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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar de qué manera influye el Bacillus Subtilis en
las propiedades fisico-mecénicas del concreto, donde se aplicé una metodologia de
nivel descriptivo, con un tipo de investigacion aplicada de enfoque cuantitativo, el cual
residio proporcionado por un disefio experimental puro, la poblacion fue de 72 probetas
y 36 vigas de concreto de f'c=210 kg/cm2 adicionando 0.20%, 0.25% y 0.30% de
Bacillus Subtilis, técnica empleada fue de observacion y como instrumentos las fichas
de recoleccion de datos. Las secuelas encontradas expresaron que el declive
alcanzado fue de 91.33 mm, el mejor implicito oxigeno que fue de 1 % vy la
incrementado densitas que fue de 2606.1957 kg/cm3; mientras que los incrementado
es resultados a las 4 semanas de resistencia a aplastamiento de compresibilidad fue
de 236.66 kg/cm2, la incrementada resistencia al atributo flexionante que fue de 57.66
y la incrementada resistencia la traccion alcanzo un 52.68 kg/cm2. Los ensayos en la
estancia, que la afiadidura de 0.30 % de Bacillus Subtilis tiene una buena auto
regeneracion del concreto demostrando que, llena agrietamientos al 100 % de
diametros de 1.34 mm, 1.19 mmy 1.23 mm a las 4 semanas en seguida del curado.

Palabras clave: Bacillus, Subtilis, agrietamientos, curado.
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ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate how Bacillus Subtilis influences the
physical-mechanical properties of concrete, where a descriptive level methodology was
applied, with a type of applied research of a quantitative approach, which was given by
an experimental design. pure, the population was 72 test tubes and 36 concrete beams
of f'c = 210 kg/cm2 adding 0.20%, 0.25% and 0.30% of Bacillus Subtilis, technique
used was observation and data collection sheets as instruments. The results found
showed that the settlement reached was 91.33 mm, the best air content was 1 % and
the highest density was 2606.1957 kg/cm3; while the highest results at 28 days of
compressive strength was 236.66 kg/cm2, the highest flexural strength was 57.66 and
the highest tensile strength reached 52.68 kg/cm2. Laboratory tests show that the
addition of 0.30% of Bacillus Subtilis has a good self-regeneration of concrete,
demonstrating that it fills 200% cracks with diameters of 1.34 mm, 1.19 mm and 1.23

mm 28 days after curing.

Keywords: Bacillus, Subtilis, cracks, cured.
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INTRODUCCION

En consecuencia, a su durabilidad unica y propiedades mecénicas, el concreto
es a nivel mundial uno de los materiales mas utilizados. No obstante, pese a su
ocupacion privilegiada, el concreto posee extenuaciones que perturban su ejercicio,
una de ellas es no poder soportar la ductilidad y los esfuerzos a traccion. Estas
deficiencias generan que el concreto sea tendencioso a desplegar aberturas por el
tiempo de su vida util. Sin embargo, es viable que las resquebrajaduras no perturben
al concreto en su resistencia a un tiempo anticipado, su propagacion y formacion
muestran la asistencia de acero y avasallan la capacidad de servicio y durabilidad
amplificado su tiempo a uno incrementado. Esto facilita la entrada de particulas no
disueltas de fluidos y gases indeseables a través del concreto (Mohammed, 2021) En
el Perd, concurre la inclinacion por el uso del concreto en las distintas y disimiles
edificaciones, tenemos como modelo: en reservorios, en hidroeléctricas, en puentes,
en edificios, etc.; en que, se conoce que el concreto temprano o tarde se agrieta y se
fisura por maltiples motivos, teniendo en consideracion, por los cambios climaticos, por
la cantidad de agua que se descubre en el ambiente que coexiste en la localidad donde
se halla la obra, por el pH, por tendencias sismicas de templada fuerza, asi como
muchos mas; y estos agrietamientos y fisuras, si no se los subsana en corto plazo,
consiguen causar dafios estructurales (Garcia, 2018). Por consiguiente, Loli (2019)
indica que en el 100 % de edificaciones de la ciudad de Ancash con certeza se fisura,
a su vez no precisamente asegura un mal procedimiento estructural puesto que logra
mostrar una liberacién de energia. No obstante, los consumidores aprecian una
molestia y susceptibilidad en esa fisura. De tal modo que el inconveniente es
mayusculo, puesto que los ingenieros civiles, clientes, contratistas y mas no tienen con
exactitud el motivo de estas fisuras, en su defecto no identifican su estimacion y
resarcimiento si fuera el motivo. Por otra parte Santos (2021) menciona que el calaia
Bacillus, tiene un esquema con mas de 30 variedades de bacilos grampositivos
(método de tincion es el cual genera una clasificadas por el color de la bacterias), que
poseen la particularidades de conseguir ser esporulados (variedad de organismos

contiene adaptarse a los cambios en sus nichos ambientales), y progresan alcanzando



doce micrometros, entre las cuales la que muestran un mejor desarrollo son las que
poseen circunstancias aerobias; de éstas bacterias, la principal resalta la Bacillus
Subtilis, puesto que es patdgena y mas investigada, en otras palabra no presenta
dafios ante el contacto de las personas, y, normalmente habita en las plantas, en la
tierra, en el agua y hasta en el ambiente; Conjuntamente, las finales exploraciones en
reciprocidad a la bacteria Subtilis, atestiguan que consiguen mantenerse con vida en
contextos ambientales sin oxigeno, en otras palabras en modo anaerébicas. En la
actualidad en el Per se comparece perfeccionados saberes contiene impedir que una
edificacidbn de concreto armado sea destruida previo de su estimacién y posible
restructuracion, de tal modo la actual investigacion pretende buscar alternativas

contiene mejorar esas fisuras generadas.

Problema general: ¢ Cudl es la influencia del Bacillus Subtilis en las propiedades del

concreto, Caraz, 2023?

En la actual investigacion la justificacion tedrica pretende encontrar las diferencias de
las participaciones fisicas y mecanicas del concreto tradicional con la inscripcion de
bacteria Subtilis, donde el aporte pasara por los nuevos conocimientos adquiridos
donde se empleara la bacteria Subtilis como aditivo contiene mejorar el concreto. La
justificacion practica consistirA en perfeccionar los feudos fisicos y mecanicos,
Equivalente en dar una alternativa a la recomposicion del concreto frente a la aparicién
de agrietamientos, esto permitira tener un concreto con un incrementado tiempo de
vida y evitar la filtracién de agentes que puedan penetrar por las fisuras generadas en
el concreto que puedan dafiar su integridad estructural. Por ultimo en reciprocidad a
su justificacion metodoldgica, la bacteria tendra un tiempo de cultivo el cual servira
contiene que este componente encuentre sus propiedades de regeneracion y pueda
ser aplicado al concreto, Equivalente la elaboracion del concreto con la agregacion de
bacteria Subtilis, se realizara al momento de realizar la mezcla de agregados,
momento en el cual la bacteria estara dada por un valor en reciprocidad al importe de
liguido que esta estipulada en el disefio del concreto contiene no alterar su

reciprocidad de agua cemento, que podria dafiar las caracteristicas de resistencia del



concreto asi como su trabajabilidad del mismo, donde el aporte de la investigacion se
fundamenta en que no se aplico en estudios previos, en reciprocidad la proporcion de
cantidad de agua, sino en reciprocidad a la cantidad del volumen total del concreto, y
esto genero ciertos problemas de trabajabilidad del concreto al realizarse los ensayos

en estado fresco en otras investigaciones.

El objetivo general consistio en: Evaluar de qué manera influye el Bacillus Subtilis en
las participaciones del concreto, Caraz, 2023, mientras que los equitativos especificos
son: Evaluar como la Bacteria de la calafia Bacillus Subtilis influye en las propiedades
fisicas del concreto. Evaluar como la Bacteria de la calafia Bacillus Subtilis influye en
las propiedades mecéanicas del concreto. Evaluar de qué manera la atencion de
Bacteria de la calafia Bacillus Subtilis generara la recomposicién de agrietamientos de
probetas sometidas a rupturas.

La hipétesis general esta planteada de la siguiente manera: El predominio de la
sustitucion parcial de agua por Bacillus Subtilis mejora las propiedades del concreto,
Caraz, 2023. Por consiguiente, se planted las hipotesis especificas: La Bacteria de la
calafia Bacillus Subtilis mejora las propiedades fisicas del concreto. La Bacteria de la
calafia Bacillus Subtilis mejora las propiedades mecanicas del concreto. La atencion
de Bacteria de la calafia Bacillus Subtilis logra la recomposicion de agrietamientos de

probetas sometidas a rupturas.



ll.  MARCO TEORICO

Como informes previos internacionales tenemos a Mohammed et al. (2022)
donde sus resultados encontrados expresaron que las pruebas de declive se disefiaron
contiene tener un 75 mm dla concreta plantilla y contiene la mezcla concreta de
microorganismos en congregaciones de células de Bacillus Subtilis por mililitro de
agua:

Contiene 0.0% se obtuvo declive de 72.5 mm,

Contiene 0.003% se obtuvo declive de 74.46 mm,

Contiene 0.006% se obtuvo declive de 76.28 mm

Contiene 0.009% se obtuvo declive de 79.85 mm

A las 4 semanas, se ensayo de aplastamiento de compresibilidad alcanzandose:
Contiene 0% en aplastamiento de compresibilidad 200.27 kg/cm2 y contiene atributo
flexionante 49.46 kg/cm2

Contiene 0.003% en aplastamiento de compresibilidad 228.31 kg/cm2 y contiene
atributo flexionante 51.32 kg/cm2

Contiene 0.006% en aplastamiento de compresibilidad 240.12 kg/cm2 y contiene
atributo flexionante 54.31 kg/cm2

Contiene 0.009% en aplastamiento de compresibilidad 252.13 kg/cm2 y contiene
atributo flexionante 59.01 kg/cm2

En cuanto a la recomposicion de aberturas las secuelas expresaron que las aberturas
a los 56 dias:

Contiene 0% hendidura de 3.17 mm

Contiene 0.003% hendidura de 1,71 mm

Contiene 0.006% hendidura de 1,47 mm

Contiene 0.009% hendidura de 1,34 mm

Rashmini (2018) utilizé las células Bacillus Subtilis obtuvo los siguientes resultados:
Contiene 0% implicito oxigeno de 1.92 %, declive 78.56 mm

Contiene 0.0027% implicito oxigeno de 1.43 %, un declive 71.97 mm

Contiene 0.0036% implicito oxigeno de 1.37 %, un declive 70.06 mm



Contiene 0.0045% implicito oxigeno de 1.31 %, un declive 69.24 mm

A las 4 semanas, se ensayo0 a aplastamiento de compresibilidad alcanzandose:
Contiene 0% en aplastamiento de compresibilidad 226.77 kg/cm2 y contiene atributo
flexionante 47.84 kg/cm?2

Contiene 0.0027% en aplastamiento de compresibilidad 277.94 kg/cm2 y contiene
atributo flexionante 51.74 kg/cm?2

Contiene 0.0036% en aplastamiento de compresibilidad 278.96 kg/cm2 y contiene
atributo flexionante 53.47 kg/cm2

Contiene 0.0045% en aplastamiento de compresibilidad 279.85 kg/cm2 y contiene
atributo flexionante 55.71 kg/cm?2

En cuanto a la recomposicion de aberturas las secuelas expresaron que las aberturas
a los 90 dias:

Contiene 0% hendidura de 2.91 mm

Contiene 0.0027% hendidura de 0,98 mm

Contiene 0.0036% hendidura de 0,64 mm

Contiene 0.0045% hendidura de 0,56 mm

Schwantes et al. (2018), utilizd las células Bacillus Subtilis donde sus resultados
encontrados expresaron lo siguiente:

Contiene 0% implicito oxigeno 1.72 %, un declive 75.16 mm y una densitas 2462.85
kg/cm3

Contiene 0.0003% implicito oxigeno 1.24 %, un declive 72.62 mm y una densitas
2627.86 kg/cm3

Contiene 0.0008% implicito oxigeno 1.19 %, un declive 71.43 mm y una densitas
2691.89 kg/cm3

Contiene 0.00012% implicito oxigeno 1.06 %, un declive 70.63 mm y una densitas
2703.24 kg/lcm3

A las 4 semanas, se ensay0 a aplastamiento de compresibilidad alcanzandose:
Contiene 0% en aplastamiento de compresibilidad 222.16 kg/cm2, contiene atributo
flexionante 49.47 kg/cm2 y al estiron radial 42.31 kg/cm2.

Contiene 0.0003% en aplastamiento de compresibilidad 236.38 kg/cm2, contiene



atributo flexionante 52.49 kg/cm2 y al estiron radial 44.64 kg/cm2.

Contiene 0.0008% en aplastamiento de compresibilidad 238.16 kg/cm2, contiene
atributo flexionante 53.33 kg/cm2 y al estirdn radial 45.14 kg/cm?2.

Contiene 0.00012% en aplastamiento de compresibilidad 242.38 kg/cm2, contiene
atributo flexionante 54.37 kg/cm2 y al estiron radial 46.51 kg/cm2.

En cuanto a la recomposicion de aberturas las secuelas expresaron que las aberturas
a los 43 dias:

Contiene 0% hendidura de 2.16 mm

Contiene 0.0003% hendidura de 1,05 mm

Contiene 0.0008% hendidura de 1,04 mm

Contiene 0.00012% hendidura de 0,93 mm

Sudipto, Moinul y Wahhida (2021), utilizé las células Bacillus Subtilis donde sus
resultados encontrados expresaron lo siguiente:

Contiene 0% implicito oxigeno 1.83 %, un declive 76.32 mm y una densitas 2462.85
kg/cm3

Contiene 0.001% implicito oxigeno 1.73 %, un declive 73.34 mm y una densitas
2562.95 kg/cm3

Contiene 0.002% implicito oxigeno 1.74 %, un declive 72.36 mm y una densitas
2593.10 kg/cm3

Contiene 0.003% implicito oxigeno 1.72 %, un declive 71.67 mm y una densitas
2622.13 kg/cm3

A las 4 semanas, se ensayo0 a aplastamiento de compresibilidad alcanzandose:
Contiene 0% en aplastamiento de compresibilidad 234.42 kg/cm2, contiene atributo
flexionante 45.23 kg/cm2 y al estirén radial 39.54 kg/cm2.

Contiene 0.001% en aplastamiento de compresibilidad 264.89 kg/cm2, contiene
atributo flexionante 51.11 kg/cm2 y al estirén radial 45.89 kg/cm2.

Contiene 0.002% en aplastamiento de compresibilidad 269.58 kg/cm2, contiene
atributo flexionante 52.01 kg/cm2 y al estirdn radial 47.87 kg/cm2.

