permite obtener resultados en las tres edades que estamos
trabajando 7, 14 y 21 dias. La carga que admite la probeta a ensayar, obteniendo
como resultado dividiendo la carga ultima entre el area del testigo que se ha

trabajado.
Tercer indicador ensayo a traccion indirecta

Se empled este procedimiento con la finalidad de obtener sus propiedades y
caracteristicas en las edades de 7, 14 y 21 dias en este ensayo se determin¢ el

mddulo de deformacion y la resistencia a la fatiga de nuestras probetas cilindricas.
3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.2. Poblacion: Segun Borja (2016, p.95), se considera poblacion al
conglomerado de elementos o agentes que son motivo de investigacion. Por otro
lado, Guillen y Valderrama, (2014) nos indica que la poblacién es el conjunto de
elementos de estudios con caracteristicas parecidos, por consiguiente, la poblacién
es el conglomerado de individuos con caracteristicas similares que son objeto de
estudio (p.90). Por lo tanto, la poblacién para el presente proyecto sera el concreto
de f'c 210 kg/cm?

3.3.3. Muestra: Para Guillen y Valderrama (2014), nos dice que la muestra viene
a ser un subconjunto de la poblacion. Donde la muestra es una reaccion de la
poblacion que se define con los estudios respectivos a las caracteristicas del
conjunto en general, en este caso fue el tipo de muestreo no probabilistico. En
nuestro caso las muestras fueron las probetas de concreto el cual tuvo una medida
de 4"x8”, las cuales fueron ensayadas para determinar la resistencia mecanica de
la bacteria Bacillus Subtilis en el concreto patrén con resistencia a la compresion
de 210 kg/cm?(p.93).
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Tabla 3. Cantidad de probetas cilindricas para ensayos de rotura.

Dias de Muestra patron Muestras con poblacién Parcial
rotura bacteriana de 10° cel/ml
Probetas cilindricas de | Probetas cilindricas de
resistencia a la compresion | resistencia al corte
7 6 6 12
14 6 6 12
28 6 6 12
Cantidad de probetas 36

Fuente: Elaboracién propia.

Como criterio de exclusion, se considera que, en el dia 7 de rotura tiene que pasar

el promedio estimado. Si no pasa, se realiza el descarte de las probetas, y se vuelve

arealizar el procedimiento.

Una vez preparado el concreto de acuerdo al disefio de mezclas tanto para el
disefio patron como para el disefio con modificacion bacteriana, se procede a verter
el concreto en las probetas cilindricas de 4” x 8" donde se inicia el proceso de
fraguado. Asimismo, la resistencia mecanica del concreto es medida a los 7, 14 y

28 dias de fraguado, siendo el dia 7 la prueba de descarte y comprobacion de

alcance del 80% de la resistencia maxima teodrica.

3.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En el trabajo se empleo las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

* El uso de la normativa ASTM 2014 a la par con el ACI 2014.

*Los documentos empleados son tesis, articulos, normativas, cddigos vigentes y

relacionados con el proyecto de investigacion.




Por ello la técnica fue probabilistica debido a que se emplearon célculos de los
cuales se tomaron nota, para luego certificarse mediante las muestras que se
hicieron en los laboratorios donde se emple6 un disefio de mezclas bajo los
parametros de las normas ACI, ASTM 2014. Los trabajos realizados en las
muestras de concreto patrén y concreto con poblacién bacteriana, nos permitieron
recolectar la informacion necesaria, juntamente con el aval del jefe de laboratorio,

para luego validar nuestras hipotesis.

Asi mismo la validacion y confiabilidad de los resultados fueron mediante los datos
obtenidos de antecedentes previos. La validacion del instrumento y las variables de
estudio del proyecto fueron evaluados por los expertos durante todo el desarrollo

del proyecto de investigacion, Resistencia mecanica del concreto.
Instrumentos:

e Ficha técnica de la bacteria
e Ficha técnica del lactato de calcio
e Ficha técnica del cemento

e Normatécnica de la ASTM (norma técnica americana)

Tabla 4. Norma de cultivo bacteriano.

Norma Descripcion

ATCC®6051™ Americana

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.2. Validez y confiabilidad:

Martines y March (2015, p.51), La validez nos hace mencion sobre la herramienta
gue calculo una de las variables en mencién a su confiabilidad donde esta hace

mencién al original en un resultado consistente.

La validacion y su confiabilidad fueron llevados a cabo por el laboratorio donde se

realizaron los ensayos.
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3.5. Procedimiento.

Esta etapa del trabajo se realizd en las instalaciones del laboratorio Geo Control
Peru S.A.C ubicado en el Distrito de Ate Santa Clara, utilizando agregados de la
cantera de Cajamarquilla, localizado en el Distrito de Lurigancho. Donde en el
laboratorio se hizo los siguientes trabajos, ensayo de los agregados finos y gruesos
gue cuentan con las distintas propiedades fisicas. Asimismo, se realizé el ensayo
de granulometria mediante tamizado dando como resultado un material bien
gradado, realizando los ensayos a los materiales que se muestra datos de sus
propiedades fisicas y mecanicas que fueron necesarios para elaborar el disefio de
mezclas, dicho procedimiento responde a la normativa ACI 2004. Donde todos
estos detalles fueron reflejados en el certificado que fue entregado por el laboratorio
debidamente firmado y visado por un profesional calificado. Posteriormente se
prepard las probetas con la dosificacion establecida en los disefios de mezclas
empleando una balanza electrénica con una tolerancia de + - 0.01gramos, una vez
realizado la mezcla se procedi6 a llenar en las probetas cilindricas de 4x8” y se
almacen6 de manera adecuada, esperamos su fraguado y a continuacion el
laboratorio hizo el ensayo de rotura de acuerdo a la normativa ASTM C39, por ultimo,

obtenido los datos de los resultados se procedié a analizar.
3.6. Método de andlisis de datos

En esta etapa del proyecto se utilizO métodos no probabilisticos ya que los
resultados que hemos obtenido son valores reales con datos confiables vy
fidedignos, luego de la rotura del concreto realizados en el laboratorio. Asimismo,
el analisis fue basicamente con los certificados que son pruebas de los ensayos de
laboratorio realizados a los disefios de mezclas con metodologia de ASTM 2014.
Luego fueron procesados en el programa SPSS, tablas de frecuencia, cuadros,
graficos de barra y circulares para realizar el andlisis estadistico. El autor del
proyecto se compromete cerciorar la veracidad del contenido junto a los resultados
gue se muestra. El proyecto de investigacion ha cogido fuentes intelectuales que
han sido correctamente citados.
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3.7. Aspectos éticos

En este aspecto en la investigacion se reunieron fuentes nacionales e
internacionales de EBSCO, SCIELO, tesis y revistas donde se obtuvo informacion
de fuentes confiables por consiguiente se sustenta con el uso del manual ISO 690
y 690-2. Asimismo, el tesista es consciente de investigador y comprometerse a
respetar la verdad de los resultados y del contenido que se mostrd al final del
mismo, datos que son reales y sin ser alterados ya que fueron evaluados por el
TURNITIN para corroborar la confiabilidad y claridad del producto. Este proyecto se
realizé con la finalidad de adquirir nuevos conocimientos sobre la incidencia de la
adicion de bacteria Bacillus Subtilis en la resistencia mecanica del concreto f'c 210
kg/cm?. Se realiz6 el reconocimiento a las personas que asumen responsabilidad y
gue son ellos los que avalan el contenido de este trabajo que esta citado
correctamente; ademas fueron verificados, asi como de toda las instituciones y
personas que estan involucrados en este trabajo que se realizd durante el proceso
de esta investigacion. Asi mismo, se cumplié con las normativas vigentes que se

detallaron en este proyecto.
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IV. Resultados.

La investigacion tuvo como titulo “Incidencia con adicion de la bacteria Bacillus
Subtilis en la resistencia mecanica del concreto f'c 210 kg/cm?, Lima-2021". Los
trabajos se hicieron en el laboratorio GEOCONTROL PERU S.A.C. ubicado en el
Distrito de Ate, provincia de Lima, departamento de Lima. Como se aprecia en la

figura 2.

Figura 2. Ubicacion de las pruebas a realizarse (laboratorio)

La obtencion de agregados fue en la cantera de Cajamarquilla, en el distrito de
Lurigancho, luego se procedi6 a llevar al laboratorio GEO CONTROL S.A.C. para
realizar el ensayo correspondiente de los materiales, se constata en la siguiente

figura 3.

!

Figura 3. Cantera de Cajamarquilla, provincia de Lima.
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4.1. Datos técnicos de la bacteria Bacillus Subtilis
La bacteria Bacillus Subtilis con una poblacién bacteriana de 10° cel/ml cultivado
por Innova Biotech Agro S.A.C. se realiz6 la compra para ser enviado

posteriormente a las instalaciones del laboratorio Geocontrol S.A.C., en la figura 4

Figura 4. Cepa de poblacion bacteriana (Bacillus Subtilis)

El la Figura 5, se puede ver la ficha técnica del lactato de calcio, y la presentacion
de material a adecuado de conservacion y duracion.

Figura 5. Frascos con contenido de lactato de calcio

20



4.2. Resultados obtenidos del ensayo de Slump

En la Tabla 5, se plasma lo obtenido en la prueba de Slump, que consta de tres

ensayos de concreto patron y 3 ensayos realizados de concreto con incorporacion

de poblacién bacteriana, obteniendo una diferencia de 2.53% desfavorable del

concreto modificado con poblacién bacteriana de 10° cel/ml. de Bacillus Subtilis,

pero estando entre el rango permitido del disefio, esto nos indicé menor

trabajabilidad que el concreto patron

Tabla 5. Resultados de ensayo de consistencia.

Tipo de mezcla Slump Valor % Diferencia (%)
Mezcla patron 3.95 100.00% 0
Mezcla con 10°
3.85 97.47% -2.53%
cel/ml

Fuente: Elaboracion propia

100.00%

99.50%

99.00%

98.50%

98.00%

97.50%

Porcentaje respecto a la mezcla patron

97.00%

96.50%

96.00%

Ensayo de consistencia

100.00%

Mezcla patron

Figura 6. Resultado de ensayo de Slump

97.47%

Mezcla con 1079 celulas/ml
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4.3. Resultado de las Pruebas a compresion

En la tabla 6, podemos observar los resultados de las muestras a compresion
realizados a las probetas con 7 dias de fraguado, donde se hicieron 3 probetas de
concreto patrén y 3 de concreto con poblacién bacteriana de 10° cel/ml. Las
probetas de concreto con adicién de poblacidon bacteriana ensayados a los 7 dias
de fraguado obtuvieron resistencias de 183.28 kg/cm?, 182.63 kg/cm? y de 184.23
kg/cm? siendo estos valores mayores que los resultados obtenidos del concreto
patrén que obtuvo 172.53 kg/cm?, 176.56 kg/cm? y de 177.03 kg/cm? a los 7 dias
de fraguado.
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Tabla 6. Resultados de las pruebas de resistencia a la compresion a los 7 dias.

Tipo de mezcla Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3
fc Porcentaje fc Porcentaje fc Porcentaje | Promedio ,
. . ) . . ) Promedio (%)

promedio obtenido promedio obtenido promedio obtenido (kg/cm?)

(kg/cm? (%) (kg/cm? (%) (kg/cm? (%)
Mezcla Patréon 172.53 82.15 176.56 84.078 177.03 84.30 175.38 83.51
Disefio con adicion de

y . 183.28 87.27 182.63 86.96 184.23 87.72 183.38 87.32

poblacion bacteriana

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 7. Resultado de ensayo a compresion a los 7 dias.
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En la tabla 7, se presentan los datos de las muestras a compresion realizados a las

probetas con 14 dias de fraguado, donde se fabricaron 3 probetas de concreto

patrén y 3 de concreto con modificacion bacteriana de 10° cel/ml. Las probetas de

concreto con adicion de poblacién bacteriana ensayados obtuvieron resistencias de

211.28 kg/lcm?, 210.53 kg/cm? y de 212.37 kg/lcm? siendo estos valores mayores

que la resistencia de disefio que fue la de 210 kg/cm? y del concreto patréon que

obtuvo 196.28 kg/cm?, 194.00 kg/cm? y 194.52 kg/cm?.
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Tabla 7. Resultados de las pruebas de resistencia a la compresion a los 14 dias.

Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3
fc Porcentaje fc Porcentaje fc Porcentaje | Promedio )
] Promedio (%)
Tipo de mezcla promedio | obtenido | promedio | obtenido | promedio | obtenido (kg/cm?)
(kg/cm? (%) (kg/cm? (%) (kg/cm? (%)

Mezcla Patron 196.28 | 93.46 194.00 92.38 194.52 92.62 194.93 92.83
Disefio con adicion de 21139 100.67
poblacion bacteriana 211.28 100.61 210.53 100.25 212.37 101.12 : '

Fuente: Elaboracion propia.
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Resistencia a la Compresion a los 14 dias
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Figura 8. Resultado de ensayo a compresion a los 14 dias

En la tabla 8, podemos observar los resultados de los ensayos a compresion
realizados en las muestras con 28 dias de fraguado, donde se fabricaron 3 probetas
de concreto patrén y 3 de concreto con poblacién bacteriana de 10° cel/ml. Las
probetas de concreto con adicién de poblacion bacteriana ensayadas obteniendo
resistencias de 254.56 kg/cm?, 253.66 kg/cm?, 255.87 kg/cm? sobrepasando en un
15 % la resistencia a la compresion de disefio que fue la de 210 kg/cm? y del
concreto patrén se obtuvo 220.54 kg/cm?, 217.98 kg/cm? y de 218.56 kg/cm?

llegando al valor para el cual fue disefiado.
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Tabla 8. resultados de las pruebas de resistencia a la compresion a los 28 dias.

Tipo de mezcla Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3
fc Porcentaje fc Porcentaje fc Porcentaje | Promedio _
_ _ _ _ _ _ Promedio (%)

promedio obtenido promedio obtenido promedio obtenido (kg/cm?)

(kg/cm?) (%) (kg/cm?) (%) (kg/cm?) (%)
Mezcla Patron 220.54 105.01 217.98 103.8 218.56 104.07 219.02 104.30
Disefio con adicion de

y , 254.56 121.21 253.66 120.78 255.87 121.84 254.69 121.28

poblacion bacteriana

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 9. Pruebas realizadas a los 28 dias
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En la tabla 9, podemos plasmar los datos promedio de los ensayos a compresion

realizados a las probetas con 7, 14 y 28 dias de fraguado apreciando la diferencia

favorable para un concreto con poblacion bacteriana ya que este llego a sobrepasar

en 15.38% el valor de disefio a compresion.
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Tabla 9. Resultado promedio de las pruebas de resistencia a la compresion.

Tipo de mezcla 7 dias 14 dias 28 dias
fc Porcentaje fc Porcentaje fc Porcentaje | Diferencia _ )
_ ) ) ) ) ) Diferencia (%)
promedio | obtenido promedio obtenido promedio obtenido (kg/cm?)
(kg/cm? (%) (kg/cm? (%) (kg/cm? (%)
Mezcla Patron 175.38 83.51 194.93 92.83 219.03 104.30 0 0
Disefio con adicién de
» _ 183.38 87.32 211.40 100.67 254.70 121.28 35.67 16.98
poblacion bacteriana
Promedio 16.98

Fuente: Elaboracion propia.

30




N
i
o

N
w
o

220

210

200

RESISTENCIA EN KG/CM?

190

180

170

RESISTENCIA A LA COMPRESION

254.70

175.38

211.40

183.38

TIEMPO DE FRAGUADO (DIAS)

= DISENO
PATRON: Sin
modificacion de
poblacion
bacteriana

= DISENO CON
ADICION:
Mezcla con
modificacion de
poblacion
bacteriana de
109 celulas/ml

Figura 10.Resultado de Ensayo a Compresion a los 28 dias.
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4.4. Resultado de los ensayos de resistencia a la traccion

En la tabla 10, se puede observar los resultados de las muestras a la traccion
realizados a las probetas con 7 dias de fraguado, donde se fabricaron 3 probetas
de concreto patron y 3 de concreto con modificacion bacteriana de 10° cel/ml. Las
probetas de concreto con adicién de poblacion bacteriana ensayados a los 7 dias
de fraguado obtuvieron resistencias de 24.41 kg/cm?, 23.79 kg/cm? y de 24.81
kg/lcm? siendo estos valores mayores que los resultados obtenidos del concreto
patrén que obtuvo 23.38 kg/cm?, 23.05 kg/lcm? y de 23.94 kg/cm? a los 7 dias de
fraguado.
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Tabla 10. Resultados de las pruebas de resistencia a la traccion a los 7 dias.

Tipo de mezcla Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3
fc Porcentaje fc Porcentaje fc Porcentaje | Promedio _
_ _ ] _ ] _ Promedio (%)

promedio obtenido promedio obtenido promedio obtenido (kg/lcm?)

(kg/cm? (%) (kg/cm? (%) (kg/cm? (%)
Mezcla Patron 23.38 81.91 23.05 80.74 23.94 83.84 23.45 82.16
Disefio con adicion de

. : 24.41 85.48 23.79 83.33 24.81 86.88 24.33 85.23

poblacion bacteriana

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11. Resultado de ensayo a la traccion a los 7.

En la tabla 11, se presentan los resultados de los ensayos a la traccion realizados
a las probetas con 14 dias de fraguado, donde se fabricaron 3 probetas de concreto
patron y 3 de concreto con poblacién bacteriana de 10° cel/ml. Las probetas de
concreto con adicion de poblacion bacteriana ensayados obtuvieron resistencias de
27.37 kg/lcm?, 26.68 kg/cm? y 28.20 kg/cm? siendo estos valores mayores que la
resistencia de disefio que fue la de 210kg/cm? y del concreto patréon que obtuvo
25.69 kg/cm?, 25.33 kg/cm? y de 26.30 kg/cm?.
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Tabla 21. Resultados de las pruebas de resistencia a la traccion a los 14 dias.

Tipo de mezcla Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3
fc Porcentaje fc Porcentaje fc Porcentaje | Promedio _
Promedio (%)

promedio | obtenido promedio obtenido promedio obtenido (kg/Cm2)

(kg/cm?) (%) (kg/cm?) (%) (kg/cm?) (%)
Mezcla Patron 25.69 90.00 25.33 88.72 26.30 92.12 25.77 90.28
Disefio con adicion de 97 42 96.04
poblacion bacteriana 27.37 95.88 26.68 93.47 28.20 98.79 : :

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12. Resultado de ensayo a la traccion a los 14 dias

En la tabla 12, podemos observar los resultados de los ensayos a la traccion
realizados a las probetas con 28 dias de fraguado, donde se fabricaron 3 probetas
de concreto patrén y 3 de concreto con poblacion bacteriana de 10° cel/ml. Las
probetas de concreto con adicion de poblacion bacteriana ensayadas obteniendo
resistencias de 32.98 kg/cm?, 32.15 kg/cm?, 33.98 kg/cm? sobrepasando en un 15
% la resistencia a la compresion de disefio que fue la de 210 kg/cm? y del concreto
patrén se obtuvo 28.87 kg/cm?, 28.46 kg/cm? y de 29.55 kg/cm? llegando al valor
para el cual fue disefiado.
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Tabla 32. Resultados de las pruebas de resistencia a la traccion a los 28 dias.