Contiene 0.003% en aplastamiento de compresibilidad 278.96 kg/cm2, contiene

atributo flexionante 53.82 kg/cm2 y al estirén radial 49.85 kg/cm2.



En cuanto a la recomposicion de aberturas las secuelas expresaron que las aberturas
a los 35 dias:

Contiene 0% hendidura de 2.37 mm

Contiene 0.001% hendidura de 1.12 mm

Contiene 0.002% hendidura de 1,03 mm

Contiene 0.003% hendidura de 0,76 mm

Nguyen, Kei-ichi y Chizuru (2019), utilizé Bacillus Subtilis Natto donde sus resultados
encontrados a las 4 semanas, se ensayd a aplastamiento de compresibilidad
alcanzandose:

Contiene 0% en aplastamiento de compresibilidad 263.32 kg/cm2, contiene atributo
flexionante 43.58 kg/cm2 y al estirén radial 44.27 kg/cm2.

Contiene 0.00015% en aplastamiento de compresibilidad 303.16 kg/cm2, contiene
atributo flexionante 48.35 kg/cm2 y al estiron radial 47.56 kg/cm2.

Contiene 0.000225% en aplastamiento de compresibilidad 360.24 kg/cm2, contiene
atributo flexionante 52.35 kg/cm2 y al estirdn radial 50.35 kg/cm2.

Contiene 0.0003% en aplastamiento de compresibilidad 433.16 kg/cm2, contiene
atributo flexionante 57.26 kg/cm2 y al estiron radial 53.75 kg/cm2.

Bacillus Subtilis Natto respectivamente. En cuanto a la recomposicion de aberturas las
secuelas expresaron que las aberturas a los 45 dias;

Contiene 0% hendidura de 142 pym

Contiene 0.00015% hendidura de 112 um

Contiene 0.000225% hendidura de 62 um

Contiene 0.0003% hendidura de 51 pym

Lagazo (2019), utilizé Bacillus Subtilis donde sus resultados encontrados expresaron
a las 4 semanas, se ensayo0 a aplastamiento de compresibilidad alcanzandose:
Contiene 0% en aplastamiento de compresibilidad 215.52 kg/cm2, contiene atributo
flexionante 46.78 kg/cm2 y al estirén radial 43.12 kg/cm2.

Contiene 0.0005% en aplastamiento de compresibilidad 243.54 kg/cm2, contiene
atributo flexionante 52.86 kg/cm2 y al estiron radial 48.73 kg/cm2.



Contiene 0.0010% en aplastamiento de compresibilidad 254.31 kg/cm2, contiene
atributo flexionante 55.20 kg/cm?2 y al estiron radial 50.88 kg/cm2.

Contiene 0.0015% en aplastamiento de compresibilidad 265.09 kg/cm2, contiene
atributo flexionante 57.54 kg/cm2 y al estirén radial 53.04 kg/cm2.

En cuanto a la recomposicion de aberturas las secuelas expresaron que las aberturas
a los 60 dias:

Contiene 0% hendidura de 2.39 mm

Contiene 0.0005% hendidura de 1,21 mm

Contiene 0.0010% hendidura de 1,01 mm

Contiene 0.0015% hendidura de 0,82 mm

Como antecedentes internacionales tenemos a Hernandez, Castafieda y Lizarraga
(2022), utilizé Bacillus Subtilis donde sus resultados encontrados a los 3, 7 y 28 dias
se ensayo a aplastamiento de compresibilidad alcanzandose:

Sin Bacillus Subtilis

En 3 dias en aplastamiento de compresibilidad 19.24 N/nm2 y en atributo flexionante
3.78 N/nm2

En 7 dias en aplastamiento de compresibilidad 23.66 N/nm2 y en atributo flexionante
4.62 N/nm2

En 28 dias en aplastamiento de compresibilidad 34.52 N/nm2 y en atributo flexionante
4.85 N/nm2

Con Bacillus Subtilis

En 3 dias en aplastamiento de compresibilidad 25.16 N/nm2 y en atributo flexionante
4.3 N/nm2

En 7 dias en aplastamiento de compresibilidad 46.18 N/nm2 y en atributo flexionante
5.28 N/nm2

En 28 dias en aplastamiento de compresibilidad 32.21 N/nm2 y en atributo flexionante
5.74 N/nm2

En cuanto a la recomposicion de aberturas las secuelas expresaron que las aberturas

a las 4 semanas: Contiene 0.0012% hendiduras menores de 8 mm



Ruiz y Valverde (2020), utilizé Bacillus Subtilis donde sus resultados encontrados a los
3, 7,14y 28 dias se ensay0 a aplastamiento de compresibilidad alcanzandose:

Sin Bacillus Subtilis

En 3 dias en aplastamiento de compresibilidad 258 y en atributo flexionante 47 kg/cm2
En 7 dias en aplastamiento de compresibilidad 266 y en atributo flexionante 48 kg/cm2
En 14 dias en aplastamiento de compresibilidad 273 y en atributo flexionante 60
kg/cm2

En 28 dias en aplastamiento de compresibilidad 336 y en atributo flexionante 57
kg/cm2

Con una afadidura de 10° cet/ml de Bacillus Subtilis

En 3 dias en aplastamiento de compresibilidad 231 y en atributo flexionante 45 kg/cm2
En 7 dias en aplastamiento de compresibilidad 259 y en atributo flexionante 47 kg/cm2
En 14 dias en aplastamiento de compresibilidad 260 y en atributo flexionante 46
kg/cm2

En 28 dias en aplastamiento de compresibilidad 273 y en atributo flexionante 49
kg/cm2

Con una afadidura de 10% cet/ml de Bacillus Subtilis

En 3 dias en aplastamiento de compresibilidad 208 y en atributo flexionante 45 kg/cm2
En 7 dias en aplastamiento de compresibilidad 233 y en atributo flexionante 47 kg/cm2
En 14 dias en aplastamiento de compresibilidad 251 y en atributo flexionante 48
kg/cm2

En 28 dias en aplastamiento de compresibilidad 271 y en atributo flexionante 49
kg/cm2

En cuanto a la recomposicion de aberturas las secuelas expresaron que las aberturas
a las 4 semanas: Contiene 10° y 10'? cet/ml hendidura en ambos casos menores de 6
mm

Santos (2021), utilizé Bacillus Subtilis donde sus resultados encontrados a los 7, 14,
21y 30 dias se ensay0 a aplastamiento de compresibilidad alcanzandose:

Sin Bacillus Subtilis

En 7 dias en aplastamiento de compresibilidad 157.61 kg/cm2

En 14 dias en aplastamiento de compresibilidad 229.71 kg/cm2



En 21 dias en aplastamiento de compresibilidad 265.19 kg/cm?2

En 28 dias en aplastamiento de compresibilidad 305.02 kg/cm2

Con una afadidura de 10° cet/ml de Bacillus Subtilis

En 7 dias en aplastamiento de compresibilidad 151.30 kg/cm2

En 14 dias en aplastamiento de compresibilidad 188.50 kg/cm2

En 21 dias en aplastamiento de compresibilidad 205.27 kg/cm?2

En 28 dias en aplastamiento de compresibilidad 227.38 kg/cm2 y en atributo
flexionante 49 kg/cm2

En cuanto a la recomposicion de aberturas las secuelas expresaron que las aberturas
tienden a disminuir en 20 mm por cada 28 dias con la agregacion de 10° cet/ml de

Bacillus Subitilis.

Ascate y Miranda (2019) Con afadidura de Bacillus Subtilis donde sus resultados
encontrados a las 4 semanas, se ensayd a aplastamiento de compresibilidad
alcanzandose:

Contiene 0% en aplastamiento de compresibilidad 213.32 kg/cm2 y contiene atributo
flexionante 1.62 kg/cm?2.

Contiene 4% en aplastamiento de compresibilidad 230.64 kg/cm2 y contiene atributo
flexionante 2.22 kg/cm2.

Contiene 8% en aplastamiento de compresibilidad 236.80 kg/cm2 y contiene atributo
flexionante 2.25 kg/cm?2.

Contiene 12% en aplastamiento de compresibilidad 246.06 kg/cm2 y contiene atributo

flexionante 2.41 kg/cm2.

Andia y Bautista (2021), utiliz6 Bacillus Subtilis donde sus resultados encontrados
expresaron que la resistencia a aplastamiento de compresibilidad alcanzandose:

Sin la Bacteria de Bacillus Subtilis

En 7 dias en aplastamiento de compresibilidad 148.24 kg/cm2 y contiene atributo
flexionante 1.45 kg/cm2.

En 14 dias en aplastamiento de compresibilidad 170.72 kg/cm2 y contiene atributo

flexionante 1.64 kg/cm?2.
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En 28 dias en aplastamiento de compresibilidad 216.11 kg/cm2 y contiene atributo
flexionante 2.14 kg/cm2.

Con una afadidura de 4% de Bacillus Subtilis

En 7 dias en aplastamiento de compresibilidad 152.51 kg/cm2 y contiene atributo
flexionante 1.70 kg/cm2.

En 14 dias en aplastamiento de compresibilidad 176.71 kg/cm2 y contiene atributo
flexionante 1.86 kg/cm2.

En 28 dias en aplastamiento de compresibilidad 230.64 kg/cm2 y contiene atributo
flexionante 2.22 kg/cm2.

Con una afadidura de 8% de Bacillus Subtilis

En 7 dias en aplastamiento de compresibilidad 155.13 kg/cm2 y contiene atributo
flexionante 1.84 kg/cm?2.

En 14 dias en aplastamiento de compresibilidad 177.21 kg/cm2 y contiene atributo
flexionante 2 kg/cm2.

En 28 dias en aplastamiento de compresibilidad 236.8 kg/cm2 y contiene atributo
flexionante 2.25 kg/cm?2.

Con una afadidura de 12 % de Bacillus Subtilis

En 7 dias en aplastamiento de compresibilidad 158.28 kg/cm2 y contiene atributo
flexionante 1.95 kg/cm?2.

En 14 dias en aplastamiento de compresibilidad 188.36 kg/cm2 y contiene atributo
flexionante 2.08 kg/cm2.

En 28 dias en aplastamiento de compresibilidad 246.06 kg/cm2 y contiene atributo

flexionante 2.41 kg/cm?2.

La variable independiente Bacillus Subtilis, donde segun Yuan et al. (2020) la define
como no existen datos sobre la actividad anti fungica de estas cepas contra
enfermedades de importancia econdmica como la mancha amarilla de la hoja
considerablemente manipulada contiene proteger las plantas contra hongos y
bacterias Fito patdogenos contiene mancillar una diversidad de esencias, lo que

consiente en un medio ambiente en constante permutacion.
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Figura 1: Bacteria Bacillus Subtilis Esporulado

Fuente: Méndez, Flores y Paramo (2017)

Por otro lado, Méndez, Flores y Paramo (2017) La invencion se relaciona con la
biotecnologia, la microbiologia y la agricultura y puede usarse contiene obtener un
preparado bacteriano contra enfermedades de los cultivos causadas por hongos Fito
patégenos de las calafias Fusarium, Microdochium, Pyrenophora, Puccinia y Phoma.
Se conocen cepas de Bacillus subtilis destinadas a proteger las plantas de patégenos
fungicos y bacterianos. Por ejemplo, cepas de Bacillus subtilis B-14, utilizadas contiene
proteger las plantas contra hongos y bacterias Fito patégenos, Bacillus subtilis 11 B,
gue tiene una amplia gama de actividad antagonista y Bacillus subtilis M1, que tiene
actividad fungicida y fungistatica. Mientras que Losick (2020) menciona que, no existen
datos sobre la actividad anti fangica de estas cepas contra enfermedades de
importancia econémica como la mancha amarilla de la hoja (Pyrenophora
triticirepentis), el moho de la nieve (Microdochium nivele) y la roya de la hoja.
Conjuntamente, no existe informacion sobre la compatibilidad (estabilidad) de estas
cepas con los productos quimicos utilizados en el sistema integrado de proteccion de

cultivos.

Figura 2: Bacteria Bacillus Subtilis Micelio
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Fuente: Méndez, Flores y Paramo (2017)

Manteniendo el planteamiento, segun Errington y Tvander (2020) mencionan que, en
consecuencia, B. Subtilis crece rapido y el ciclo de fermentacion es mas corto, por lo
general, alrededor de 48 h, mientras que el ciclo de fermentacion de Saccharomyces
cerevisina, parte importantes del B. Subtilis, es de alrededor de 180 h, Conjuntamente,
existen utilizables en organismo excepcionales de sistemas de enunciado con gran
persistencia genética, y no posee una fuerte distincion de codones. Finalmente, segun
Santos (2021) indica que el Bacillus Subtilis tiene una membrana celular Gnica, lo que
facilita la mucosidad de proteinas, facilita el proceso extremo y reduce los costos del
transcurso, Por consiguiente, menciona que esta especie es generalmente reconocida
como segura por pertenecer a los tipos de tincién de Gram.
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Figura 3: Bacillus Subtilis con tincién de Gram
Fuente: Santos (2021)

Entre las caracteristicas de la variable independiente tenemos: segun Pedraza et al.
(2020) menciona que el Bacillus Subtilis se utiliza otra caracteristica importante la
menciona Regalado, Valenzuela y Pedraza (2017) donde los eco téxicos naturales,
contaminantes de materias primas agricolas y productos alimenticios, el incrementado
peligro contiene la salud publica y animal lo representan los hongos microscépicos y
sus toxinas, las micas toxinas. En este sentido, el principal problema del mico
toxicologia veterinaria es la prevencion y el tratamiento de la tirotoxicosis; se utilizan
farmacos biol6égicamente activos, en particular prebidticos. La eficacia de los
prebidticos esta asociada a propiedades antagbnicas con un entorno nocivo contiene
el organismo. Se estudio la actividad fungicida de cepas bacterianas Bacteria subtilis
"TNP-3"y Bac. subtilis "TNP-5" en reciprocidad con hongos toxigénicos y mohosos de
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los calafias Aspergillus, Fusarium y las perspectivas de su uso contiene la prevencion
de micotoxicosis en la cria de caballos de rebafio. Mientras que Losick (2020)
menciona que, El objeto del estudio fueron las cepas bacterianas Bacillus subtilis TNP-
3y TNP-5, aisladas de suelos congelados, certificadas y depositadas en la coleccion
de microorganismos utilizados en ganaderia y medicina veterinaria, en reciprocidad
con hongos y mohosos de las calafias Aspergillus, Fusarium, que fueron aislados de
las heces de caballos de diferentes grupos de edad en rebafios. Las cepas bacterianas
probadas Bacillus subtilis TNP-3 y TNP-5 tienen un amplio espectro de accion
fungicida contra hongos toxigénicos y mohosos. Al décimo dia de observacién, en las
placas experimentales se observé un crecimiento continuo de cepas bacterianas de
Bacillus subtilis y alrededor del inéculo se observé un crecimiento ligeramente
perceptible de los hongos Aspergillus (de 1 a 6 mm). No se registré el crecimiento de
los hongos y Fusarium a partir del tercer dia de observaciones. No existe una zona de
lisis entre el crecimiento de Bacillus subtilis y las cepas de hongos. Las secuelas de
los experimentos nos permiten observar que las cepas bacterianas Bacteria subtilis
TNP-3 y TNP-5 tienen sin duda un efecto fungicida pronunciado contra los mohos de
los calafias Aspergillus, Fusarium. Cabe sefialar que la cepa bacteriana Bacteria tiene

la actividad anti fungica mas pronunciada. Ver figura 4.