Tipo de mezcla Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3
fc Porcentaje fc Porcentaje fc Porcentaje | Promedio _
_ _ ] _ ] _ Promedio (%)

promedio obtenido promedio obtenido promedio obtenido (kg/cm?

(kg/cm? (%) (kg/cm? (%) (kg/cm? (%)
Mezcla Patron 28.87 101.12 28.46 99.68 29.55 103.50 28.96 101.44
Disefio con adicion de

” : 32.98 115.52 32.15 112.61 33.98 119.02 33.03 115.72

poblacion bacteriana

Fuente: Elaboracion propia

37




Resistencia a la tracciéon a los 28 dias

40 30 %

w
(&

33.04

25%

w
o

20 %

N
(&)

15 %

[y
(&)

10 %

RESISTENCIA EN KG/CM?
= N
o o

5%

0%

DISENO PATRON: Sin modificacion de DISENO CON ADICION: Mezcla con
poblacion bacteriana modificacion de poblacion bacteriana de 109
celulas/ml

Dosificaciones de mezcla

Figura 13. Resultado de ensayo a la traccion a los 28 dias

En la tabla 13, podemos observar los resultados promedios de los ensayos de
traccion realizados a las probetas con 7, 14 y 28 dias de fraguado apreciando la
diferencia favorable para un concreto con poblacion bacteriana ya que este llego a
sobrepasar en 14.28% el valor de disefio a traccion.

38



Tabla 3. Resultado promedio de las pruebas de resistencia a la traccion.

Tipo de mezcla 7 dias 14 dias 28 dias
fc _ fc ) fc _ Diferencia Diferencia
] Porcentaje ) Porcentaje ] Porcentaje
promedio ) promedio ) promedio _ (kg/cm?) (%)
obtenido (%) obtenido (%) obtenido (%)

(kg/cm?) (kg/lcm?) (kg/cm?)
Mezcla Patron 23.46 82.16 % 25.77 90.28 % 28.96 101.44 % 0 0
Disefio con adicién de

. _ 24.33 85.23 % 27.42 96.04 % 33.04 115.72 % 4.08 14.28 %
poblacion bacteriana
Promedio 14.28

Fuente: Elaboracion propia
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45. Contrastacion de Hipotesis

Respecto a la hipotesis 1

H1: La adicidon de la bacteria Bacillus Subtilis incide favorablemente en la
resistencia a la compresion del concreto f'c 210 kg/cm?

Se realiz6 el analisis estadistico en base de los valores obtenidos de los ensayos
realizados en el laboratorio, se empleo el software IBM SPSS Estatistics 23.

4.5.1. Estadistico descriptivo de la resistencia mecanica a los 28 dias

En la Tabla 13, se muestra los valores del analisis descriptivo donde se indica la
media de los resultados de las probetas ensayadas a compresion con 28 dias de
fraguado, obteniendo una media de 219.0267 kg/cm? del concreto patrén empleado
y 254.6967 kg/cm? del concreto con poblaciéon bacteria de Bacillus Subtilis 10°

cel/ml.

Tabla 44. Analisis descriptivo para muestras de 28 dias de fraguado

95% de intervalo de

fi | di
Dosificacion N Media conflanza para 'a media D?SV' Etror Minimo | Maximo
Limite Limite Estandar | Estandar
Inferior superior
DISENO PATRON 3 219.0267 | 215.6922 | 222.3611 1.3423 0.7750 217.98 220.54

DISENO CON MODIFICACION 3 | 254.6967 | 251.9360 | 257.4573 1.1113 0.6416 253.66 255.87

Resistencia a la
compresion

Fuente: Elaboracion propia.

45.2. Normalidad de datos resistencia mecanica a los 28 dias

De acuerdo a la regla de la funcion Gaussiana el proyecto de investigacion tuvo
comportamiento paramétrico ya que el SIG > 0.05. En la Tabla 14, se muestra los
resultados de la prueba de normalidad para las probetas a compresion con 28 dias
de fraguado donde el SIG obtuvo valores mayores al 0.05 para el concreto patréon
“0.416” y el para el concreto con poblacion bacteriana de Bacillus Subtilis “0.796”

demostrando que los resultados tuvieron un comportamiento paramétrico.
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Tabla 55. Resultados de la prueba estadistica de normalidad del concreto a
compresion a los 28 dias.

_ Kolmogorov — Smirnov Shapiro — wilk
Disefio : : : :
Estadistico Gl Sig Estadistico gl Sig
Disefio patrén | 0.30262094 3 0.909346555 3 0.416
Disefio 0.21560394 3 0.988657526 3 0.796
modificado

Fuente: Elaboracion propia

4.5.3. Prueba de hipétesis de resistencia mecéanica a los 28 dias

HO: La adicion de la bacteria Bacillus Subtilis no incide favorablemente en la
resistencia a la compresion del concreto f'c 210 kg/cm?

Enla Tabla 15, se plasman los datos del andlisis estadistico del T STUDENT donde
el resultado de significancia BILATERAL para el concreto con fraguado de 28 dias
tiene un resultado de “0.00” < 0.05 afirmando a la hipétesis alterna y rechazando a

la hipotesis nula.

Tabla 16. Analisis del Tstudent del ensayo a compresion a los 28 dias de fraguado.

Error 95% intervalo de T | Sig
- . gl .
o _ Desv. | Tipico confianza bilateral
Descripcion | Media .
Tipica | Dela _ _
_ Inferior | Superior
media
Par 1
Dosificacion

- Resistencia | -236.36 | 19.02 7.76 -256.32 | -216.39 | -30.43 | 5 0.00

Compresion

Fuente: Elaboracion propia

En la Fig.15 se muestra el grafico de la media de los resultados del analisis
estadistico del T STUDENT para el concreto a compresion con muestra patron
"219.03 kg/cm?’ y para concreto con poblacién bacteriana de Bacillus Subtilis
“254.70 kg/cm?” con fraguado de 28 dias.
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Figura 15. Medias de la resistencia a la compresion a los 28 dias de fraguado

4.5.4. Comparacién con HSD Tukey a los 28 dias

Se desarroll6 la comparacion de las muestras a una edad de 28 dias entre el disefio

patron y el disefio con adicion de bacterias de 10° células/ml de Bacillus Subtilis.

Para el caso de las muestras sometidas a pruebas de compresion, como se observa
en la Figura 16, se desarroll6 la prueba de post - hoc de Tukey, se pudo observar
gue el disefio patrén y el disefio con poblacién bacteriana de 109, reflejan una
significancia de (0.000) el cual es menor a (0.05), lo que sugiere que, existe una

diferencia entre el disefio patrén y la muestra con bacterias de 10° cel/ml.

Resistencia a la compresién de testigos cilindricos (kg/cmz) - HSD Tukey

. . 95% de intervalo de

- L e o leeren_CIa Error . confianza para la media
(l) Dosificacion (J) Dosificacion de medias . Sig. — —

() estandar Limite Limite
Inferior superior
DISENO PATRON DISENO CON MODIFICACION | -35,670* 1.00611 0.000 -38.4634 | -32.8766

DISENO CON - "

MODIEICACION DISENO PATRON 35,670 1.00611 0.000 32.8766 38.4634

Figura 16. Comparacion con HSD Tukey de la resistencia a la compresion a los 28
dias
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Respecto al hipotesis 2
H1: La adicion de la bacteria Bacillus Subtilis incide favorablemente en la

resistencia a la traccion del concreto f'c 210 kg/cm?

Se realizo el analisis estadistico en base de los valores obtenidos de los ensayos

realizados en el laboratorio, se empleo el software IBM SPSS Estatistics 23.
4.5.5. Estadistico descriptivo de la resistencia mecanica a los 28 dias

En la Tabla 16, se muestra los valores del andlisis descriptivo donde se indica la
media de los resultados de las probetas ensayadas a traccion con 28 dias de
fraguado, obteniendo una media de 28.9600 kg/cm? del concreto patrén empleado

y 33.0367 kg/cm? del concreto con poblacién bacteria de Bacillus Subtilis 10° cel/ml.

Tabla 17. Analisis descriptivo para muestras de 28 dias de fraguado

95% de intervalo de

fi | di
Dosificacion N Media conlanza para '8 media D?SV' E|:ror Minimo | Méaximo
Limite Limite Estandar | Estandar
Inferior superior
DISENO PATRON 3 28.9600 | 27.5924 | 30.3276 0.5506 0.3179 28.46 29.55

DISENO CON MODIFICACION 3 33.0367 30.7604 | 35.3129 0.9163 0.5290 32.15 33.98

Resistencia a la
traccion

Fuente: Elaboracion propia.

45.6. Normalidad de datos resistencia mecanica alos 28 dias

De acuerdo a la regla de la funcion Gaussiana el proyecto de investigacion tiene
comportamiento paramétrico ya que el SIG > 0.05. En la tabla 17, se muestra los
valores de la prueba de normalidad para las probetas a traccion con 28 dias de
fraguado donde el SIG sale con valores mayores al 0.05 para el concreto patron
“0.729” y el para el concreto con poblacion bacteriana de Bacillus Subtilis “0.898”

demostrando que los resultados tienen un comportamiento paramétrico.
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Tablal8. Resultados de la prueba estadistica de normalidad del concreto a traccion
a los 28 dias.

) Kolmogorov — Smirnov Shapiro — wilk
Disefio : : : :
Estadistico Gl Sig Estadistico Gl Sig
Disefio patron | 0.231594172 3 0.97995711 3 0.729
Disefio 0.191322299 3 0.997131684 3 0.898
modificado

Fuente: Elaboracion propia

4.5.7. Prueba de hipétesis de resistencia mecéanica a los 28 dias

HO: La adicion de la bacteria Bacillus Subtilis no incide favorablemente en la
resistencia a la traccion del concreto f'c 210 kg/cm?.

En la tabla 18, se plasman los datos del andlisis estadistico del T STUDENT donde
el resultado de significancia BILATERAL para el concreto con fraguado de 28 dias
tiene un resultado de “0.00” < 0.05 afirmando a la hipétesis alterna y rechazando a

la hipotesis nula.

Tabla 18. Analisis del Tstudent del ensayo a la traccion a los 28 dias de fraguado.

Error 95% intervalo de T | Sig
- . gl .
o _ Desv. | Tipico confianza bilateral
Descripcion | Media .
Tipica | Dela _ _
_ Inferior | Superior
media
Par 2:
Dosificacion

_ Resistencia | -30.49 | 1.815 | 0.74 | -32.40 | -2859 |-41.14 |5 | 0.00

Traccion

Fuente: Elaboracion propia

En la Fig. 17 se muestra el grafico de la media de los resultados del analisis
estadistico del T STUDENT para el concreto a traccidbn con muestra patrén ”28.96
kg/lcm?”y para concreto con poblacién bacteriana de Bacillus Subtilis “33.04 kg/cm?”

con fraguado de 28 dias.
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Figura 17. Medias de la resistencia a la traccién a los 28 dias de fraguado.

4.5.8. Comparacion con HSD Tukey a los 28 dias

Se desarroll6 la comparacion de las muestras a una edad de 28 dias entre el disefio
patron y el disefio con adicién de bacterias de 10° células/ml de Bacillus Subtilis.

Muestras sometidas a pruebas de traccidon, como se observa en la Figura 18, se
desarrollo la prueba de post - hoc de Tukey, se pudo apreciar que el disefio patron
y el disefio con poblacién bacteriana de 109, reflejan una significancia de (0.003) el
cual es menor a (0.05), lo que sugiere que, hay una diferencia entre el disefio patron

y la muestra con bacterias de 10° cel/ml.
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Resistencia a la traccion de testigos cilindricos (kg/cm?) - HSD Tukey

. . 95% de intenvalo de

i L. . L leerenqa Error . confianza para la media
() Dosificacion (J) Dosificacion de medias . Sig. — —

() estandar Limite Limite
Inferior superior
DISENO PATRON DISENO CON MODIFICACION | -4,077* 0.61718 0.003 -5.7902 -2.3631

DISENO CON - )

MODIEICACION DISENO PATRON 4,077 0.61718 0.003 2.3631 5.7902

Figura 16. Comparacion con HSD Tukey de la resistencia a la traccion a los 28

dias

Ratificando, la hipotesis alterna del proyecto de investigacion “La adicion de la

bacteria Bacillus Subtilis incide favorablemente en la resistencia mecanica del

concreto f'c 210 kg/cm?, Lima - 2021".
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V. DISCUSION

Discusion 1: Determinar la incidencia de adicion de la bacteria Bacillus Subtilis en

la resistencia mecanica del concreto f'c 210 kg/cm?, Lima-2021

Respecto al objetivo general la incidencia de la bacteria Bacillus Subtilis ha sido
determinada dentro de la resistencia mecanica del concreto obteniendo un
porcentaje del 15.38 % respecto a la muestra patron, se trabajé con una poblacion

bacteriana de 10° cel/ml es factible la adicién de la bacteria en esa proporcion.

Tal cual Mors & Jonkers, (2011), obtuvieron resultados positivos en su investigacion
utilizando bacterias, favoreciendo la resistencia a la compresion de dichas capsulas
al ser empleadas en la elaboracion del concreto obteniendo una mejora del 20%
con respecto a su muestra patrén. Sin embargo, en el presente trabajo se emplea
el método de induccion directa porgue la reccion de la bacteria con el concreto es
mas rapida respecto al método del encapsulado. El resultado que obtienen los
investigadores de referencia es debido a que se ha empleado el método de
encapsulamiento el cual consiste en encapsular las cepas bacterianas en arcilla
expansiva, por otro lado, el método empleado en este trabajo de investigacion al
ser un método de induccion directa se adhiere el nutriente de lactado de calcio a la
poblacion bacteriana, para reemplazar en un 50% el porcentaje de agua en el

disefio de mezcla para un f'c de 210 kg/cm?

Discusion 2: Evaluar la incidencia con adicidon de la bacteria Bacillus Subtilis en la

resistencia a la compresion del concreto f'c 210 kg/cm?, Lima-2021

En relacion al primer objetivo especifico la incidencia de la bacteria Bacillus Subtilis
se expresa en la resistencia a la compresion a través del ensayo de laboratorio
empleado que viene a ser el método de ensayo a compresion axial, podemos
cerciorar los datos promedio de los ensayos a compresion realizados a las probetas
En la tabla 6, en ello podemos observar los resultados de las muestras a
compresion realizados a las probetas con 7 dias de fraguado, donde se elaboraron
3 probetas de concreto patréon y 3 probetas de concreto con poblacién bacteriana
de 10° cel/ml. Las probetas de concreto en la cual se agregé poblacién bacteriana
ensayados a los 7 dias de fraguado en ello se obtuvieron resistencias de 183.28
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kg/cm?, 182.63 kg/cm? y de 184.23 kg/cm? siendo estos valores mayores que los
resultados obtenidos del concreto patrén que obtuvo 172.53 kg/cm?, 176.56 kg/cm?
y de 177.03 kg/cm? a los 7 dias de fraguado. En la tabla 7, se presentan los datos
de las muestras a compresion realizados a las probetas con 14 dias de fraguado,
donde se realizaron 3 probetas de concreto patrony 3 de concreto con modificaciéon
bacteriana de 10° cel/ml. Las probetas de concreto con adicién de poblacién
bacteriana ensayados obtuvieron resistencias de 211.28 kg/cm?, 210.53 kg/lcm? y
de 212.37 kg/cm? siendo estos valores mayores que la resistencia de disefio que
fue de 210 kg/cm? y del concreto patrén que obtuvo 196.28 kg/cm?, 194.00 kg/cm?
y 194.52 kg/cm?.

En la tabla 8, donde podemos observar los resultados de los ensayos a compresion
realizados en las muestras con 28 dias de fraguado, donde se elaboraron 3
probetas de concreto patréony 3 de concreto con poblacion bacteriana de 10° cel/ml.
En las probetas de concreto con adicion de poblacion bacteriana ensayadas se
obtuvieron resistencias de 254.56 kg/cm?, 253.66 kg/cm?, 255.87 kg/cm?
sobrepasando en un 15 % la resistencia a la compresion de disefio que fue de 210
kg/cm? mientras del concreto patrén los resultados que se obtuvieron fueron 220.54
kglcm?, 217.98 kg/cm? y de 218.56 kg/cm? llegando al valor para el cual fue
disefnado.

En la investigacion que realiza Moirangthem,( 2017), la introduccion de bacterias
en el concreto es beneficiosa debido a la mejora en las propiedades mecanicas del
concreto convencional, las bacterias reparan grietas en el concreto al producir
carbonato de calcio cristalino. El crecimiento de cristales de carbonato de calcio
reduce la permeabilidad al reducir el ancho de la grieta de 0,5 mm a 0,35 mm. La
resistencia a la compresion aument6 en 30,76% en 3 dias, 46,15% en 7 dias y
32,21% en 28 dias, en el modelo matematico se encontrd6 que el concreto

microbiano tenia tension y valores variables.

Discusion 3: Analizar la incidencia con adicidon de la bacteria Bacillus Subtilis en la

resistencia a la traccién del concreto f'c 210 kg/cm?, Lima-2021

En relacion al segundo objetivo especifico la incidencia de la bacteria Bacillus

Subtilis se determina en la resistencia a la traccion del concreto a través del ensayo
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de laboratorio, mediante ensayo a traccion indirecta que se deja en mencion los
resultados obtenidos en la tabla 10, donde se puede observar los resultados de las
muestras a la traccion realizados a las probetas con 7 dias de fraguado, en el cual
se elaboraron 3 probetas de concreto patron y 3 probetas de concreto con
modificacion bacteriana de 10° cel/ml. Las probetas de concreto con adicion de
poblacion bacteriana ensayados en los primeros 7 dias de fraguado obtuvieron
resistencias de 24.41 kg/cm?, 23.79 kg/cm? y de 24.81 kg/cm? siendo estos valores
mayores que los resultados obtenidos del concreto patrén que obtuvo 23.38 kg/cm?,
23.05 kg/cm? y de 23.94 kg/cm? a los 7 dias de fraguado. En la tabla 11, de igual
manera se presentan los resultados de los ensayos a la traccion realizados a las
probetas con 14 dias de fraguado, donde se realizan 3 probetas de concreto patron
y 3 probetas de concreto con poblacion bacteriana de 10° cel/ml. Las probetas de
concreto con adicidon de poblacion bacteriana ensayados obtuvieron resistencias de
27.37 kg/lcm?, 26.68 kg/cm? y 28.20 kg/cm? siendo estos valores mayores que la
resistencia de disefio que fue la de 210kg/cm? y del concreto patréon que obtuvo
25.69 kg/lcm?, 25.33 kg/cm? y de 26.30 kg/cm?.

De igual manera en la tabla 12, podemos observar los resultados de los ensayos a
la traccion realizados a las probetas a los 28 dias de fraguado, donde se realizaron
3 probetas de concreto patron y 3 de concreto con poblacion bacteriana de 10°
cel/ml. Las probetas de concreto con adicion de poblacion bacteriana ensayadas
obteniendo resistencias de 32.98kg/cm?, 32.15 kg/cm?, 33.98 kg/cm? sobrepasando
en un 15 % la resistencia a la traccién de disefio que fue de 210 kg/cm? y del
concreto patrén se obtuvo 28.87 kg/cm?, 28.46 kg/cm? y de 29.55 kg/cm? llegando

al valor para el cual fue disefado.