Figura 4: Comunidades de Bacillus subtilis.
Fuente: Losick (2020)

Finalmente, Aguilar y Saldafia (2021) menciona que, el analisis de la densitas humeda

central de las esporas de 2, 6, 15, 51 y 91 dias mostré que este valor aumentd con
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una incubacion mas prolongada a 37 °C (Tabla 1), lo que sugiere que el aumento del
calor humedo de las esporas la resistencia en las esporas mas viejas (ver mas abajo)
se debe, al menos en parte, a la depreciacion del contenido de liquido en el nicleo de
las esporas mas viejas. B. Subtilis crece rapido y el ciclo de fermentacion es mas corto,
por lo general, alrededor de 48 h, mientras que el ciclo de fermentacién de
Saccharomyces cerevisina, parte importantes del B. Subtilis, es de alrededor de 180
h, Conjuntamente, existen utilizables en organismo excepcionales de sistemas de
enunciado con gran persistencia genética, y no posee una fuerte distincion de
codones. Finalmente, segun Santos (2021) indica que el Bacillus Subtilis tiene una
membrana celular Unica, lo que facilita la mucosidad de proteinas, facilita el proceso
extremo y reduce los costos del transcurso, Por consiguiente, menciona que esta
especie es generalmente reconocida como segura por pertenecer a los tipos de tincion

de Gram

Tabla 1: Densitas del Bacillus Subtilis.

Edad de la espora Densitas humeda del nucleo
(dias) (g/ml)
2 1.33
6 1.34
15 1.35
47 1.36
51 1.37
91 1.39
98 1.41

Fuente: Yuansu (2020)

Las bacterias, también pertenecen a un grupo de bacterias que tienen una pared
celular gruesay se pueden reconocer porque permanecen de color parpura en seguida
de ser tratados con un tinte particular (una sustancia quimica que cambia el color de
algo) también se sabe que el estafilococo forma parte del grupo de bacterias Gram
positivas (Santos, 2021).

La esporulacion es una estrategia ampliamente utilizada por una amplia variedad de
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organismos contiene adaptarse a los cambios en sus nichos ambientales individuales
y sobrevivir en el tiempo y/o el espacio hasta encontrar condiciones aceptables
contiene el crecimiento vegetativo. Las esporas producidas por bacterias han sido
objeto de extensos estudios y varios sistemas, como Bacillus subtilis, han
brinproporcionado amplias oportunidades contiene comprender las bases moleculares
de la biogénesis y germinacién de las esporas. Por el contrario, las esporas de otros

microbios, como los hongos, se conocen relativamente poco (Frotté et al., 2017)

El ACI se puede dividir en 8 pasos basicos: nombramiento de la caida, discriminacion
del TMN, seleccién del contenido de agua y aire de mezcla, correciprocidad agua-
cemento, incluido de cemento, contenido de agregado grueso, contenido de agregado
fino y ajustes por humedad del agregado. Teniendo en cuenta estos parametros del
ACI las normas técnicas peruanas también se emplean contiene la obtencion de estos
pardmetros como las normas NTP 339.128 (granulometria por tamizado), NTP 416
012 (de agregados), NTP 453.021 (peso especifico y absorciéon agregados), entre
otros.

La variable dependiente Propiedades fisico-mecanicas, Landa et al. (2021) es un
material heterogéneo. Las principales caracteristicas fisicas y mecéanicas del hormigon
(propiedades de formativas) estan determinadas por las propiedades (resistencia de
la piedra de cemento, aridos finos y gruesos), su concentraciéon en el hormigon,
caracteristicas de la zona de contacto (forma de los granos del arido, contaminacion y

rugosidad de sus superficies, etc.).

La dimension de la variable dependiente Frotté et al. (2017) uno de las formas contiene
preparar el hormigén se toman aridos (arena, piedra triturada o grava), aglutinante
(cemento) y agua en determinadas proporciones. Conjuntamente, contiene impartir
diversas propiedades al hormigon (por ejemplo, resistencia a las heladas), se pueden
afadir varios aditivos en pequefias cantidades. La mezcla de aridos y aglutinante se
vierte con agua. En seguida de mezclar esta mezcla, comienza una hidratacién de
cemento. Al mezclar dicha mezcla, la pastosidad de cemento enrevierte los atomos de

agregado y, al endurecerse gradualmente, convierte toda la masa en un cuerpo solido
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monolitico capaz de soportar cargas.

Figura 5: Ensayo de declive.
Fuente: Barazorda (2019)

Mientras que, Barroqueiro, Silva y De Brito (2019) mencionan que el hormigén se ha
vuelto muy utilizado en la construccion moderna. El papel del hormigén es
especialmente importante en la creacion de estructuras de construccién prefabricadas.
Esto se debe a las siguientes caracteristicas estructurales y propiedades del hormigon:
conservacion de la solidez durante el endurecimiento, ausencia de deformaciones,
posibilidad de obtener productos de dimensiones precisas, etc. Conjuntamente, el
hormigdn combina bien con las armaduras de acero, formando hormigén armado. lo
que permite producir a partir de él no sélo elementos portantes comprimidos sino
también flexibles. El uso de elementos prefabricados de gran tamafio hechos de
hormigon y hormigén armado amplifica significativamente la productividad laboral,
acelera el ritmo de los trabajos de construccion, reduce los costos laborales
especificos por unidad de producto de construccién (por ejemplo, por 1 m2 de espacio

habitable) y reduce la intensidad laboral de la construccién.
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Figura 6: Ensayo de implicito oxigeno.
Fuente: Barazorda (2019)

Finalmente, Mugahed et al. (2020) menciona que las especies de bacterias Gram
positivas formadoras de calafia Bacillus han sido durante mucho tiempo objeto de
estudio en diversos aspectos de la microbiologia y la biotecnologia. Uno de ellos es el
estudio del potencial metabdlico de las bacterias determinado genéticamente. Al
mismo tiempo, la variabilidad existente es muy importante contiene la biotecnologia en
general porque la presencia de determinadas mutaciones conduce en ocasiones a la
sobreexpresion de genes valiosos y a la aparicion de sobre productores de diversos
compuestos. Uno de estos complejos de sustancias producidas por bacterias de la
calafia Bacillus son los antibiéticos.

Otras dimensiones mecanicas donde segun Ayala et al. (2021) mencionan que, en
particular, una combinacién racional de las propiedades positivas del hormigén vy el
acero permite obtener estructuras especificas con caracteristicas de alto rendimiento.
El aceroy el hormigén, combinados contiene trabajar juntos en una estructura especial
llamada tuberia de hormigén, mejoran mutuamente las condiciones de trabajo de cada
uno que resultan en esfuerzos de aplastamiento de compresibilidad. Por otro lado,
segun Soto (2019) indica que cuando el elemento se refuerza con un tubo sélido, la
carcasa de acero desempeia el papel de un clip que percibe fuerzas en cualquier
angulo en todas las direcciones. Como derivacién, el hormigdn es capaz de soportar
tensiones que superan con creces su resistencia prismatica. Al mismo tiempo, el
ndcleo de hormigén protege la superficie interior de la carcasa de la corrosion y
también amplifica su resistencia al aplastamiento de compresibilidad general y local.
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Figura 7: Ensayo de traccion diametral
Fuente: Soto (2019)

Finalmente, Motlagh (2022) menciona que, una distincion entre resistencia al
aplastamiento de compresibilidad axial del hormigén cubica (R) y prismatica (Rb).
Durante el aplastamiento de compresibilidad colapsan. En este caso, se observa un
efecto jaula claramente expresado en el cubo. Esto se explica por el cambio en la
influencia del efecto jaula sobre las deformaciones del hormigén con cambios en el

tamafo y forma de la muestra.

Por altimo, Airey et al. (2021) necesitamos disposiciones reales de hormigdén armado
difieren en forma de los cubos. Las experimentaciones con cuerpo geométrico de
mortero con un lado de base a y una altura h expresaron al amplificar la reciprocidad
h/a. Lo cual estad respalproporcionado por Choudhary (2020) que indica que la
influencia de las fuerzas en la reciprocidad h/a = 4 el valor igual. En este sentido, el
principal problema del mico toxicologia veterinaria es la prevencion y el tratamiento de
la tirotoxicosis; se utilizan farmacos biol6égicamente activos, en particular prebioticos.
La eficacia de los prebidticos esta asociada a propiedades antagonicas con un entorno

nocivo contiene el organismo.

Mientras que Losick (2020) menciona que, aisladas de suelos congelados, certificadas
y depositadas en la colecciéon de microorganismos utilizados en ganaderia y medicina
veterinaria, en reciprocidad con hongos y mohosos de las calafas Aspergillus,
Fusarium, que fueron aislados de las heces de caballos de diferentes grupos de edad
en rebafos. Al décimo dia de observacion, en las placas experimentales se observo
un crecimiento continuo de cepas bacterianas de y alrededor del in6culo se observo
un crecimiento ligeramente perceptible de los hongos Aspergillus (de 1 a 6 mm). No
se registré el crecimiento de los hongos y Fusarium a partir del tercer dia de
observaciones. No existe una zona de lisis entre el crecimiento y las cepas de hongos.
Las secuelas de los experimentos nos permiten observar que las cepas bacterianas
Bacteria TNP-3 y TNP-5 tienen sin duda un efecto fungicida pronunciado contra los

mohos de las calafias Aspergillus, Fusarium.
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Figura 8: Hormigones auto-regenerantes.
Fuente: Santos (2023)

Hone, Kelehan y Taylor (2021) mencionan que la creacion de hormigones de nueva
generacion se basa en el uso de supe plastificantes altamente efectivos en
combinacién con una nueva formulacion de componentes solidos que proporcionan un
efecto sinérgico, especialmente de la estructura. Hasta la fecha se han determinado
los criterios contiene las cargas finas, regulados por normas. La presencia de micro
silice a nivel de tamafio manométrico asegura la fijacion de las fases de hidrato
resultantes en la posicion cercana a la coagulacion, reduciendo significativamente los
defectos y amplificando la densitas y resistencia de la estructura resultante con un bajo
grado de desorden. Los polvos de roca (harina de piedra - nivel micrométrico) son
geoldgicamente activos y desempefian, junto con los supes plastificantes, una funcion
geoldgica derivada de la mecénica fisicoquimica y la teologia de los sistemas
dispersos. El contenido de cargas en una mezcla con cemento y supe plastificantes de
nueva generacion puede variar internamente de limites importantes, amplificando a
disposicion que empequeriece el contenido de cemento. Con un contenido excesivo
de carga con particulas muy dispersas, aparecen micro volimenes con incrementado
es congregaciones, lo que conduce a la formacion de aberturas, una disminucién de
la uniformidad de la microestructura y un deterioro integral de las propiedades del

material.
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1. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefo de investigacion
Tipo de investigacion

Segun Arias et al. (2022) se refiere a la investigacion cientifica que busca resolver
inconvenientes practicos, de este modo, su designio es localizar informacion que
consiga ser empleada contiene satisfacer problemas, Por consiguiente, el
conocimiento aplicado se utiliza para, curar enfermedades, crear nuevas tecnologias
y resolver problemas cotidianos, en lugar de centrarse en la adquisicion de

conocimiento (p. 20).
Disefio de investigacion

Segun Romero et al. (2021) los cuasi experimentos, esa asignacion aleatoria suele ser
imposible o éticamente inaceptable, lo que lleva al uso de estrategias alternativas. Los
cuasi experimentos permiten a los investigadores estudiar las relaciones de causa y
efecto en entornos del mundo real, proporcionando informacion valiosa sobre
fendmenos complejos que son dificiles de replicar en entornos de laboratorio

controlados.
3.2. Variables y operacionalizacién
Variable Independiente: Bacillus Subtilis

Definicién Conceptual: Segun explicé Villareal-Delgado et al. (2017) una bacteria
Gram, puede presentarse como considerablemente manipulada contiene la
elaboracion de elementos de enzimas contiene mancillar una diversidad de esencias,

lo que la bacteria en un medio ambiente en consecutiva permutacion.
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Variable Dependiente: Propiedades fisico - mecéanicas

Definicion Conceptual: Ekprasert et al. (2020) definen que el concreto activado por polvo contiene resistir los efectos

de cargas estéticas y dindmicas, ambientes biologicos y factores de temperatura y humedad en condiciones de

laboratorio y de campo. Contiene lograrlo se identificaron las siguientes tareas.