Segun los investigadores Palmer Lozada & Pulido Vargas, (2020) la utilizacion de
bacterias Bacillus Pseudofirmus mejora las propiedades del concreto fc 210
kglcm?, en San Martin de Porres. Respecto a los resultados obtenidos y la
resistencia a la tracciéon de la muestra de control, los resultados fueron 35.08 kg/cm?
y 60.16 kg/cm? a los 7 y 28 dias respectivamente, es decir 5x10° cel/ml dentro de
los mismos parametros del disefio de mezcla que contiene la bacteria Bacillus
Sphaericus. La concentracion bacteriana tuvo un efecto positivo sobre el concreto,
alcanzando resistencias de 54,91 kg/cm?y 72,76 kg/cm? en 7 y 28 dias.
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Por lo tanto, se puede percibir en los resultados que se obtiene en la prueba de
traccion indirecta a la cual fueron sometidos las probetas de concreto con adicion
de poblacién bacteriana respecto a las probetas convencionales oscilando la
variacion del porcentaje promedio en 15% a los 28 dias de fraguado al aplicar una
carga maxima y resistencia maxima al cual fue sometido las muestras antes
mencionadas y el grafico de carga y tiempo para finalmente calcular la carga

maxima aplicada.

Se aprecia que hay una aproximacion a los resultados de Palmer Lozada & Pulido
Vargas a los 7 dias sin embargo hay una gran variacién a los 28 dias respecto a

los autores mencionados respecto a los resultados que se ha obtenido.
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VI.

CONCLUSIONES

Se determina que el uso de la bacteria Bacillus Subtilis con poblacién
bacteriana de 10° cel/ml en la elaboraciéon del concreto con f'c 210 kg/cm?
incide de positivamente incrementando la resistencia mecanica del concreto
endurecido, ratificando de acuerdo a los estudios y ensayos realizados que
la hipétesis general planteada en la matriz se cumple porque el uso de
poblaciones bacterianas de Bacillus Subtilis aumentan en un 15.38% los
datos que se obtiene en la resistencia a la compresion del concreto a los 7,
14 y 28 dias de fraguado en base a un concreto patrén con f'c 210 kg/cm?,
siendo esto un punto favorable para el uso de concretos con adicién de

bacterias Bacillus Subitilis.

El concreto con poblacién bacteriana de 10° cel/ml obtuvo un valor promedio
de 3.70 pulgadas estando el rango de asentamientos establecidos por el ACI,
por ende, el concreto con poblacién bacteriana no tendra ningun problema
con la trabajabilidad al momento de emplearse con una poblacion bacteriana
de 10° cel/ml de Bacillus Subtilis y tiene resistencia promedio de 193.84
kg/cm? a los 7 dias de fraguado, 213.22 kg/cm? a los 14 dias de fraguado y
242.29 kg/lcm? a los 28 dias de haber fraguado siendo estos valores mayores
a los promedios alcanzados de los ensayos a compresion del concreto
patron 172.86 kg/cm? a los 7 dias de fraguado, 190.08 kg/cm? a los 14 dias
de fraguado y 213.57 kg/cm?, demostrando asi la influencia positiva que tiene

la bacteria Bacillus Subtilis como insumo en la elaboracion del concreto.

El concreto con adicién de poblaciéon bacteriana de 10° cel/ml de Bacillus
Subtilis supera en tan solo 14 dias de fraguado al concreto patrén obteniendo
un valor promedio de 213.22 kg/cm? en base al f'c de disefio 210kg/cm?.
Cabe mencionar también en relacion de los resultados estadisticos
obtenidos de los ensayos a compresion realizados en el laboratorio, se
puede decir que la adicibn de la bacteria Bacillus Subtilis incide
positivamente en la resistencia mecanica de un concreto patron de f'c 210
kg/lcm?.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda la utilizacién de la bacteria Bacillus Subtilis en una proporcion

de 10° cel/ml ya que incrementa la resistencia mecanica del concreto.

Se recomienda que la poblacion bacteriana de Bacillus Subtilis se utilice 109
cel/ml con lactato de Calcio como nutriente. Con esta proporcion, la
resistencia a la compresion supera al f'c de disefio a los 28 dias de fraguado.
Se sugiere que, para la curacion de fisuras a niveles microscépicos y
macroscopicos, agregar una poblacion de Bacillus Subtilis asociada con el
incremento de cristales de carbonato de calcio y continuar estudios
especificos.

Se recomienda continuar la investigacion con otras adiciones de la bacteria

y otros ensayos que no se empled en esta investigacion.
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Anexos

Anexo 1: Matriz de consistencia

INCIDENCIA DE LA ADICION DE BACTERIA BACILLUS SUBTILIS EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO LIMA - 2021

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLE E INDICADORES

METODOL OGIA

Problema general

Objetivo general

Hipotesis general

Variable independiente

Dimensiones

;Cémo incide la
adicién de la bacteria
Bacillus Subtilis la

resistencia mecanica
del concreto f'c 210
kg/cm?, Lima-2021?

Determinar la incidencia
de la adicion de bacteria
Bacillus Subtilis en la
resistencia mecanica
del concreto fc 210
kg/cm?, Lima-2021

La adicion de Ila
bacteria Bacillus
Subtilis incide

positivamente en la
resistencia mecanica
del concreto f'c 210
kg/cm?, Lima - 2021

Bacteria Bacillus Subtilis

D1
Dosificacién

Problemas
especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especifica

Variable
dependiente

Dimensiones

¢ Cudl es el efecto de

la adicibn de la
bacteria Bacillus
Subtilis en la
resistencia a la
compresion del
concreto f'c 210

kg/cm?, Lima-2021?

Evaluar la incidencia de
la adicién de bacteria
Bacillus Subtilis en la
resistencia a la
compresion del
concreto f'c 210 kg/cm?,
Lima-2021

La adicion de la
bacteria Bacillus
Subtilis incide

favorablemente en la
resistencia a la
compresion del
concreto f'c 210
kg/cm?, Lima - 2021

¢ Cudl es el efecto de

la adicion de la
bacteria Bacillus
Subtilis en la

resistencia a la
traccion del concreto
fc 210 kg/cm?, Lima-
20212

Analizar la incidencia
con adicibn de la
bacteria Bacillus Subtilis
en la resistencia a la
traccion del concreto f'c
210 kg/cm?, Lima-2021

La adicion de la
bacteria Bacillus
Subtilis incide

favorablemente en la
resistencia a la
traccion del concreto
fc 210 kg/cm?, Lima -
2021

Resistencia mecanica

D2
Resistencia a la compresion

D3
Resistencia a la traccion

Método de investigacion
Cientifico, hipotético deductivo

Tipo de investigacion
Aplicada

Nivel de investigacién
Explicativo

Disefio de investigacién
Experimental

Poblacion
36 probetas

Muestra. - Se realizo 02 tipos de muestra:
- Muestra patrén (18 probetas cilindricas de
4" x 8")

- Muestra con adicion de poblacién
bacteriana (18 probetas cilindricas de 4" x
8")

Muestreo

No probabilistico

Técnica
Observacion

Instrumento de Medicion
Certificados de los ensayos de rotura de
muestras cilindricas
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Anexo 2: Matriz de operacionalizacion.

INCIDENCIA DE LA ADICION DE BACTERIA BACILLUS SUBTILIS EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO LIMA - 2021

. . . . . . Escala de
Variable Definicidon conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Unidad medicién
Seglin (Barth, Aktories,
Popoff & Gstiles, 2004) la . . .
P . ) La bacteria Bacillus Subtilis
bacteria pertenece a la .
. . . - serd adicionado enun 50 %
Bacteria Bacillus | familia Gram Positivos, sustituvendo al acua en
Subtilis (variable | generadores de esporas, 9 y .g N Dosificacion Cantidad 1cel/ml
. . . 10° cel/ml en el disefio de
independiente) debido a que crean )
mezcla para un fc 210
membranas capaces de 2
kg/cm
proteger en estado
inactivo a dicha bacteria.
Razon
. . Ensayo a
Resistencia a la Y iy 2
-, compresion kg/cm
De acuerdo a la (NTP compresion axial
339.034, 2008) Es la|Se verifica la incidencia de
. . , . | capacidad que todos los |la bacteria Bacillus Subtilis
Resistencia mecanica . . L
; ) cuerpos poseen para |en la resistencia mecanica
(variable dependiente) L . ., .
resistir fuerzas aplicadas | a la compresion y traccién
en si mismo sin llegar a | del concreto. Ensayo a
romperse. Resistencia a la traccién traccién kg/cm?

indirecta




ESPECIFICACION TECNICA

TATS

1. Descripcién

LACTATO DE CALCIO es una fuente de calclo de alta
solubllided, empleado en la fortificacion de
alimentos y en la industria farmacéutica.

2. Aplicacion

Utiizado en la fortificacion de bebidas. En la
produccion de perias de caviar, espoaguetis
pelificados y esferas con rellenos liquidos. En frutas
frescas mantiene la textura y extiende la vida Gul.

3. Propiedades

Es una sal altamente soluble, utllizado como
suplemento dietético del calclo (componente de
los huesos y Juega un iImportante papel biolagkco
en la actividad muscular). LACTATO DE CALCIO no

Anexo 3: Ficha técnica del Lactato de calcio.