Tabla 2: Operacionalizacion de variables

concreto, provocando esporas las

VARIABLE DE

ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Segun explicaron Villareal- Se .reali.z,ara un medio de macgrapip’p de
Delgado et al. (2017) el concreto fabrlcamqn, el cual presenta un principié con
bacterial o bioconcreto, que es la una vasija de 1000 ml de COF“.e”'dO* . _—
forma més usual que Ia's personas contenleqdo 500 ml del caldo nutritivo; el . e 0.20 %, 0.25 %, Ficha técnica

. . ~ ; . cual se tiene que calentar a 30 °C y 200 | Bacteria del 0.30%
Bacillus lo designan, aftade bacilo bacterias revueltas por minuto de vibracion por| calafia Bacillus
Subtilis en la composicién elemental del | ;. "~ P . " P I . e
dieciocho horas; esta vasija es el agente| Subtilis e Tiempo de Procedimiento

cuales tienen la capacidad de |[10c_ulante (elaboracién 43 consolida o incubacion (horas) de cultivo
~ . p - | liquida la cual sujeta una gran conjunto de
durar hasta 50 afios sin oxigeno ni | . L .
. microorganismos) en una ambito de cinco
alimento. . . S
litros de cultivo de fabricacion.
Ekprasert et al. (2020) es el que Propiedades ¢ Implicito oxigeno (%) | NTP 339.081
elaborar la  durabilidad del L i NTP 334.003
hormigén y del hormigon armado fisicas : Bzgﬁ\llt:s&éla?é;n@ NTP 400.021
en condiciones de exposicion a|ge  gaporaran  probetas cilindricas  y * Aplastamiento de
cargas estaticas y dinamicas, | .. B’ ibilidad
; o T prismaticas que se someteran a rupturas con compresibiiiaal NTP 339.034
ambientes quimicos y bioldgicos ; p Propiedad ka/cm?2 :
. g . un tiempo de curado de 7, 14 y 28 dias, estos | Propiedades (kg ) NTP 339078
Propiedades | agresivos, agua de mar y diversos . . A i Atributo flexi .
- A una vez realizada las rupturas se procedera | mecanicas ¢ Atributo flexionante NTP 341.002
fisico - factores climaticos y resaltar S ka/cm?2 .
L ; > a llevar un control de su recomposicién. (kglcm2)
mecanicas |formas de garantizar la durabilidad . . -
Luego de las rupturas se procederan a medir e Traccién (kg/cm2)
de los compuestos de cemento. y la disminucion de las aberturas por la ici6
productos  basados en ellos reaccion producida en el bioconcreto P Re(_:ompc_)smlon de
mediante la introduccién de P ' agrltt)et?mlentos de |, Aperturas (mm) N.CSV.CAR.
hormigén activado a base de polvo probetas ; ; .03
con g?ncrementado densitaps y sometidas a * Tiempo (Dias) 3:03.002
resistencia. rupturas

Fuente: Propia
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3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblaciéon: 36 vigas Y 72 probetas de la masa elaborada de f¢c=210 kg/cm2
adicionando 0.20%, 0.25% y 0.30% de Bacillus Subtilis.

e Criterios de inclusion: Probetas y vigas de concreto f'c=210 kg/cm2 bajo la
dosificacion del Bacillus Subtilis adicionando 0.20%, 0.25% y 0.30%.

e Criterios de exclusion: Probetas que no cumplan con los criterios de inclusion,

gue se encuentren con agrietamientos.
Se trabajara con la poblacion total. (Muestra)
No se aplicd ninguna técnica de muestreo. (Muestreo)
Probetas y vigas de concreto de f'c=210 kg/cm2 (Unidad de andlisis)
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccion de datos

Ensayo de laboratorio: segun Romero et al. (2021) en las pruebas de laboratorio se
establecen las particularidades, ya sea fisicas o quimicas, del elemento en andlisis,
bajo unas programaciones definitivas. La técnica que se utilizo fue especialmente el
ensayo de aplastamiento de compresibilidad, atributo flexionante y traccion de
probetas y vigas que fueron elaborados con afiadidura del Bacillus Subtilis segun valor

de afnadidura contiene cada grupo de muestras.
Instrumentos de recoleccion de datos

Ficha de ensayo de laboratorio: segun Bernal (2017) manifiesta que un instrumento de
laboratorio, es un documento donde se plasma por escrito informacion importante
contiene poder realizar el estudio que deseamos. La estancia con los datos
conquistados del analisis granulométrico, ensayo de aplastamiento de compresibilidad,

atributo flexionante y traccion respectivamente.
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3.5. Procedimientos

Se inicié con la determinar la resistencia del hormigon es un paso obligatorio en la
construccion de edificios y estructuras. Para confirmar que las caracteristicas del
material cumplen con los requisitos establecidos, es necesario realizar pruebas de
resistencia, traccion y compresion. La realizacion de tales eventos permite al fabricante
confirmar la calidad de sus productos y al contratista informar al cliente. La
identificacion oportuna de la resistencia del hormigon permite realizar cambios
rapidamente en el proceso de construccion y evitar errores graves. Probar la
resistencia del hormigén es una actividad clave para evaluar la conformidad del
hormigon con un grado especifico. La integridad de la estructura en construccion
depende de la correcta ejecucion de este trabajo, por lo que el procedimiento debe
tomarse con especial seriedad. Todas las etapas de este trabajo estan reguladas por
regulaciones, desde la liberacion de muestras, que deben cumplir con los requisitos de
GOST 22685-89, hasta los estandares para la tecnologia de medicidén en si, que se
describe en detalle en GOST 10180-2012. Este ultimo incluye los siguientes aspectos:

métodos de fabricacion, transporte de muestras, su almacenamiento y la metodologia.

Entonces, antes de comenzar la produccion y el suministro de componentes, es
necesario seleccionar la composicién de la mezcla, lo cual es realizado por un
tecndlogo. El establece las caracteristicas de la mezcla futura e ingresa los parametros
de la materia prima en el panel de control de la unidad mezcladora de concreto. Cada
lote de la mezcla debe ser probado y tener los documentos y GOST necesarios, que
incluyen: nombre, direccién y nimero de teléfono del fabricante y proveedor, fecha y
hora de envio de la mezcla, tipo de mezcla de concreto, clase de resistencia del
concreto de disefio, aditivos utilizados, viabilidad, incrementado densidad de relleno,
numero de la composicion nominal de la mezcla de hormigon. En seguida de mezclar
los componentes, los evaluadores moldean muestras para realizar pruebas. Es
importante tener en cuenta que algunos factores en las condiciones de laboratorio
difieren de las condiciones de construccion porque dependen de ciertos factores. Por
ejemplo, el efecto de la vibracion sobre la mezcla, la temperatura del medio, el tiempo
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desde la mezcla hasta la colocacion, la uniformidad del llenado del molde y mas. Por
lo tanto, para garantizar indicadores precisos, la muestra se toma en el sitio de

construccion.
3.6. Método de analisis de datos

Las secuelas de los ensayos de laboratorio seran presentados en tablas y graficos los

cuales seran constatados con los parametros especificados en las normas peruanas.
3.7. Aspectos éticos

- Laindagacién se desarroll6 en base a no contravenir con el cuiproporcionado
del medio ambiente.

- La indagacion se desenvolvido en base a las normas éticas que establece la
Universidad Cesar Vallejo.

- Laindagacion es propia de mi autonomia y fue financiada por mi persona, no

participaron personas externas en mi estudio.
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V. RESULTADOS

Respecto al objetivo especifico 1, que es evaluar como la Bacteria de la calafia Bacillus

Subtilis influye en las propiedades fisicas del concreto, son:

Tabla 3: Declive del concreto (NTP 339.035)

Muestra Bacteria de la calafia Bacillus Subtilis
Variable Dependiente 0% 0.20 % 0.25 % 0.30 %
Ensayo 1 81 88 91 92
Declive (mm) Ensayo 2 82 88 90 91
Ensayo 3 82 89 91 92

Fuente: Propia

De la tabla 3 las secuelas conquistadas empleando la NTP 339.035, perfeccionados

en la estancia de concreto, del cual se consiguié apoderarse inmoviliza la concreta

plantilla (O %) un declive medio de 81.67 mm. Semejante, la excelente participacion

conseguido en la averiguacion del declive, quedo traspasado por la concentracion del

0.30 %, la cual genero una colonizacion intervengo de 91.33 mm. Por lo demas, la

suplemento de Bacillus Subtilis que exteriorizo el acrecentamiento bajo derivacion

residio proporcionado por la agregacion del 0.2 % con un declive intervengo de 88.33

mm. Equivalente cualidad se valio distinguir que en reciprocidad al declive del concreto

con y sin la atencién de Bacillus Subtilis, muestra que a disposicion que se amplifica la

agregacion de este material, el declive amplifica, pero aun asi se descubre

internamente de la permanencia maleable del concreto.

Tabla 4. Densitas del concreto (NTP 339.046)

Muestra Bacteria de la calafna Bacillus Subtilis
Variable Dependiente 0 % 0.20 % 0.25 % 0.30 %
Densitas del f'c = 210 kg/lcm2 | 2460.2783 | 2499.5808 | 2563.4564 | 2606.1957

Fuente: Propia

De la tabla 4 la cual evidencia los descubrimientos conquistados administrando la NTP
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339.046, avanzados en la estancia de concreto, del cual se consiguié alcanzar
contiene la concreta plantilla (0 %) una densitas de 2460.2783 kg/cm3. Equivalente, el
incrementado valor conquistado en el descubrimiento de la densitas, residid
proporcionado por la atencion del 0.20 %, la cual genero una densitas de 2499.5808
kg/cm3. Conjuntamente, la afiadidura de Bacillus Subtilis que despliego el mas bajo
derivacion residié proporcionado por la agregacion del 0.25 % con una densitas de
2563.4564 kg/cm3. Finalmente, la afiadidura de Bacillus Subtilis que despliego el mas
bajo derivacién residié proporcionado por la agregacion del 0.30 % con una densitas
de 2606.1957 kg/cm3. Por consiguiente, se valid distinguir que en reciprocidad a la
densitas del concreto con y sin la atencion de Bacillus Subtilis, muestra que a manera
gue se acrecienta la agregacion de este material, la densitas empequefece, lo cual

revierte menos denso al concreto.

Tabla 5: Implicito oxigeno (NTP 339.081)

Variable independiente
Muestra _ _ N
Bacteria del calaia Bacillus Subtilis
Variable Dependiente 0% 0.20 % 0.25% 0.30 %
Implicito oxigeno del f'c = 210 kg/cm2 1.6 1.4 1.1 1.0

Fuente: Propia

De latabla 5 la cual evidencia los descubrimientos conquistados administrando la NTP
339.080, avanzados en la estancia de concreto, del cual se consiguié alcanzar
contiene la concreta plantilla (0 %) un implicito oxigeno de 1.6 %. Equivalente, el
incrementado valor conquistado en el descubrimiento del implicito oxigeno, residio
proporcionado por la atencién del 0.20 %, la cual genero el implicito oxigeno de 1.4 %.
Conjuntamente, la afiadidura de Bacillus Subtilis que despliego el mas bajo derivacion
residio proporcionado por la agregacion del 0.30 % con un implicito oxigeno de 1 %.
Por consiguiente, se valié distinguir que en reciprocidad al implicito oxigeno del
concreto con y sin la atencion de Bacillus Subtilis, muestra que a manera que se
acrecienta la agregacion de este material, el implicito oxigeno empequeriece, lo cual

genera una menor cantidad de vacios en el concreto.
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Las secuelas que se cumplen a raiz del objetivo especifico 2, el cual es evaluar como
la Bacteria de la calafia Bacillus Subtilis influye en las propiedades mecanicas del

concreto, son las siguientes:

La derivacion conquistada en laboratorio en reciprocidad al aplastamiento de

compresibilidad se muestra a continuacion:

Tabla 6: Resistencia al aplastamiento de compresibilidad a los 7 dias (NTP 339.034)

. Variable independiente
7 dias: Muestra 1 ) . _ N
Bacteria del calafia Bacillus Subtilis

Variable Dependiente 0% 0.20% | 0.25% | 0.30 %
Resistencia al Ensayo 1 71.74 78.63 80.24 87.35
aplastamiento de Ensayo 2 69.70 75.19 80.04 90.74

compresibilidad f'c = 210
Ensayo 3 72.16 78.49 81.26 90.10

kg/cm2

Fuente: Propia

De la tabla 6 la cual evidencia los descubrimientos conquistados administrando la NTP
339.034, avanzados en la estancia de concreto, del cual se vali6 obtener contiene la
concreta plantilla (0 %) una resistencia al aplastamiento de compresibilidad intervengo
de 71.20 kg/cm2. Equivalente, el incrementado valor conquistado en el descubrimiento
de resistencia al aplastamiento de compresibilidad, residié proporcionado por la
atencién del 0.3 %, la cual genero una resistencia al aplastamiento de compresibilidad
intervengo de 89.39 kg/cm2. Conjuntamente, la afiadidura de Bacillus Subtilis que
despliego el mas bajo derivacion residié proporcionado por la agregacion del 0.2 %
con una resistencia al aplastamiento de compresibilidad intervengo de 77.44 kg/cm2.
Por consiguiente, se valid distinguir que en reciprocidad a la resistencia al
aplastamiento de compresibilidad del concreto sin y con la atencion de Bacillus Subtilis,
muestra que a manera que se acrecienta la agregaciéon de este material, la resistencia

al aplastamiento de compresibilidad amplifica a los 7 dias.
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Tabla 7: Resistencia al aplastamiento de compresibilidad a los 14 dias (NTP 339.034)

14 dias: Muestra 1

Variable independiente

Bacteria del calafia Bacillus Subtilis

Variable Dependiente 0% 0.20% | 0.25% | 0.30 %
Resistencia al Ensayo 4 134.20 | 141.10 | 147.43 | 151.89
aplastamiento de Ensayo 5 132.24 | 140.20 | 144.00 | 152.82
compresibilidad f'c = 210
Ensayo 6 133.09 | 141.60 | 146.94 | 151.11
kg/cm2

Fuente: Propia

De la tabla 7 la cual evidencia los descubrimientos conquistados administrando la NTP
339.034, avanzados en la estancia de concreto, del cual se valié obtener contiene la
concreta plantilla (0 %) una resistencia al aplastamiento de compresibilidad intervengo
de 133.18 kg/cm2. Equivalente, el incrementado valor conquistado en el
descubrimiento de resistencia al aplastamiento de compresibilidad, residio
proporcionado por la atencion del 0.3 %, la cual genero una resistencia al
aplastamiento de compresibilidad intervengo de 151.94 kg/cm2. Conjuntamente, la
afiadidura de Bacillus Subtilis que despliego el mas bajo derivacién residio
proporcionado por la agregacién del 0.2 % con una resistencia al aplastamiento de
compresibilidad intervengo de 140.97 kg/cm2. Por consiguiente, se valié distinguir que
en reciprocidad a la resistencia al aplastamiento de compresibilidad del concreto con
y sin la atencion de Bacillus Subtilis, muestra que a manera que se acrecienta la
agregacion de este material, la resistencia al aplastamiento de compresibilidad
amplifica a los 14 dias. Se identificé por medio de las secuelas de las propiedades
fisicas y mecéanicas del concreto, Por consiguiente, que la recomposicion del concreto,
gue las secuelas del concreto con la atencion de Bacillus Subtilis muestra mejoras
positivas en el concreto, como el aumento de declive generando una mejor
trabajabilidad del concreto, por otra parte, el aumento de la resistencia del concreto y
finalmente la reparacion de aberturas formadas en el concreto, rellenando en su

totalidad esos espacios.
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Tabla 8: Resistencia al aplastamiento de compresibilidad a las 4 semanas (NTP
339.034)

. Variable independiente
28 dias: Muestra 1 ) . _ N
Bacteria del calafia Bacillus Subtilis

Variable Dependiente 0% 0.20% | 0.25% | 0.30 %

_ _ _ Ensayo7 | 215.90 | 225.18 | 228.32 | 239.11
Resistencia al aplastamiento de

o ] Ensayo 8 | 214.70 | 222.96 | 228.63 | 235.16
compresibilidad f'c = 210 kg/cm2