MIXS
LAB

4. Dosis

30% RDA (800 mg /dia)

1.3 g/porcion 230 ml

Segun aplicacion tecnologica: 0.1 - 0.4 %

5. Origen
China.

0. Presentacion
Sacos multipliego, papel kraff y bolsa interna de
poliproplieno. Peso neto 235 Ke.

7. Condiciones de almacenamiento
Almacenar en lugar fresco y seco, a termperatura
ambiente protegido de la luz solar.

aporta sabor y se recomienda en todas las 8. Vvida util
reacciones de esferificacion Inversa. 1 afo.
9. Caracteristicas fisicoquimicas
CARACTERISTICA UNIDAD ESPECIFICACION
Apariencia Poivo blanco homogéneo,
Pureza % 983
Tamafio de particula (30mesh) - 2 90%
Ca Contenido wt 134
Solubilidad en agua s/100ml | 29.0
Perdida por secado % 22-27
PH 0-8
10. Caracteristicas microbiolgicas
MICROORGANISMO UNIDAD ESPECIFICACION
Recuento Total de Placas NMP/g | < 300
Salmonella SPP UFC/E | Negativoen 23 5
Coliformes (E.Coli) o= Negativoen23 g
11. iInformaciéon Nutricional
ELEMENTO UNIDAD ESPECIFICACION
Energia Kcal ]
Proteinas B -
Coarbohidratos Totales 5 -
Total Grasa [ -
Sodio B -—
12. Metales pesados
ELEMENTO UNIDAD ESPECIFICACION
Plomo | pom |s2
la y o, ete 20w correcton @ aaber y Py PO NO debw
oMo wna of wxo 0 ko of 21 usyoric dede reaiaar sun propios proedes poro determinar \o
v o {pore ma fines expecficon
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Anexo 4: Ficha técnica de la bacteria Bacillus Subitilis.

ATCC

Bacillus Subtilis
(ATCC® 6051™)

Please road this FIRST

Frazen: -80°C or
colder
Freeze-Dried: 2°C
to §°C

Live Culture: See
Propagation
Section

| ‘e w reaub 3 somrific b
uk tod n ] ty ~

manne ¢ ' ante A

HH -

Q Description

Designation: [22
Deposited Name: Baciius Subdins (Mqual| Crestr
Product Description

e stmn. Produces Uease

"
si Propagation

Nedium

ATCC® Modium 1376: Baclhs sublis NHEYE medum

Growth Conditions
Temperature: 30°C
Atmosphere: Awrobs

Propagation Procedure

1. Opan vial accond wiosed insk 3
2 £9 h {8 umataly 05 L Faskus
Rotydrate the ent
Transfer s alauot back nto the ¢
4 M 06 5econd 1ba, Use saverd
e (] a ! (1N
9, hanos tha necessly or i an
at s tme
E] Notes
Addtonal infomation on s cuthure & avarlabla on he ATCC™ web s88 2t www .2 )
E References
Reforences and ofer Information relatng 10 this procy
Q&osmy Lovel: 1
Appropriate safety procedures should aways be used with this matanal Laboranory salety &5 dscussed ¢
ihe cummant publication of the Brosaledy in Morobiohogioal asd Blomedica) Labe ¥ S
Deparament of Hoaith and Human Services Canters for Discase Contod and Prévangon and Nafonal instiuies
for Hoalt
ATCC Warranty
ATCC® produces are wanansed for 30 days rom the dat of shigmant. and this wamanly & valld only | he
peoduct |s stored and handed according 1o he information inchuded on this product inlorme L Hihe
C¥ product is a ving coll o roorganism ATCC st ha modia formudason hat has s o be
oMoctive Yo this prod Whis oths spedied moda may also produce salsfact 37 Qe
adia of the absence of an addiw | 4 ATCC moommandad media may aflac W th andX
huncson of this product ¥ an alomative medium rmulas gl the ATCC waranty 1o
e vl
Disclaimers
5 indended Bor labomnory essanch purposas only, M s not inknded kr usa n b
TCC uses masonable ofons 1o incuds accurate and upLo-date nformad Y Fow
ATCC makes nO warmanies of reprasentatons as 0 &5 accuracy. Catons bom soen & and
il - oy Voo f MARrg NS U A.-.‘ e 'h.\‘.1'7.1'4 f -l.!~'-'
fiemed 0 be 2 to
This product s sant with fha condiion that you re responsia for ks sa% stoage, ! g, and uso. ATCC
% 001 Rabi 1or any AaMa0es of Injures ansng hom recst and'or use of the oo hie reasonablo o
Al 1 insure auhentialy and redadiily of manarials or L ATCC & not Rable kor damages arising on
" 100 (11 .l‘.' J ‘A-.‘\'.\‘.‘ "'." LY 4‘.
Pleasa 56 the endosed Mataral Transfor Agieement (MTA) for Aurther detals rogar solt



Anexo 5: Ficha técnica del Cemento.

ANDINO PREMIUM
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"’ ll)[
N

ANDINO PREMIUM

Descripeion:
¢ [x un Commecto Prtiand Tpo | chhenido
do ba poersds Clokosr Tioo | y yesa

Benefcion:

& ARs resintencis s meduro y lrgo
plaoa st dunbiaine

o Dxoebente trabufabdidad y scadada
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Lo
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o Bohan de 423 Kg 04 pllogeon
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Requisitos mecanicos
Carporonon remstenoia M TP o - 4% TM L5 m. Cemenio Sngiee Promiam

TP el ray

ndaE ¥ dim 7l s

Propiedades Hsicas v quismecas

ol isimn

Cioarviriadis: &8 Gare =

[ mibs il v b oo Mligire oo
LoE o sasEitos kg Hn Py ée
D iedid gl Ty N ssacihrs
il e b (R

Essiiinnca & ls compresdn 5 ] dm kg fory’ I8 ESinime 3
Emsinienca & ls comprendn § 7 o kg fory e kiriirE TR
Emsinierca sls compresdn sal dsr  kgeoTy FrT Plirirrs: =iliy”
B T

Femguasdic Wiost inkisl riin ™ i 4
Femgisic: Wicsl finsl Fiif iy Flisime Ty
L et i ol el

L] b =] Mbigcime 4.0
¥ 5 180 Mligcime L0
Firdicls o hags 5 e Mligcime L0
R i e - [T Pdicsirnr: 1.5
Faiid Hidr S

== E] L2 Wo azibos
L= ] 5 Y N ssacihrs
Tl - T Mo sz acibr s
[t 1" b 1-F N ssacihrs
i B n

LT 2 sl oy s - [-F Repanin sockeral s ime o Ao
(il e b O St A
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Anexo 6: Certificado de calibracion del laboratorio Geocontrol Perd S.A.C.

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 672 - 2021
Pagina :1de2
Expediente : T 570-2021 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision 1 2021-12-27 numero de serie abajo. Indicados ha sido
1. Solic £ BERUSIAC calibrado probado y verificado usando
7RIS SGRGCONTERO USAL. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : MZA. E LOTE. 3 ASOC. RICARDO PALMA - ATE - LIMA Direccién de Metrologia del INACAL y
otros.

2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en el momento

o

-

Marca de Prensa

: ELE INTERNATIONAL

y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su

Modelo de Prensa : NO INDICA " -
Serie de Prensa : NO INDICA momento la  ejecucién de una
Capacidad de Prensa : 100t recalibracién, la cual esta en funcién del

Marca de indicador

: ELE INTERNATIONAL

uso, conservacion y mantenimiento del

instrumento  de  medicién o a

Modelo de Indicador : ADR TOUCH

Serie de Indicador : 1887-1-00292 reglamentaciones vigentes.

Marca de Transductor : ELE INTERNATIONAL Punto de Precision SAC no se
Modelo de Transductor : NO INDICA responsabiliza de los perjuicios que
Serie de Transductor : 462681 pueda ocasionar el uso inadecuado de
Bomba Hidraulica . ELECTRICA este instrumento, ni de una incorrecta

. Lugar y fecha de Calibracion

MZA. A LOTE 10 SUBLOTE 14 ASOCIACION LA RONDADORA - ATE - LIMA

27 - DICIEMBRE - 2021

. Método de Calibracion

La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .

interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INF-LE 106-2021 UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS % DEL PERU
Condiciones Ambi I
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 20,9 214
|Humedad % 76

. Resultados de la Medicion

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autbadhesiva de color verde con el niumero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S A.C.

RAT
Y
¥ B

PUNTO DE
PRECISION

SAC

Jefe\de Laboratorio

Ing. Luis Loayza Gapcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 672 - 2021
Pagina :2de2
TABLA N° 1
SD"sngEXC SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) “B" Ep Rp
kf SERIE 1 SERIE 2 % % kf % %
10000 9917 9914 0,83 0,86 9915,5 0,85 0,03
20000 19962 19949 0,19 0,26 19955,5 0,22 0,07
30000 30010 29977 -0,03 0,08 29993,5 0,02 0,11
40000 40026 40079 -0,07 -0,20 40052,5 -0,13 -0,13
50000 50019 50088 -0,04 -0,18 50053,5 -0,11 -0,14
60000 60025 60109 -0,04 -0,18 60067,0 -0,11 -0,14
70000 70096 70089 -0,14 -0,13 70092,5 -0,13 0,01
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacién : R? =1
Ecuacion de ajuste 1 y=0,9971x + 97,456 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y =0,9971x + 97,456
80000 —m—p— e { . __R2=1
. 70000 )
£ 60000 é
$ 50000 - S {
£ 40000 - |
& 30000 ‘
4 20000 - ‘
= 10000 |
B 04 ue I 1
§ 0 10 000 20 000 30000 40 000 50 000 60 000 70 000 80 000
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
2,0
10 | 0% 0,26
% 0,83\ 0,08 -0,20 0,04 0,04 0,13
g g el e e ey el
0,19 0% 0,07 0,18 7 0,14
-1,0 !
-2,0
1 2 3 4 5 6 7
—=—ERROR (1) —#=—ERROR (zu
: FIN DEL DOCUMENTO
Q’QRATO )
% 3 o ﬂ
PUNTO DE Jefe de/Laboratorio
PRECISION

Ing. Luis Loayza|Capcha
Reg. CIP N° 152631

SAC

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



Anexo 7: Certificado de analisis granulométrico de agregados.

GEO CONTROL PERU S.A.C.

/ PROYECTOS - ASESORIA - CONSULTORIA - SERVICIO DE LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELO Y PAVIMENTOS - ENSAYOS GEOTECNICOS - SUMINISTRO DE EQUIPO E INSUMOS

e

ANALISIS GRANULOMETRICO
DE AGREGADOS
TESIS INCIDENCIA DE LA ADICION DE BACTERIA BACILLUS SUNTILIS EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO, LIMA - 2022
SOLICITANTI: AURES PEREZ, NORA MARIBEL
RAMIREZ LUNA, JUAN
CANTERA: CAJAMARQUILLA
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS l DESCRIPCION DE LA MUESTRA
WALLAS PESO | RETENIDO  RETEMIDO RETENIDO
PASA GRAVA
SERIE ABERTURA PARCAL ACUMULADO oy ACUMULADO
AMERCANA | (am) RETENDO | (%) ) 9
T 76200 ‘ |
G 297 63500 ASTHSS s '
u z | sem | | - = | ANALIZADO POR
5 1wz | wmam | | | | m IFECHA EN QUE SE ANALIZO 05052021
g : A r 2540 000 | so-00
& | ve 1905 7 5 85 %0 | 4085 PESO ORIGINAL [ e
ﬁ A vz 12100 131 06 0 | ;s 040
é F ki 855 1394 66 228 18 o15 IPESO ESPECIFACO 292
r | o g8 | | ! ! | |
" w | em m | e w | | 4 DE ABSORCION 24
X N4 470 0s PESO UNITARIO SUELTO 1430
we | am | | | | [PESO UNITARIO VARILLADO 1651
——. 230 % DE HUMENDAD 09
wiwo | 200 i | |
. | |
M N6 ol 1180 | A — | | 1 e
E -
o N*20 0.8%
| 30 080 |
i, ] ! | | | | | !
g | 2 wo | oes | | | | 0BSERVACIONES :
§ £ N5 030 | - La muestra fumon etregadas ol isborator por el sobctarte
A | | | |
g A ¥ N80 0180 | | Fias0 gramdom sico pors Disedo de mezcias, segin ASTM 56
M N° 100 0150 |
A T ~3 T A Nt
N 20 oot || | Mecde de syregaor Py
1 T T T T T E Pedaltecats
-200 ASTMC117.04 W0
1
/
CURVA GRANULONETRICA DE AGREGADOS —=——
< [ 74
# £z T e T & 5 » £ A 3 y = ,/
* % * - * * * s * * = s = £ ¢ — /
- : o 4
- i, mpos Cabelio
} BORATORISTA
" | "
< ! S
2 3 : g
W { | «8
g | | °
= | | “h
g | | 2
§» ‘ I 3
» | n
" o
d: f
P ~ ~ — L1 — ‘
3 s & § 3 3 % §%5 % 2 3 @& 2 ¥ & % RER
\ S ¢ 5 &% 33 &y & 2 F 2% 1 3 +oLEN
2 ABERTURA MALLA (mm) %
I ANTHO Y Facha de emision; 01 de mayo de X022 /4’ 4z
a G 3 = ,-jl—._,'_ /" /4 e
A VILLANULEL 8, i G 3 A s F S /"’,
(- HOYOs I'el. (01) 3561900 /Entel: 981544700 / 947306807 7 ot O
O . \
\;. geocontrolperu@hotmail.com \MA,‘U|L%upAQRDQ|‘qEZ
www.geocontrolperu.com o Shear.
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GEO CONTROL PERU S.A.C.

PROYECTOS - ASESORIA - CONSULTORIA - SERVICIO DE LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELO'Y PAVIMENTOS - ENSAYOS GEOTECNICOS - SUMINISTRO DE EQUIPO E INSUMOS

ANALISIS GRANULOMETRICO
DE AGREGADOS

TESIS

SOLICITANTI: AURES PEREZ, NORA MARIBEL
RAMIREZ LUNA, JUAN

CANTERA: CAJAMARQUILLA

: INCIDENCIA DE LA ADICION DE BACTERIA BACILLUS SUNTILIS EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO, LIMA - 2022

ANAUSIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS DESCRIPCION DE LA MUESTRA
IMLLAS PESO | RETEMDO |  RETENIDO RETENDO
. | PASA ARENA
SERE | ABERTURA PARCIAL | ACUMULADO “ ACUMULADO
AVERICANA | (men) RETEMODO | () o 2
i T 1
7 76200 |
¢ | 2w 8350 ASTMS6 | [MUESTRAN® '
R ... 58|
v z 5080 | | LIZADO POR
s | 1wz w0 | g T | |FECHA EN QUE SE ANALIZO 25052021
- 6 A
§ R L4 . 4 L |
§ | » v | wes | | | | | [PESo ORiGMAL 83
8| a w | em | |
£ Pl ow | ess 000 | [PESOESPECIFICO 218
1
" ve | e | A 1000 % DE ABS ORCION 265
2 we | am 420 w2 w w508 95100 [PESO UNITARIO SUELTO 288
N 3360 PESO UNITARIO VARILLADO 1483
e o | s IR 850 18 5 815 8100 [ DE HUMENDAD 2
N*10 2000
w | W# 1180 110 20 £ 614 04
E | wn | s |
s ; N | 050 1980 22 58 2 540
=
5 |3 wao | oas ‘ \ 0BSERVACIONES:
g : NS0 0300 2040 '\ 29 %7 203 1030 | - La ruestra Rueson enregadss o aborsions por e ssdatante
L A F N80 0480 l | - Huso gransdormétac pava Disedhs de mezcias. sagin ASTM 50
! L S
v | N 0150 880 103 l 0 100 210
A k1 . NI T 1 Ken=s tamn
N" 200 0015 | s03 0 o1 29 | Mec de agregaios e
et
20 %0 29 1000 P ve)
CURVA GRANULOMETRICA DE /
Py
£ g 3 % 2 = = fao o + 4 % L & & Y
® % LR R ot " R 5 % EI - T -ES -
. - - I/
= I AT
- L - Vo - e Cafwpos Cabelio
= = A ALl L1 QR Q) LABORATORISTA
<n 4 »
2 / & / §
g ===rAEEE = EE S
S
E / oF
4 / / /7 "
£ A1/ =l
“ /' / .
- / »8
o
» 7 L~ x
7 =
" vad »
— o
TROLZ; .
P i s it 3 9§ §%t 88 8 $3 8% 33 8388
A ABERTURA MALLA (mm) ?
/ ANTHO v Facha do emsta. 01 de miny del 2022 /1 g4 &
X ¥ {2/ /
VILLANUL\ 8, ¢ 7 —

HOYos

Tel. (01) 3561900 /Entel: 981544700 / 947306807

geocontrolperu@hotmail.com
www.geocontrolperu.com
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Anexo 8: Certificado de resistencia a la compresion.

VASIHOLYYOIYY 02IND3L

We
< 10929 Sodwed y sojunr s
= =y olnn.q.l =S e~ NWQOOKO(&O?(._.:D‘ <%
Z0 )
g2 __ SO )
. ww i m. .»...Qxh\?:\
=0 i
A we
v D
NF youd
N o8 2B~ S e
4oy SSANODVANISIC
— mD
,[ m o VHNLON 20 O4IL TH NOLMWTOSAA ] & [a | e ] '
o
{ O B
oo L (] EH
- S sl aghag o o
A &S s e 0 e o R
- mn\w VI AT o]
(]
A u W% T T T T T T R | T [ETTIE
i 1 | | | | GaAvID | oodEbeR | W
g N xO I i I i I 1 VAT I EAE) I o
O _.—S._m NODIIICE 60803 ]
s e
] ¢ 't T
o 53 —
I =un G 7%
r A wo wes | sverset ray W 101 s sior oz NOWAY d VLS )
zZ% o | 1ol [ | ;
OM | TaNaar
M P.um 3 =y o ave vl | e | e s w we | Gow | @ iy s By ;
<. et E oan | aon | vew | wosw | weg | awrrs | osaa 2 -
O xw OO 88 VILLON O VSN VLHON O4H L5401
[o]e] OOVTY T : ]
Nk
wZ
' W ) SOLRVD VINET OLXTINV LV VIAT? 5 VIDRIACES TLLV 30 QLIMLSIO $VOT
9F [—— : —— =
B R T T T T T T T
wo
St
E ou
x=2
i

72

981544700 / 947306807

geocontrolperu@hotmail.com
www.geocontrolperu.com

Tel. (01) 3561900 /Entel:




YASINOIYNOSYY) O2IND3L
otteqe) sodweg -y sounp 165552 oN 41D

et S S vk 23000 VHAIVE K v oM

e S 7 [ wraneorua
N 7 lﬂﬂn\l..\;\L'l\ ANOHINY

a TN

T

N

RU S.A.C.