Ensayo9 | 213.87 | 220.69 | 226.18 | 235.70

Fuente: Propia

De latabla 7 la cual evidencia los descubrimientos conquistados administrando la NTP
339.034, avanzados en la estancia de concreto, del cual se valié obtener contiene la
concreta plantilla (0 %) una resistencia al aplastamiento de compresibilidad intervengo
de 214.82 kg/cm2. Equivalente, el incrementado valor conquistado en el
descubrimiento de resistencia al aplastamiento de compresibilidad, residio
proporcionado por la atencion del 0.3 %, la cual genero una resistencia al
aplastamiento de compresibilidad intervengo de 236.66 kg/cm2. Conjuntamente, la
afiadidura de Bacillus Subtilis que despliego el mas bajo derivacién residio
proporcionado por la agregaciéon del 0.2 % con una resistencia al aplastamiento de
compresibilidad intervengo de 222.94 kg/cm2. Por consiguiente, se valié distinguir que
en reciprocidad a la resistencia al aplastamiento de compresibilidad del concreto con
y sin la atencion de Bacillus Subtilis, muestra que a manera que se acrecienta la
agregacion de este material, la resistencia al aplastamiento de compresibilidad
amplifica a las 4 semanas. Se identificé por medio de las secuelas de las propiedades
fisicas y mecéanicas del concreto, Por consiguiente, que la recomposicion del concreto,
gue las secuelas del concreto con la atencion de Bacillus Subtilis muestra mejoras
positivas en el concreto, como el aumento de declive generando una mejor
trabajabilidad del concreto, por otra parte, el aumento de la resistencia del concreto y
finalmente la reparacion de aberturas formadas en el concreto, rellenando en su

totalidad esos espacios.
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Tabla 9: Resistencia al atributo flexionante a los 7 dias (NTP 339.078)

i Variable independiente
7 dias: Muestra 1 _ . _ -
Bacteria del calaia Bacillus Subtilis

Variable Dependiente 0% 0.20% | 0.25% | 0.30 %
Ensayo 1 31.77 36.41 44.73 52.10
Resistencia al atributo
_ Ensayo 2 32.66 37.19 42.94 51.06
flexionante f'c = 210 kg/cm2
Ensayo 3 30.14 37.93 43.90 49.92

Fuente: Propia

De la tabla 8 la cual evidencia los descubrimientos conquistados administrando la NTP
339.084, avanzados en la estancia de concreto, del cual se valié obtener contiene la
concreta plantilla (0O %) una resistencia al atributo flexionante intervengo de 31.52
kg/cm2. Equivalente, el incrementado valor conquistado en el descubrimiento de
resistencia al atributo flexionante, residié proporcionado por la atencion del 0.30 %, la
cual genero una resistencia al atributo flexionante intervengo de 51.03 kg/cm2.
Conjuntamente, la afiadidura de Bacillus Subtilis que despliego el mas bajo derivacion
residié proporcionado por la agregacion del 0.2 % con una resistencia al atributo
flexionante intervengo de 37.18 kg/cm2. Por consiguiente, se valié distinguir que en
reciprocidad a la resistencia al atributo flexionante del concreto con y sin la atencion
de Bacillus Subtilis, muestra que a disposicion que se amplifica la agregacién de este
material, la resistencia al atributo flexionante amplifica a los 7 dias.

Tabla 10: Resistencia al atributo flexionante a los 14 dias (NTP 339.078)

] Variable independiente
14 dias: Muestra 1 ) . _ N
Bacteria del calafia Bacillus Subtilis

Variable Dependiente 0% 0.20% | 0.25% | 0.30 %
Ensayo 4 37.89 42.15 47.71 51.98
Resistencia al atributo
_ Ensayo 5 36.83 43.53 47.76 53.10
flexionante f'c = 210 kg/cm2
Ensayo 6 37.32 43.14 48.51 51.79

Fuente: Propia
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De la tabla 8 la cual muestra las secuelas conquistados administrando la NTP 339.084,
avanzados en la estancia de concreto, del cual se valid obtener contiene la concreta
plantilla (0 %) una resistencia al atributo flexionante intervengo de 37.34 kg/cm2.
Equivalente, el incrementado valor conquistado en el descubrimiento de resistencia al
atributo flexionante, residio proporcionado por la atencion del 0.30 %, la cual genero
una resistencia al atributo flexionante intervengo de 52.29 kg/cm2. Conjuntamente, la
afladidura de Bacillus Subtilis que despliego el mas bajo derivacion residio
proporcionado por la agregacion del 0.2 % con una resistencia al atributo flexionante
intervengo de 42.94 kg/cmz2. Por consiguiente, se valio distinguir que en reciprocidad
a la resistencia al atributo flexionante del concreto con y sin la atencion de Bacillus
Subtilis, muestra que a disposicién que se amplifica la agregacion de este material, la

resistencia al atributo flexionante amplifica a los 14 dias.

Tabla 11: Resistencia al atributo flexionante a las 4 semanas (NTP 339.078)

Variable independiente

28 dias: Muestra 1 ) . _ -
Bacteria del calafia Bacillus Subtilis

Variable Dependiente 0% 0.20% | 0.25% | 0.30 %
Resistencia al atributo Ensayo 7 45.71 49.93 55.91 57.66
flexionante f'c = 210 Ensayo 8 43.98 50.49 55.57 58.29
kg/cm2 Ensayo 9 44.08 50.12 | 55.65 | 57.03

Fuente: Propia

De la tabla 8 la cual muestra las secuelas conquistados administrando la NTP 339.084,
avanzados en la estancia de concreto, del cual se valié obtener contiene la concreta
plantilla (0 %) una resistencia al atributo flexionante intervengo de 44.59 kg/cm2.
Equivalente, el incrementado valor conquistado en el descubrimiento de resistencia al
atributo flexionante, resididé proporcionado por la atencion del 0.30 %, la cual genero
una resistencia al atributo flexionante intervengo de 57.66 kg/cm2. Conjuntamente, la
afadidura de Bacillus Subtilis que despliego el mas bajo derivacion residio
proporcionado por la agregacion del 0.2 % con una resistencia al atributo flexionante

intervengo de 50.18 kg/cm2. Por consiguiente, se valid distinguir que en reciprocidad
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a la resistencia al atributo flexionante del concreto con y sin la atencion de Bacillus
Subtilis, muestra que a disposicion que se amplifica la agregacion de este material, la

resistencia al atributo flexionante amplifica a las 4 semanas.

Tabla 12: Resistencia a la traccion a los 7 dias (NTP 339.084)

Variable independiente

7 dias: Muestra 3 _ . N
Bacteria del calafa Bacillus Subtilis

Variable Dependiente 0% 0.20% | 0.25% | 0.30 %
Ensayo 1 26.13 28.40 29.67 31.06
Resistencia a la tracciéon f'c
Ensayo 2 27.27 28.21 30.32 30.22
= 210 kg/cm2
Ensayo 3 26.60 28.68 30.75 30.85

Fuente: Propia

De la tabla 9 la cual muestra las secuelas conquistados administrando la NTP 339.084,
avanzados en la estancia de concreto, del cual se validé obtener contiene la concreta
plantilla (0 %) una resistencia a la traccion intervengo de 26.67 kg/cm2. Equivalente,
el incrementado valor conquistado en el descubrimiento de resistencia a la traccion,
residié proporcionado por la atencion del 0.30 %, la cual genero una resistencia a la
traccion intervengo de 30.41 kg/cm2. Conjuntamente, la afiadidura de Bacillus Subtilis
gue despliego el mas bajo derivacién residié proporcionado por la agregacién del 0.2
% con una resistencia a la traccién intervengo de 28.43 kg/cm2. Por consiguiente, se
valié distinguir que en reciprocidad a la resistencia a la traccion del concreto con y sin
la atencion de Bacillus Subtilis, muestra que a disposicibn que se amplifica la
agregacion de este material, la resistencia a la traccion amplifica a los 7 dias. Se
identific6 por medio de las secuelas de las propiedades fisicas y mecéanicas del
concreto, Por consiguiente, que la recomposicion del concreto, que las secuelas del
concreto con la atencion de Bacillus Subtilis muestra mejoras positivas en el concreto,
como el aumento de declive generando una mejor trabajabilidad del concreto, por otra
parte, el aumento de la resistencia del concreto y finalmente la reparacion de aberturas

formadas en el concreto, rellenando en su totalidad esos espacios.
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Tabla 13: Resistencia a la traccion a los 14 dias (NTP 339.084)

14 dias: Muestra 3

Variable independiente

Bacteria del calafia Bacillus Subtilis

Variable Dependiente 0% 0.20% | 0.25% | 0.30 %
Ensayo 4 30.59 31.27 33.72 33.76
Resistencia a la traccion f'c
Ensayo 5 30.08 32.24 33.69 33.34
= 210 kg/cm2
Ensayo 6 29.99 31.65 33.70 33.33

Fuente: Propia

De la tabla 9 la cual muestra las secuelas conquistados administrando la NTP 339.084,

avanzados en la estancia de concreto, del cual se validé obtener contiene la concreta

plantilla (O %) una resistencia a la traccion intervengo de 30.22 kg/cm2. Equivalente,

el incrementado valor conquistado en el descubrimiento de resistencia a la traccion,

residio proporcionado por la atencion del 0.30 %, la cual genero una resistencia a la

traccion intervengo de 33.52 kg/cm2. Conjuntamente, la afiadidura de Bacillus Subtilis

gue despliego el mas bajo derivacién residié proporcionado por la agregacion del 0.2

% con una resistencia a la traccién intervengo de 31.72 kg/cm2. Por consiguiente, se

valié distinguir que en reciprocidad a la resistencia a la traccién del concreto con y sin

la atencion de Bacillus Subtilis, muestra que a disposicibn que se amplifica la

agregacion de este material, la resistencia a la traccién amplifica a los 14 dias.

Tabla 14: Resistencia a la traccion a las 4 semanas (NTP 339.084)

28 dias: Muestra 3

Variable independiente

Bacteria del calafia Bacillus Subtilis

Variable Dependiente 0% 0.20% | 0.25% | 0.30 %
Ensayo 7 37.61 41.92 51.95 51.29
Resistencia a la traccion f'c
Ensayo 8 35.98 41.52 52.00 52.76
= 210 kg/cm2
Ensayo 9 36.24 43.64 51.54 52.68

Fuente: Propia

De la tabla 9 la cual muestra las secuelas conquistados administrando la NTP 339.084,
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avanzados en la estancia de concreto, del cual se valid obtener contiene la concreta
plantilla (0O %) una resistencia a la traccion intervengo de 36.61 kg/cm2. Equivalente,
el incrementado valor conquistado en el descubrimiento de resistencia a la traccion,
residié proporcionado por la atencion del 0.30 %, la cual genero una resistencia a la
traccion intervengo de 52.24 kg/cm2. Conjuntamente, la afiadidura de Bacillus Subtilis
gue despliego el mas bajo derivacion residio proporcionado por la agregaciéon del 0.2
% con una resistencia a la traccién intervengo de 42.36 kg/cm2. Por consiguiente, se
valié distinguir que en reciprocidad a la resistencia a la traccion del concreto con y sin
la atencion de Bacillus Subtilis, muestra que a disposicibn que se amplifica la

agregacion de este material, la resistencia a la traccion amplifica a las 4 semanas.

Evaluar de qué manera la atencion de Bacteria de la calafia Bacillus Subtilis generara

la recomposicién de agrietamientos de probetas sometidas a rupturas

Capacidad de autorreparacion de bacterias Bacillus Subtilis muestra el tratamiento de
aberturas creadas en seguida de designar cargas en las muestras de concreto con
congregaciones bacterianas de 0.20 %, 0.25 % y 0.30 % de Bacillus Subtilis. Las
acentuaciones en la concentracién de Bacteria de la calafia Bacillus Subtilis en el
concreto procuraron como derivacion un auto llenado de estas partes con la bacteria

precipitar.

Tabla 15: Auto curado del concreto a 0.20 % de Bacillus Subtilis (NTP 339.033)

Reparacion de fisuras con 0.20 % de
Dias Bacteria
0.86 mm 0.97 mm 0.93 mm

5 0% 0% 0%
10 5% 5% 7%
15 18% 17% 21%
20 47% 43% 51%
25 68% 67% 72%
30 96% 98% 95%

Fuente: Propia

La resquebrajadura mas extendida de la primera muestra resulto de 0.97 mm

simultdneamente fue reformada en un 98 % por la agregacion de 0.20 de bacterias
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Bacillus Subitilis a las 4 semanas.

Tabla 16: Auto curado del concreto a 0.25 % de Bacillus Subtilis (NTP 339.033)

Reparacioén de fisuras con 0.25 % de
Dias Bacteria
1.41 mm 1.38 mm 1.47 mm

5 0% 3% 0%
10 9% 13% 12%
15 29% 23% 27%
20 57% 55% 56%
25 85% 79% 81%
30 96% 93% 94%

Fuente: Propia

La resquebrajadura mas extendida de la primera muestra resulto de 1.47 mm
simultaneamente fue reformada en un 94 % por la agregacion de 0.25 de bacterias

Bacillus Subitilis a las 4 semanas.

Tabla 17: Auto curado del concreto a 0.30 % de Bacillus Subtilis (NTP 339.033)

Reparacion de fisuras con 0.30 % de
Dias Bacteria
1.34 mm 1.19 mm 1.23 mm

5 0% 3% 0%
10 12% 16% 15%
15 36% 41% 38%
20 63% 68% 69%
25 89% 96% 92%
30 100% 100% 100%

Fuente: Propia

La resquebrajadura mas extendida de la primera muestra resulto de 1.34 mm
simultdneamente fue reformada en un 100 % por la agregacion de 0.30 de bacterias

Bacillus Subtilis a las 4 semanas.
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V. DISCUSION

En las secuelas del objetivo general, se identific6 por medio de las secuelas de las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto, Por consiguiente, que la recomposicion
del concreto, que las secuelas del concreto con la atencion de Bacillus Subtilis muestra
mejoras positivas en el concreto, como el aumento de declive generando una mejor
trabajabilidad del concreto, por otra parte, el aumento de la resistencia del concreto y
finalmente la reparacion de aberturas formadas en el concreto, rellenando en su
totalidad esos espacios; por otra parte la investigacion guarda similitud con las
investigaciones de Mohammed et al. (2022) en 1.69 % con reciprocidad al declive, con
Schwantes et al. (2018) se asemejan con una variacion de 0.87 % con reciprocidad al
implicito oxigeno y de 3.83 % con reciprocidad a densitas; por otro lado las secuelas
difieren con las investigaciones de Lagazo (2019) con una variacion de 10.17 % con
respecto a la resistencia a aplastamiento de compresibilidad y con una variacion de
32.07 % respecto al autocurado de abertura; con la investigacion de Sudipto, Moinul y
Wabhhida (2021) difieren con una variacion de 10.32 % con respecto a resistencia a
atributo flexionante; finalmente con Nguyen, Kei-ichi y Chizuru (2019) difieren con una
variacion de 21.28 % respecto a la resistencia a traccion. Donde a pesar de sus
resultados diferidos también generan resultados positivos en el concreto con la

atencion de Bacillus Subtilis.

Las secuelas del objetivo especifico 01 hemos contrastado con el autor Mohammed et
al. (2022) en su estudio del disefio de muestra, consiguié un declive maximo de 79.85
mm contiene un 0.009% de afiadidura de células de Bacillus Subtilis por mililitro de
agua el cual fue incrementado a la derivacion de declive dla concreta plantilla que fue
de 72.5 mm. De este modo se muestra que la atencion de las células de Bacillus
Subtilis genero un aumento de su declive del 10.14 % respecto a su concreto patron.
Mis mejores resultados se consiguen con la atencién de 0.30 % de bacteria de Bacillus
Subtilis el declive maximo conseguido sea de 91.33 mm el cual mostro un aumento en
reciprocidad al declive patron que fue de 81.67 mm, con lo cual genero un aumento
del 11.83 % con respecto al patron. Como comentario indicare que como base de
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diferencias entre los datos he optado por la viabilidad de resultados en un 5 %, por lo

gue mis resultados de declive se asemejan con una variacion de 1.69 %.

Por consiguiente, hemos contrastado con el autor Schwantes et al. (2018), el cual
utilizo las células Bacillus Subtilis donde sus resultados encontrados expresaron lo que
contiene 0.00012% de atencion de células Bacillus Subtilis genero un implicito oxigeno
minimo de 1.06 % el cual fue menor que el encontrado en su concreto sin la atencion
de células Bacillus Subtilis que fue de 1.72 %, con ello genero una disminucion del
implicito oxigeno de 38.37 % respecto a su concreto patron. Mis mejores resultados
se consiguen con la atencion de 0.30 % de bacteria de Bacillus Subtilis alcanzando un
implicito oxigeno minimo de 1 % el cual mostro una disminucion en reciprocidad al
implicito oxigeno patrén que fue de 1.6 %, con lo cual genero una disminucion del
37.50 %. Como comentario indicare que como base de diferencias entre los datos he
optado por la viabilidad de resultados en un 5 %, por lo que mis resultados de implicito

oxigeno se asemejan con una variacion de 0.87 %.

También hemos contrastado con el autor Schwantes et al. (2018), el cual utilizo las
células Bacillus Subtilis donde sus resultados encontrados expresaron lo que contiene
0.00012% de atencion de células Bacillus Subtilis genero una densitas maxima de
2703.24 kg/cm3 el cual es menor que el encontrado en su concreto sin atencion de
células Bacillus Subtilis que fue de 2462.85 kg/cm3, con ello genero un aumento de la
densitas de 9.76 % respecto a su concreto patrén. Mis mejores resultados se
consiguen con la atencion de 0.30 % de bacteria de Bacillus Subtilis, donde la densitas
maxima conseguida fue de 2606.1957 kg/cm3 la cual mostro un aumento en
reciprocidad a la densitas patron que fue de 2460.2783 kg/cm3, con lo cual genero un
aumento del 5.93 %. Como comentario indicare que como base de diferencias entre
los datos he optado por la viabilidad de resultados en un 5 %, por lo que mis resultados

de densitas se asemejan con una variacion de 3.83 %.
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Sobre las secuelas del objetivo especifico 02 hemos contrastado con el autor Lagazo
(2019) en su estudio del disefio de muestra, consiguio una resistencia al aplastamiento
de compresibilidad maxima a las 4 semanas de curado de 265.09 kg/cm2 contiene un
0.0015% de afiadidura de Bacillus Subtilis el cual resulto ser incrementado que el
derivacion de aplastamiento de compresibilidad dla concreta plantilla a las 4 semanas
que fue de 215.52 kg/cm2, con ello genero un aumento de su resistencia a
aplastamiento de compresibilidad del 23.00 % respecto a su concreto patron. Mis
mejores resultados se consiguen con la atencion de 0.30 % de bacteria de Bacillus
Subtilis, donde la resistencia a aplastamiento de compresibilidad maxima a las 4
semanas fue de 236.66 kg/cm2 el cual mostro un aumento en reciprocidad a la
resistencia a aplastamiento de compresibilidad patrén que fue de 214.82 kg/cm2, con
lo cual genero un aumento del 10.17 %. Como comentario indicare que como base de
diferencias entre los datos he optado por la viabilidad de resultados en un 5 %, por lo
gue mis resultados de resistencia a aplastamiento de compresibilidad difieren con una

variacion de 10.17 %.

Por consiguiente, hemos contrastado con los autores Sudipto, Moinul y Wahhida
(2021) en su estudio del disefio de muestra, consiguié una resistencia al atributo
flexionante maxima a las 4 semanas de curado de 53.82 kg/cmz2 contiene un 0.003 %
de afadidura de células Bacillus Subtilis el cual fue incrementado que la derivacion de
atributo flexionante dla concreta plantilla a las 4 semanas que fue de 45.23 kg/cm2. De
este modo se generd un aumento de su resistencia a atributo flexionante del 18.99 %
respecto a su concreto patron. Mis mejores resultados se consiguen con la atencion
de 0.30 % de bacteria de Bacillus Subtilis, donde la resistencia a atributo flexionante
maxima a las 4 semanas fue de 57.66 kg/cm2 el cual mostro un aumento en
reciprocidad a la resistencia a atributo flexionante patrén que fue de 44.59 kg/cm2, con
lo cual genero un aumento del 29.31 %. Como comentario indicare que como base de
diferencias entre los datos he optado por la viabilidad de resultados en un 5 %, por lo
gue mis resultados de resistencia a atributo flexionante difieren con una variacion de
10.32 %.
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Finalmente se contrasto con el autor Nguyen, Kei-ichi y Chizuru (2019) en su estudio
del disefio de muestra, consiguié una resistencia a la traccion maxima a las 4 semanas
de curado de 53.75 kg/cm2 contiene un 0.0003 % de afiadidura de células Bacillus
Subtilis el cual fue incrementado a la derivacion de traccion dla concreta plantilla a las
4 semanas que fue de 44.27 kg/cm2. De este modo se generé un aumento de su
resistencia a traccion del 21.41 % respecto a su concreto patron. Mis mejores
resultados se consiguen con la atencion de 0.30 % de bacteria de Bacillus Subtilis,
donde la resistencia a traccion maxima a las 4 semanas fue de 52.24 kg/cm2 el cual
mostro un aumento en reciprocidad a la resistencia a traccion patrén que fue de 36.61
kg/cm2, con lo cual genero un aumento del 42.69 %. Como comentario indicare que
como base de diferencias entre los datos he optado por la viabilidad de resultados en
un 5 %, por lo que mis resultados de resistencia a traccion difieren con una variacién
de 21.28 %.

Respecto las secuelas del objetivo especifico 03, hemos contrastado con el autor
Lagazo (2019) en su estudio del disefio de muestra, consiguio una abertura 35 dias en
seguida del curado de 0,76 mm contiene un 0.003 % de afiadidura de células Bacillus
Subtilis el cual fue llenado por la bacteria, esta abertura inicial fue de 2.37 mm. Donde
se generd una recomposicion del 67.93 % respecto a su concreto patron. Mis mejores
resultados se consiguen con la atencion de 0.30 % de bacteria de Bacillus Subtilis,
donde la abertura a las 4 semanas es de 0 mm el cual mostro una regeneracion de la
abertura maxima que fue de 1.34 mm, con lo cual genero una regeneracion del 100 %
de la abertura. Como comentario indicare que como base de diferencias entre los datos
he optado por la viabilidad de resultados en un 5 %, por lo que mis resultados de
abertura difieren con una variacion de 32.07 %.
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VI.

1.

CONCLUSIONES

Tomando como referencia la hipotesis general que se contempldé en la actual
investigacion, se ha comprobado en seguida de realizar los ensayos en la estancia,
que la afadidura de 0.2, 0.25 y 0.3 % de Bacillus Subtilis mejoro las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto, pero el que tuvo los mejores resultados en todos

los ensayos fue la afiadidura de 0.30 % de Bacillus Subitilis.

Tomando como referencia la hipétesis especifica 1 que se contempld en la actual
investigacion, se ha comprobado en seguida de realizar los ensayos en la estancia,
que la afladidura de 0.30 % de Bacillus Subtilis tiene los mejores resultados de las
propiedades fisicas, donde el declive alcanzado fue de 91.33 mm, el mejor implicito

oxigeno que fue de 1 % y la incrementado densitas que fue de 2606.1957 kg/cm3.

Tomando como referencia la hipétesis especifica 2 que se contemplé en la actual
investigacion, se ha comprobado en seguida de realizar los ensayos en la estancia,
que la afiadidura de 0.30 % de Bacillus Subtilis tiene los incrementadoes resultados
de las propiedades mecénicas, donde a las 4 semanas la incrementado resistencia
a aplastamiento de compresibilidad fue de 236.66 kg/cm2, la incrementado
resistencia al atributo flexionante que fue de 57.66 y la incrementado resistencia la

traccidon alcanzo un 52.68 kg/cm2.

Tomando como referencia la hipétesis especifica 3 que se contemplé en la actual
investigacion, se ha comprobado en seguida de realizar los ensayos en la estancia,
gue la afiadidura de 0.30 % de Bacillus Subtilis tiene una buena auto regeneracion
del concreto demostrando que, llena agrietamientos en un 100 % de diametros de

1.34 mm, 1.19 mmy 1.23 mm a las 4 semanas en seguida del curado.
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VII.

1.

RECOMENDACIONES

Se recomienda emplear en la elaboracién del concreto la afiadidura de Bacillus
Subtilis debido a que mejora las propiedades fisicas y mecénicas del concreto, asi
como la recomposicion de los agrietamientos generados en el mismo,
Conjuntamente puede emplearse en concretos que sean empleados a esfuerzos
constantes debido a su auto curado puede curar las fisuras generadas por estos

esfuerzos.

De las secuelas conquistados en la actual investigacion se aconseja que se emplee
la proporcion de 0.30 % de Bacillus Subtilis, puesto que mejora la trabajabilidad,

empequefiece los vacios y amplifica la densitas el concreto.

Se debe de considerar el uso de 0.30 % de Bacillus Subtilis en la elaboracién de
concreto, ya que mejora la resistencia aplastamiento de compresibilidad,
resistencia a atributo flexionante y resistencia a aplastamiento de compresibilidad

del concreto, lo cual es beneficioso contiene la resistencia del concreto.

Se recomienda el uso de Bacillus Subtilis en concretos empleados en
construcciones donde estén expuesto a grandes esfuerzos y donde se encuentre
la generacién de agrietamientos, ya que, con su regeneracion podra curar y tapar

los agrietamientos que se produzcan.
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ANEXO 1: Matriz de permanencia

TITULO: Influencia del Bacillus Subtilis en las propiedades fisico-mecanicas del concreto, Huaraz, 2023.
Autor: Reyes Carahuanco Tito Angel
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2023. (horas)
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Hipétesis especificas:
¢Como la Bacteria del Evaluar como la Bacteria La Bacteria del calafia Declive (Pulg)
calafia Bacillus Subtilis ~ ; o ; " : Propiedades Densitas (kg/m3) | Disefio:
. del calafia Bacillus Subtilis | Bacillus Subtilis mejora - . > .
influye en las . : , - fisicas Implicito oxigeno | Experimental
. . influye en las propiedades | las propiedades fisicas
propiedades fisicas del fisi del ¢ del t (%)
conereto? isicas del concreto. el concreto.
Resistencia al S
aplastamiento de P::)t;l;c;sn. ;é
;, Como la Bacteria del compresibilidad \ei as de coﬁcreto
o - - Evaluar como la Bacteria La Bacteria del calafa Variable (kg/cm?2) 9 .
calafia Bacillus Subtilis ~ : . . » . d di . . . de f'c=210
influye en las Qel calafa Bacnlus. Subtilis | Bacillus Supuhs mejora ependiente Proplle(_jades Re_S|stenC|a al kg/cm?2
ropiedades mecanicas influye en las propiedades las propiedades (D): mecéanicas atributo adicionando
prop mecanicas del concreto. | mecénicas del concreto. | Propiedades flexionante
del concreto? . 0.20%, 0.25% vy
fisico - (kg/em2) 0.30% de Bacillus
mecanicas Resistencia a la '

¢,De qué manera la
atencion de Bacteria del
calafa Bacillus Subtilis

generara la
recomposicion de
agrietamientos de
probetas sometidas a
rupturas?

Evaluar de qué manera la
atencion de Bacteria del
calafia Bacillus Subtilis

generara la recomposicion

de agrietamientos de
probetas sometidas a
rupturas.

La atencion de Bacteria
del calafa Bacillus
Subtilis logra la
recomposicion de
agrietamientos de
probetas sometidas a
rupturas.

traccion (kg/cm2)

Subtilis.

Recomposicién
de
agrietamientos
de probetas
sometidas a
rupturas

Aberturas (mm)
Tiempo (Dias)

Técnica: Ensayo
de laboratorio
Instrumento:
Ficha de ensayo
de laboratorio.




ANEXO 2: Ficha de recoleccion de datos
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

Objetivo 1: Evaluar como la Bacteria del calafia Bacillus Subtilis influye en las

propiedades fisicas del concreto.

Muestra 1

Variable independiente

Bacteria del calafia Bacillus Subtilis

Variable Dependiente

0% 0.20% | 0.25% | 0.30 %

Declive (mm)

Densitas (kg/m3)

Implicito oxigeno (%)

Muestra 2

Variable independiente

Bacteria del calafia Bacillus Subtilis

Variable Dependiente

0% 0.20% | 0.25% | 0.30 %

Declive (mm)

Densitas (kg/m3)

Implicito oxigeno (%)

Muestra 3

Variable independiente

Bacteria del calafia Bacillus Subtilis

Variable Dependiente

0% 0.20% | 0.25% | 0.30 %

Declive (mm)

Densitas (kg/m3)

Implicito oxigeno (%)




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

Objetivo 2: Evaluar como la Bacteria del calafia Bacillus Subtilis influye en las

propiedades mecanicas del concreto.

7 dias: Muestra 1

Variable independiente

Bacteria del calafia Bacillus Subtilis

Variable Dependiente

0%

0.20 %

0.25%

0.30 %

Resistencia al aplastamiento de

compresibilidad f'c = 210 kg/cm2

Resistencia al atributo flexionante f'c = 210

kg/cm2

Resistencia a la traccion f'c = 210 kg/cm2

14 dias: Muestra 2

Variable independiente

Bacteria del calafia Bacillus Subtilis

Variable Dependiente

0%

0.20%

0.25%

0.30 %

Resistencia al aplastamiento de

compresibilidad f'c = 210 kg/cm2

Resistencia al atributo flexionante f'c = 210
kg/cm2

Resistencia a la traccion f'c = 210 kg/cm?2

28 dias: Muestra 3

Variable independiente

Bacteria del calafia Bacillus Subtilis

Variable Dependiente

0%

0.20 %

0.25%

0.30 %

Resistencia al aplastamiento de

compresibilidad f'c = 210 kg/cm2

Resistencia al atributo flexionante f'c = 210




kg/cm2

Resistencia a la traccion f'c = 210 kg/cm2

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INGENIERIA CIVIL

FICHA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

Objetivo 3: Evaluar de qué manera la atencién de Bacteria del calafia Bacillus

Subtilis generara la recomposicién de agrietamientos de probetas sometidas a

rupturas.