PROYECTOS - ASESORIA - CONSULTORIA - SERVICIO DE LABORATORIO DE MECANICA DE

VAW A0 OIL TG NOLMIEOSIA

sereean ey O 80 6 OuLL
Soopa 1) KON 63 MAHC) NG QIR 155 S LI AN SR

1 0ds 3 st ep =il VTS B0 SEOr) ¥HEY W 1 wiswsE i FecEIp EaTeR]
o

4
vl
VALLON
odnr

Lo o [ e e g ] 2D OIS 1 K AL A5 2R 0 DI e 1S A SRR 3 9 €0 AT g3 LovH 306 o) ) 29 e 3 e s
I s S AU Y 1 0 v e ST ) AR NI SR v ARpN

SO WD IR P I ST TP WSR3 S 15 SIS UG I

- SUMINISTRO DE EQUIPO E INSUMOS

VEIVA I o v

1. PL

c
e
n %)
() . o] T T T T T T T T S — T
— > o i I 1 i T 1 i T 7 S| | e
o = 1 L I 1 I I 1 T wiwons 1 vamvaie vems o1
m O O XODIGHNT 0041203
O (% €| weor |reseniz) sow " YT o e Yor o OO0 2Lind
C ) % T CaI 101 TN D9 '
|
I . 39 = = St
= — 20 -] ey i— 5 W e = B s |
© = i SToht ™sEE 1l Dreod
%) o
© -
— N u 3 ”} =i @y L avaa Vi iy - = y w i n oy VNI IS imd vt
C 2 Lo m nE!u 0N 1.; AK,,K‘-. .L.l aw -_.J osdd T sy o »
c [72] 01 SN0 VHILLOM OAVSNS VA O 038 1S3 N
) o NOTTRAOD V1 ¥ VI ] Viviouaia ]
- =z
[%2] w
.- = TZIUIAVE £ 451 AUNVLONOS HOLXIS
= cmzaots i
% = : Ssouwo 1 oo VAT DI VINTE 30 VERIACGH T2V 30 GIIISIa WOrTT
= e @ KoAVSNI ol = M— : .
() > SAINGED TR Y NY ) STEUH V1A SEIEENS STV VIR 0 NOL 10 VNI 1
o
=]
lm (73] SOT-TT L OLHSYV / TISO0T-IN6E-68 D INLSY / FE06£E ALN /0L H DLIN
a OLTAINOD JAA SOXTIIN HUA NOISTRIdINOD V1V VIONILLSISHY
[&]
s -
.t..“
L~
)
(o))
o
x
Q
<

73

44 700 / 947306807

i
www.geocontrolperu.com

geocontrolperu@hotmail.com

Tel. (01) 3561900 /Entel: 981




Anexo 10: Certificado de resistencia a la compresion.
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Anexo 11: Certificado de resistencia a la traccion
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Anexo 14: Certificado de disefio de mezclas

GEO CONTROL PERU S.A.C.

PROYECTOS - ASESORIA - CONSULTORIA - SERVICIO DE LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELO Y PAVIMENTOS - ENSAYOS GEOTECNICOS - SUMINISTRO DE EQUIPO E INSUMOS

DISENO DE MEZCLAS

TESIS

SOLICITANTE
RAMIREZ LUNA, JUAN
01/05/2

FECHA

AURES PEREZ NORA MARIBEL

DATOS PARA EL DISERO

INCIDENCIA DE LA ADICION DE BACTERIA BACILLUS SUNTILIS EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO, LIMA - 2022

GRAVA ARENA CEMENTO
TAMANO MAXIMO PULG. 3/ SOLIP
MODULO DE FINEZA 6353 376
PESO UNITARIO SUELTO 1,480 T.483 1,500
PESO UNITARIO VARILLADO .61 1.076 5
PESO ESPECIFICO 292 265 388
% DE ABSORCION 24 29
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.99 20
Para F'e 210 Kgs/em®
Shump & &
Rekscion agu/cemento Factor 0558
Aguet 205 Lt
Cemenio 367384 Kg
Peso del agregado grueso m 0624
Peso agregado grieso 1661 Kg/m'
VOLUMENES ABSOLUTOS
Agw 0205 m
Cemento 0.127 i .
Agregado Grueso 0355 m' <-’*“~‘ ¢
Aire atrupado 002 m' T———t
Agregado Fino 0293 m' 1.000 m' SISt A 1 s
CANTIDAD DE AGREGADOS EN PESO M3 DE MEZCLA .‘lr:mé) &ampos Cabelio
Agw 208 Lt BORATORISTA,
Cemenlo 367.384 kg
Agregado Grueso 1036464 kg
Agregado Fino 776450 ke
CORRECCION POR HUMEDAD CORRECCION POR ABSROCION
Agregado Grueso 1046.724 ke Agregado Grueso 14.759 Lt
Agregado Fino 791979 kg Agregado Fno 6.969 Lt
21728 Lt
TIDAD DE AGREGADOS CORREGIDOS EN PESO PARA 1 M3 DE MEZCLA
Agw 226728 Lt 59.90 galones
Cemento 367 8.64 sacos
1046.
791979 Kg
PROPORCIONE i
Cemento 1 y /i
Agregado Grueso 2156 i 7 —
Agregado Fino 2849 f fﬂ' / A «/ &
Agm 26229 Lsaco de cemdptd? o
& . TIROA duidyen oRooRez
CIP N* 255597
PROPORCIONES EN VOLUMEN
Cemento 367384 Ke 1
Agregado Grueso 2,156
Agregado Fino 2849
Agua Lisaco de cemento
1 2156 2849

VILLANUL\ %

HoYos

Tel. (01) 3561900 /Entel:
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Anexo 15: Certificado de gravedad especifica y absorcion de agregados

A

\ GEOCONTROL PERU S.A.C.

J PROYECTOS - ASESORIA - CONSULTORIA - SERVICIO DE LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELO Y PAVIMENTOS - ENSAYOS GEOTECNICOS - SUMINISTRO DE EQUIPO E INSUMOS

FRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
DE AGREGADOS
TESIS : INCIDENCIA DE LA ADICION DE BACTERIA BACILLUS SUNTILIS EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO, LIMA - 2022
SOLICITANTE AURES PEREZ NORA MARIBEI

RAMIREZ LUNA, JUAN
CANTERA: CAJAMARQUILLA

FECHA 01/05/2022
AGREGADO GRUESO
IDENTIFICACION
A PESO DEMAT. SAT, SUP. SECA EN AIRE gr. 2,435
B PESO DE MAT. SAT. SUP. SECA EN AGUA gr. 1.600
C VOL. DE MASA + VOL. DE VACIOS = A-B 835
D PESO MAT. SECO EN ESTUFA gr. 2,378
E VOL. DE MA! C-(AD) 778
Pc. BULK (BASE SECA) = D/C 285
Pc. BULK (BASE SATURADA) = A/C 292
P, APARE 2 (BA! ECA)= DVE 3.06
% DE ABSORCION = ((A - D) - D) x 100 240

AGREGADO FINO

IDENTIFICACION

A PESO DEMAT, SAT, SUP. SECA EN AIRE gr. 2,435
B PESO FRASCO + H20 gr. 1,600
C PESO FRASCO +H20 + A gr. 835
D PESO DEL MAT. + H20 EN EL FRASCO gr. 2,378
L VOL. DE MASA + VOL. DEVACIOS =C - D 778
F PESO MAT. SECO EN ESTUFA gr. 778
G VOL. DE MASA =E - (A-F) 778
Pec. BULK (BASE SECA) = F/E 285
P.c. BULK (BASE SATUR. 292
Pc. APARE 3.06
% DE ABSORCION 2.40

ANTHO Y
VILLANUL\ 8,
HOYOS

_CIROA. SUILLATUPA ORDONEZ
CIF N® 255597

Tel. (01) 3561900 /Entel: 981544700 / 947306807
geocontrolperu@hotmail.com
www.geocontrolperu.com
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Tabla 01. Cantidad de ensayos que se realizaran en el desarrollo del proyecto de

investigacion

Dias De Muestra patrén Muestra con poblacion Parcial
rotura bacteriana de 10° cel/ml
Probetas cilindricas de Re Probetas cilindricas de
resistencia a la resistencia a la compresion y
compresion y traccion traccién
7 6 6 12
14 6 6 12
28 6 6 12
total, de probetas 36

Nota, en el dia 7 de rotura tiene que pasar el promedio estimado. Si no pasa se

realiza el descarte de las probetas, volver a realizar el procedimiento

Tabla 02. Proporcion de materiales para el concreto patrén

Material Cantidad

Cemento (KQg) 367.12

Agregado grueso (Kg) 1046.72

Agregado fino (KQ) 791.98

Agua (Lt) 226.89

Nota. Se muestra las cantidades necesarias de agregados, cemento y agua para la elaboracion
de 1m3 de concreto patron de F'c =210Kg/cm?.

Tabla 03. Normativas internaciones para el cultivo de cepas bacterianas de Bacillus
Subtilis.

Norma Descripcion
ATCC®6051™ Americana
NCIB 3610 Inglesa
NCTC 3610 Rusa
NRS 1315 Rusa
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Anexo 16: Panel fotografico
Analisis granulométrico

En las fotografias se observa el procedimiento que se realiza de los agregados finos

Y gruesos.

Dosificacion de la mezcla por el método ACI. Se realiz6 en las instalaciones del
laboratorio GEOCONTROL PERU SAC que se ubica en el distrito de Ate, provincia
y departamento de Lima.

Dosificacion de la mezcla
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Realizando ensayos de asentamiento (Slump)

Probetas convencionales y con poblacion bacteriana
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Ensayo de resistencia a la traccion.

83



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, REYNOSO OSCANOA JAVIER, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA ATE, asesor de Tesis titulada: "

Incidencia de la adicidon de bacteria Bacillus Subtilis en la resistencia mecéanica del
concreto, Lima - 2021

", cuyos autores son AURES PEREZ NORA MARIBEL, RAMIREZ LUNA JUAN, constato
gue la investigacion tiene un indice de similitud de 22.00%, verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 22 de Julio del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
REYNOSO OSCANOA JAVIER Firmado electrénicamente
DNI: 20072967 por: JREYNOSOOS el 23-
ORCID: 0000-0002-1002-0457 07-2022 20:10:45

Caodigo documento Trilce: TRI - 0361972

oo INVESTIGA
.m.' ucv