10 dias: Muestra 1

Variable independiente

Bacteria del calafa Bacillus Subtilis

Variable Dependiente

0.20 % 0.25% 0.30 %

Aberturas

Valor de llenado

20 dias: Muestra 2

Variable independiente
Bacteria del calafia Bacillus Subtilis

Variable Dependiente

0.20 % 0.25% 0.30 %

Aberturas

Valor de llenado

28 dias: Muestra 3

Variable independiente

Bacteria del calafa Bacillus Subtilis

Variable Dependiente

0.20 % 0.25% 0.30 %

Aberturas




Valor de llenado




ANEXO 3: Fichas llenadas

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

Objetivo 1: Evaluar cémo la Bacteria del género Bacillus Subtilis influye en las

propiedades fisicas del concreto.

Muestra 1 Variable independiente
Bacteria del género Bacillus Subtilis
Variable Dependiente 0% 0.20% | 0.25% 0.30%
Asentamiento (mm) 21 QK Q4 92
DenGldad Sgnia) 2460.2383] 2495.98| 2563. 06| 2602.39
Contenido de aire (%) 1.51 143 1.08 0.9&
Muestra 2 Variable independiente
Bacteria del género Bacillus Subtilis
Variable Dependiente 0% 020% | 0.25% 0.30%
Asentamiento (mm) g2 Q8 90 94
ERAES V) huc0. 2333] 250194 | 256¢..94] %05 69
Contenido de aire (%) 4B .28 1.03 A.04
Muestra 3 Variable independiente
Bacteria del género Bacillus Subtilis
Variable Dependiente 0% 0.20% 0.25% 0.30%
Asentamiento (mm) 92 g9 a4 Qs
REpsiden (/e 240. 2383 | 2.501.05 | 2560. 33| 2610. 1
Contenido de aire (%) A.52 4.29 1.06 1.03




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INGENIERIA CIVIL

FICHA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

Objetivo 2: Evaluar cémo la Bacteria del género Bacillus Subtilis influye en las

propiedades mecénicas del concreto.

7 dias: Muestra 1

Variable independiente

Bacteria del género Bacillus Subtilis

Variable Dependiente 0% 0.20% 0.25% 0.30%
Resistencia a la compresién f'c = 210 kg/cm2 1. 26 37.uyy | 80.51 | 89.39
Resistencia a la flexion f'c = 210 kg/cm2 5459, 37.18 Y3.86 | 51.03
Resistencia a la traccién f'c = 210 kg/cm2 26.67 26.43 | 30.25 | 30.91

14 dias: Muestra 2

Variable independiente

Bacteria del género Bacillus Subtilis

Variable Dependiente 0% 0.20 % 0.25% 0.30%
Resistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm2 123 . 08 140.93 | iUe.12 |151.9y
Resistencia a la flexién f'c = 210 kg/cm2 33-34 42.94 | 43.99 | 52.24
Resistencia a la traccion f'c = 210 kg/cm2 %8 31.32 | 33.30 | 3348

28 dias: Muestra 3

Variable independiente

Bacteria del género Bacillus Subtilis

Variable Dependiente 0% 0.20% 0.25% 0.30%
Resistencia a la compresién f'c = 210 kg/cm2 214,82 222.9¢ | 229.M | 236.60
Resistencia a la flexién f'c = 210 kg/cm2 4y. 59 se.1& | 55.34 5960
Resistencia a la traccién f'c = 210 kg/cm2 36.61 | 42.3¢ | 51.93 52.24




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INGENIERIA CIVIL

FICHA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

Objetivo 3: Evaluar de qué manera la aplicaciéon de Bacteria del género Bacillus
Subtilis generara la auto reparacion de agrietamientos de probetas sometidas a

rupturas.

10 dias: Muestra 1

Variable independiente

Bacteria del género Bacillus Subtilis

Variable Dependiente 0.20% 0.25% 0.30%
Grietas 0:93 mm 143 mm 43U mm
Porcentaje de llenado 5o 12 ¢fo f2¢9e

20 dias: Muestra 2

Variable independiente

Bacteria del género Bacillus Subtilis

Variable Dependiente 0.20% 0.25% 0.30%
GHIEES 0-9% m | 1.4Fmm | 4-34 mm
Porcentaje de llenado 43 e 5¢ o 63¢fe

28 dias: Muestra 3

Variable independiente

Bacteria del género Bacillus Subtilis

Variable Dependiente 0.20 % 0.25% 0.30%
Grietas D 93 vamn 443 mm {.3Y pama
Porcentaje de llenado e e 9y ofe 100 ¢fe




ANEXO 4: Certificados de calibracién

LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° V 1523031

CALITEST
S.A.C.

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

Urb. Pachacamac lv Etapa, Villa el Salvador

2. EQUIPO VERIFICADO: : BALANZA ELECTRONICA

Marca : OHAUS

Modelo 1 EC30

Namero de serie : 8032467243

Mecanismo : ELECTRICA

Capacidad maxima :30000 g

Capacidad minima :20g

Ubicacion : Instalaciones de CONCREMASS
SAC.

3. LUGARY FECHA DE CALIBRACION

: 2023-05-16

Fecha ;
: Laboratorio de CONCREMA

Lugar

4. PROCEDIMIENTO DE
CALIBRACION

serealizé‘ iend unaf‘

Lacalib

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial
Temperatura (°C) 19.34

Humedad Relativa (%) 68

rade la balanza y las cargas
cionamiento no automatico” (Version 02) basado en el PC-001
1V* (Edicion 03) del SNM-INDECOP; este procedimiento cumple
la recomendacion internacional OIML-R-76:2006

1de3

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

producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los cuales
deben ser elegidos con base en las
caracteristicas del trabajo realizado, el
mantenimiento, conservacion y el tiempo de uso
del instrumento.

CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de los
pequtuos que pueda ocasionar el uso
do de este i ), ni de una
ion de los de la

calibracion aquf declarados.

Este cen‘lficado de cahbrauén es trazable a

0 los
cuales realizan las unidades de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (Sl).

e
T > ARMANDO JONI PlZANGO MOZOMBITE
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S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C ALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1523031

6. PATRONES UTILIZADOS 2de3
Nombre del Patron Cadigo del patrén N° de Certificado Trazabilidad
Pesas de 20 kg/M2 PTB-PEM2-01al 10 PE 18-C-0192 CALITEST SAC.
Pesas de 10 kg/M2 PTB-PEM2-002 PE17-C-0872 CALITEST S.A.C.
Pesas de 5 kg/M2 PTB-PEM2-005 PE17-C-1102 CALITEST SA.C.
Pesas de 5 kg/M2 PTB-STM2-01 PE17-C-1095 CALITEST S.A.C.
Juego Pes;; ;1“:11 mg a 500 PTB-STM2-02 PE17-C-0793 CALITEST SAC.
RESULTADOS ANTES DEL AJUSTE
Previo al ajuste del instrumento se encontraron los siguientes resultados para dos valores de carga
Valor Nominal Carga Indicacion
Aprox. al 50 % de la cap. Max 15000,0 14995
Aprox. al 100 % de la cap. Max. 30000,0 29990
Serie 1-Aproximadamente Carga 150009 Serie 2-Aproximadamente Carga Aplicada | 30000
50% Méx. Aplicada 100% Méx. L g
Pe's\;lada Indlc(zc):lon | AL(g) N° Pesada Indsc(:;c):lén | AL(g) E(g)
1 15000 1 30000 08 -0,30
2 14 999 2 30000 038 0,30
3 14999 3 30000 07 -0,20
4 15000 4 29999 06 -1,10
5 15000 5 29999 07 -1,20
6 14999 6 30000 06 0,10
7 14999 7 30000 038 -0,30
8 14999 1,0 | 8 29999 07 -1,20
9 14999 T | 9 30000 06 0,10
10 14999 ol A0 | 10 29999 07 -1,20
Diferencia Maxima Encontrada. Diferencia Maxima Encontrada | 1.10
i EMP. | 30g

Laboratorio de Metrologia
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7.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL.TES"‘ TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1523031

3ded
Posicién Carga indicacion AL E Carga Indicacion AL E =]
N® g g g9 g g g g g g
1 10 0.8 0.3 10 000 0.7 0.20 0.1
2 10 0.7 0.2 10 000 0.9 -0.40 0.2
3 10 10 0.9 04 10000 9999 0.7 -1.20 038
4 10 0.8 0.3 9999 0.5 -1.00 07
5 10 0.7 0.2 10001 0.9 0.6 0.8
[ EMP 20g
RESULTADOS DE MEDICION (ENSAYO DE PESAJE)
Indicacion [EST
Load (L) | AL E Ec Indicacion AL E Ec Error Maximo
g g g g g g 9 g g Permitido
10.00 10 08 03 109
20.00 20 09 04 0.7 0.2 0.1 109
100.00 100 0.8 03 05 -1 071 109
500.03 500 07 0.23 0.6 013 0.17 109
1000.03 1000 0.6 0.13 ) 0.6 0.13 0.17 10g
5000.00 4999 0.6 Al < 0.7 0.2 0.1 109
10000.00 10000 0.7 02 = 0.5 -1 07 209
15000.00 15001 06 09 0.8 0.7 1 20g
20000.00 2000 0.7 0.2 08 0.7 1 209
25000.00 24999 0.6 -1 > 0.7 0.2 0.1 309
30000.00 30000 09 UL 0.9 04 0.1 30g
YEST SAC
I Carga colocada sobréfl\"‘aé@%a}lzg Error Corregido
| Indicacion de la balanz%,\_ N Carga incrementada
E Errorencontrado =
UTEST SAG v T AT CALITE:
INGERTIDUMBRE EXPANDIDA,Y LECTURA CORREGIDA
Incertidumbre expandida de medicion LU rguzﬁu 9 g2+ 0. 0(
ATESTSACZALITEST AF 1000011 R

: JTEST SAC TRITREYS
Lectura Corregida FES R R
ATES bl A e S-Skt LRI TES

R: Indicacion de lectura de balanza (9

Incertidumbre

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

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

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

C AL'TES TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
L ] L ]
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°V 1523062
EXPEDIENTE +N° 0251-2023 1de5
Fecha de emision : 2023-05-18

Los resultados del certificado son validos sélo para el
Solicitante - CONCREMASS SA.C. objeto calibrado y se refieren al momento y
GALIT y condiciones en que se realizaron las mediciones y no
Difecoion ’ Sag' IBDar ﬁ SectorZI Méa‘ Q k;),'tle' 9' Salvad deben utilizarse como certificado de conformidad con

rb. Pachacamac Iv Etapa, Villa el Salvador normas de producto.

i +HORNO Se recomienda al usuario recalibrar el instrumento a
EQUIFOVERIFICADO: intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos
Marca :PALIO con base en las caracteristicas del trabajo realizado,
Modelo 1 HP312 €l mantenimiento, conservacion y el tiempo de uso
Nimero de serie : 296357 del instrumento.

Alcance maximo :De0°Ca300°C
Circulacion de aire + Ventilacion natural CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de los
Ubicacion : Instalaciones de CONCREMASS S.A.C. perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de

este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion

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

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

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

LITEST 5 .
La calibracion se efectué por comparacion directa de acuerdmaﬂ?@%& LPrmmuto para la Calibracion de Medios Isotérmicos con Aire como Medio
Termostatico", 2da edicion, publicado por el SNM- INDEQ@PIS G CaL | i

CONDICIONES
AMBIENTALES

Inicial
Temperatura (°C) 19.34
Humedad Relativa 64

(%)

TRAZABILIDAD

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion

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

C AL.TES"‘ TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
o { ] [

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1523062

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

8. RESULTADOS DE MEDICION

: Teremetic TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) 8

Tiempo ;. ol equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR P (- Tmaks
(min) . (°C) Tmin

() 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [ 10

0 110.2 103.9 | 108.1 1065 106.8 | 107.4 | 106.4 | 112.8 1122 1086 | 111.6 | 1084 | 89
2 110.2 1043 | 107.8 106.6 1062 | 107.5 | 105.8 | 1136 1116 1085 | 1120 | 1084 | 9.3
4 1102 1044 | 1077 107.2 106.3 | 107.5 | 1059 | 1136 115 108.0 | 111.9 | 1084 | 92
6 110.2 1045 | 107.9 106.5 106.0 | 107.8 | 106.1 | 114.1 111.9 1082 | 111.1 | 1084 | 96
8 1101 1042 | 1074 107.3 107.0 | 107.5 | 1057 | 113.3 1125 1088 | 110.8 | 1085 | 9.1
10 109.8 1044 | 107.8 106.8 106.0 | 107.8 | 1059 | 114.0 111.8 1081 | 1123 | 1085 | 96
12 110.0 1038 | 107.4 106.7 1065 | 1132 1116 1085 | 110.7 | 1083 | 9.4
14 109.8 104.1 [ 107.3 1065 [ 106.1 | 114.0 1122 109.0 | 1109 | 1085 | 9.9
16 1100 1044 | 107.7 106.4 107.2.] 1066 | 113.3 1116 1083 | 1116 | 1083 | 89
18 110.2 104.1 | 1075 106.5 7.7 | 1066 | 1133 1124 108.6 | 1105 | 1084 | 9.2
20 109.8 104.0 | 107.9 107.3 106.3 | 112.9 1119 1079 | 111.9 | 1084 | 89
2 109.9 1039 | 107.3 106.3.8 7.50],106.0 | 1135 111.9 1081 [ 111.2 | 1083 | 96
24 109.9 104.4 | 107.3 ) iR | [11066 | 1138 115 1083 | 111.3 | 1084 | 94
2 109.9 104.2 | 108.0 . riosi3 ] 1063 | 1138 112.1 1081 | 1115 | 1085 | 96
28 1100 1040 | 107.3 | 1126 1116 1084 | 1104 | 1081 | 86
30 1101 1038 | 108.0 065 | 113.0 1120 109.1 | 112.2 | 1085 | 92
32 110.2 1042 | 108.0 : 7.6 1061 | 114.3 1126 1085 | 111.5 | 1086 | 10.1
34 110.1 104.0 | 108.1 [ 1069 | ] 1139 1123 1082 | 1109 | 1085 | 9.9
36 110.0 1044 | 107.8 | 10810 | 1077 1136 112.2 1090 [ 1123 | 1087 | 92
38 109.9 104.0 | 107.7 (107, 0 113.2 112.4 108.8 | 110.8 | 1085 | 9.2
40 110.2 1045 | 107.4 | 10687 107.6 | 1063 | 114.3 1121 1085 | 111.7 | 1087 | 9.8
42 110.1 1044 | 1075 1062 | 107.5 | 105.7 | 1135 1123 1089 | 111.3 | 1084 | 91
44 110.0 1045 | 107.8 106.9 | 107.9 | 1064 | 113.0 112.2 1088 | 1108 | 1085 | 85
46 109.9 1045 | 107.3 106.6 | 107.6 | 1064 | 1137 112.2 1083 | 111.1 | 1085 | 92
48 109.9 104.3 | 1074 107.1 | 107.5 | 1066 | 1136 1121 108.0 | 1106 | 1084 | 93
50 110.1 1045 | 107.8 106.8 | 107.4 | 106.1 | 1128 112.2 1084 | 1105 | 1084 | 83
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1523062

3de5
52 1101 1044 | 107.8 107.3 106.0 | 107.9 | 106.6 | 114.3 111.9 109.0 | 111.3 | 1087 | 99
54 109.9 104.1 | 1074 106.4 106.6 | 107.4 | 105.8 | 1129 111.8 109.0 | 1104 | 1082 | 88
56 109.8 1039 | 1075 106.4 107.1 | 107.6 | 105.9 | 114.1 1118 108.1 | 111.9 | 1084 | 10.2
58 1101 103.9 | 107.6 106.8 106.0 | 107.9 | 106.6 | 1131 112.4 1085 | 1105 | 1083 | 9.2
60 109.8 1043 | 107.6 106.7 106.9 | 107.2 | 106.6 | 113.3 111.8 1089 | 111.8 | 1085 | 9.0
PRE)M 110.0 104.2 | 1076 106.8 106.6 | 107.6 | 106.2 | 1135 112.0 1085 | 111.3 | 108.4
T. MAX 110.2 1045 | 108.1 107.4 107.1 | 107.9 | 106.6 | 114.3 1126 109.1 | 1123
T.MIN 109.8 103.8 | 107.3 106.3 106.0 | 107.2 | 105.7 | 1126 1115 107.9 | 110.4
DTT 04 0.7 0.8 1.1 1.1 0.7 09 37 1.1 1.2 1.9
PARAMETRO (°C) EXPANDIDA (°C)
Maxima Temperatura Medida 114.3 0.38
Minima Temperatura Medida 103.8 0.28
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1.9 0.13
Desviacion de Temperafuraien el Espacio. 10.5 0.13
Estabilidad Medidal 11 0.01
Uniformidad Medida 116 0.14
— ADTESTSA
AT CALTEST SAC ©n.
T.PROM ¢ ProWbmlauemmsntunm51qén de medicion durante el tiempo de calibracion.
T prom . PrormegdjnT c’Iz§‘.e>‘t((§rAl'| afdréi 3 '.posmnones de medicion para un instante dado.
T. MAX : Tempe(atura maxmaws 11 AC CALITE
8 ~ (CALITE
T. MIN : Tem eraturaminima, —_—
o1t : Deswaﬁgr?&'\?emwsa ura en el Tiempo,
JTEST SAC CALITEST A CALITE!
Para cada posicion de medicion su 'desv@cgol]'t éﬁ @@AL é@ erf‘é! tie‘ntpp DTT esta dada por la diferencia entre la méaxima y la
minima temperatura en dicha posicion. [fEs: 1= |4 A 1 fe o1 ,” & B e
Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperaturaienieliespacio” esta dada por la diferencia entre los promedios de
temperaturas registradas en ambas posiciones.
Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo: 0,06 °C
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de influencia en
Ia calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo instante de
tiempo.
La estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT
Laboratorio de Metrologia
CALIT. e
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
L J

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1523062

4deb
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C + 7°C
Plano Superior
120,0
N2l
g
: 115,0 Ne2
2 s
110,0
§ ™
E 105,0 + —N2 S
& 100,0 == del Equipo
O 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 = Limite Superior
Tiempo (minutos) = Limite Inferlor
Plano Inferior
120,0 émm\
5 4G CALITEST SAC © NeE
< 150 QCAMTESTSAC & oS
£ TSN T N SRR o
2 100 | = T S —— s
g T T Nes
E 1050 4 —= ~ Ne10
e 100,0 —rr—r—r- JIRSTS FESTSAC £aLiTE! Indicacién del Equipo
0 4 8 12 zmwm:xmmmmwsz 56 60  — Limite Superior
d iih’l{é&mﬁfd&é‘\c CALITE! e Limite Inferior
TESTS, CALITE}

11‘ES‘WMHL"E‘ n&.wn:
H’ESTSAQ QALITEST A CALITE!
. DISTRIBUCIONIDE LOS TERMOPARES
& vasm (CALITEST. A CALITE!

i 600cm = .
“ m".u FEEA e T (
fTIEL) s s fdS1 ShL LaliTEA 185 cm
5. NIVEL
SUPERIOR
42,0cm 75,0cm
NIVEL
INFERIOR
145cm J

50,0cm
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°V 1923013
1. EXPEDIENTE : N° 0285-2023 1de3
Fecha de emision :2023-05-18
Los resultados del certificado son validos sélo
Solicitante - CONCREMASS SA.C. para el objeto calibrado y se refieren al momento
gl o y condiciones en que se realizaron las
Direccion : Cal. Bar 2 Sector 2 Mza. Q Lote. 9 mediciones y no deben utilizarse como certificado
Urb, Pachacamac Iv Etapa, Villa el Salvador de conformidad con normas de producto.
2. EQUIPO VERIFICADO; : MAQUINA DE ENSAYO A COMPRESION Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los cuales
Marca < FORNEY deben ser elegidos con base en las
Modelo - F-1100KN-VFD-220 caracteristicas  del frabajo realizado, el
Namero de serie - 6000-721-6254 mantenimiento, conservacion y el tiempo de uso
del instrumento.
Mecanismo : Mecanico - Hidraulico
Capacidad ;110000 kgf CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de los
Identiicacién . FP-CHP-037 PRfflcicss AqUS | et </0Casions:s esaliso
Ubicacion : Instalaciones de CONCREMASS S.A.C. inadecuado, de este: instrumento, 'ni: de:una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
T calibracion aqui declarados.
3. LUGARY FECHA DE CALIBRACION g . it
Fecha : : 2023-05-16 i Este certificado de calibracion es trazable a
ALy m 4
Lugar : Laboratorio de CONCREMAS SSAC patrones nacionales o internacionales, los cuales
CALITEST SA., realizan las unidades de acuerdo con el Sistema
4, PROCEDIMIENTO DE SAC CALITEST SA Internacional de Unidades (SI).
CALIBRACION (ATEST SAC. CALEST

ATEST S o, TEST SA

La calibracion se realiza bajo el procedimiento de la I;EﬁﬂZFk ‘Mﬁf@(ﬁ:ﬂe .compactacion directa uilizando patrones trazables al SI", del Instituto
Nacional de la Calidad - INACAL y la Norma del AST ablegg qq@«la»plamckdgd d@[as caras extremas del espécimen debe ser de 0.05 mm en
150 mm, igual que la exigida para los bloques de cargaéy;gﬁoﬂg@wgn ST AC:CALITE!
JTEST SAC CALITEST A L CALI
ATEST SAC CALITEST A~ CAL!

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial FTEST Al [CALITE!

) EE OSSN NE

Temperatura ( F:) 19.37 ERERAANRRA IR

Humedad Relativa (%) 68 ot T
6. TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion
Celdas patrones calibradas en el Nacional Celda de carga calibrado a 1500 kN con MS-0235-2023
Standars Testing Laboratory Maryland - USA incertidumbre del orden de 0.6 %

Laboratorio de Metrologia
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1923013

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

20C

RESULTADOS DE MEDICION
Indicacion del Equipo lndlca;:t)rrggzgtéferfz;e(/:z;enso)
% Fi (kgf) F2 (kgf) F3 (kaf) F promedio (kgf)
10 10000 9969 9965 9961
20 20000 19968 19961 19969
30 30000 29941 29961 29962
40 40000 39963 39974 39959
50 50000 49964 49962 49967
60 60000 59973 59973
70 70000 69957 69960
80 80000 79956 79953
90 90000 89956 89961
100 100000 99961 99965
Retorno a Cero 0.0
L Pl (%22 N
Indicacion Errogg&%@’gﬁtj;aé?%ﬁé@@ Sistemade, gcicion Incertidumbre
de'l_ l(El?gufl)po Exactitud Réﬁetfﬁllzga&, g@é&%ﬁ%ﬂf@ ¢ ' Resol. Relativa u ((ol;o—)Z)
q(%) Lo b)) a(%)
10000 0.390 i - e 008 0.34
20000 0.157 3 < 0.05 0.34
30000 0.126 0.06 0.34
40000 0103 0.05 034
50000 0.066 I 00 0.34
60000 0.044 ] BHOEE o004 0.34
70000 0057 T CALIT] ST SA0.04 034
80000 0.059 Al 0.03 0.34
90000 0043 5 0.04 034
100000 0035 0.15 . 0.04 034
[ MAXIMO ERRORRELATIVODECERO(0) | _ 000% |

Laboratorio de Metrologia
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S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° V 1523064

EXPEDIENTE
Fecha de emision

Solicitante
Direccién

EQUIPO VERIFICADO:

Marca
Modelo

Numero de serie

Intervalo de Indicacion
Tipo de indicador
Capacidad Minima
Identificacion

:N° 0301-2023
: 2023-05-19

: CONCREMASS S.A.C.
: Cal. Bar 2 Sector 2 Mza. Q Lote. 9

Urb. Pachacamac Iv Etapa, Villa el
Salvador

: OLLA WASHINGTON

: PALIO
1 PE7012.3
116316752

: 0 % aire a 100 % aire
P Ana!égipg,ﬁw;m B
1 0,270 (SRS

1de2

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

Se recomienda al usuario
recalibrar el instrumento a
intervalos adecuados, los cuales
deben ser elegidos con base en
las caracteristicas del trabajo
realizado, el mantenimiento,
conservacion y el tiempo de uso
del instrumento.

CALITEST S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento,

ni de una incorrecta

Ubicacioén
interpretacion de los resultados
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION ESTS de la calibracion aqui declarados.
Fecha 22023 § 18 S Este certificado de calibracién es
Lugar wiabq;at@ng de /GONC E,MAss trazable a patrones nacionales o

internacionales, los  cuales
realizan las unidades de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

S Gl afITEST A CALITE

UTESTSAC CALIEST A 5 /CALITE!}

4. PROCEDIMIENTODE CALIBRACION | i &
ATEST SAC CALITEST A CALITE

VTE“T sn(, f?ALiT oA TE!
La calibracién se realizé por comparaCIonr[S recta\x{ utlllz ?k rp"ce(!f limiento PIC-024 "Procedimiento interno para la
Calibracién de Medidores de Aire", Tomando'como ref a'ASTM C - 231.

‘como refe rencla I

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura (°C) 18.67 18.94
Humedad Relativa (%) 60 63

Laboratorio de Metrologia

SAC

iR PARGO ROTOWBTTE

Tco ARMANDU [l P|ZANGO MOZOM T
PIZANGO

iA
JEFE NE LABORATORIO DE METROLOG Al
ARADATNRIO

Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprobado: AJP

FEI-51 Rev00

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

PROHIBIDO LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO



LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
[ ]

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1523064

6. TRAZABILIDAD 2de2

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracion

BALANZA DE PRESION 0.005
DM-INACAL MANOMETRO 5 BAR OPL-059-2023

7. OBSERVACIONES
- Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el ndimero de certificado.
- Se definid el 0 =4 %

8. RESULTADOS DE MEDICION

Indicacién del Valor Referencial Error Incertidumbre
Equipo (psi) (psi) (psi)
(psi)
5.0 5.2 -0.2 0.2
10.0 10.1 -0.1 0.2
15.0 15.1 -0.1 0.2

AT T TS

= MEDICION EN MEDIDOR DE AIRE
CONFINAD@rrL g

ALITEST £
TR > AT n
Indvcam‘on del V?'SE.; gf%’%iglh]: . Ecr,ror Incertlgumbre
Equipo ATEST SAc(f@uTc (%) (%)
(%) irdeva
5.0 ATEST! c5‘~ﬂ' 0.1
10.0 {TEST? 0.1
15.0 | Sie0 0.1
UTEST SAC: CALITEST
9. Incertidumbre .ITEST SAC ( ALITL ST
La incertidumbre expandida de medida se \'riﬁﬂ hé\@ndélla incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que , para una distribucién ¢ n_,ggm ‘gorrq,s;?p@ e aiuna’ obabilidad de cobertura de aproximadamente 95
%, UTES oA s d 25 150G - LnbITE]
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CALITEST
S.A. C.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°V 1523067

EXPEDIENTE
Fecha de emisién

Solicitante
Direccién

EQUIPO
VERIFICADO:
Marca

Modelo

Numero de serie

Mecanismo
Capacidad
Velocidad de Prensa
Ubicacién

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha
Lugar

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

1 A BT { -TE
La calibracion se realizé haciendo una Comparagci

C496.

CONDICIONES AMBIENTALES

:2023:05-16

: Laboratorio de|CON
HEShS. “0r 4

: N° 0306-2023
:2023-05-19

: CONCREMASS S.A.C.
: Cal. Bar 2 Sector 2 Mza. Q Lote. 9

Urb. Pachacamac lv Etapa, Villa el Salvador

: PRENSA REXON

: REXON
: PYM150/35
1 2400-400-2850

: HIDRAULICA ELECTRICA
:150TON 10HP oo
49mmis £
:Instalaciones‘ﬂéf@ NC|

SLIT

HTES ) Bolas Srke

Temperatura (°C)

Humedad Relativa (%)

Inicial Final
19.83 20.51
67 71

1de2

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

Se recomienda al usuario
recalibrar el instrumento a
intervalos adecuados, los cuales
deben ser elegidos con base en
las caracteristicas del trabajo
realizado, el mantenimiento,
conservacion y el tiempo de uso
del instrumento.

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

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

Rev00

FEI-53
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CALITEST
S.A.C.

TRAZABILIDAD

LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1523067

2de2

Trazabilidad

Patrén utilizado

Certificado de Calibracion

Patron referencia

Celda de Carga Patron

PY-0165-2023

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

RESULTADOS DE MEDICION

Indicacién Lectura del Patron Error
Manémetro Ascendente Ascendente Ascendente Descendente Histéresis
(kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
10.0 -0.4 -0.6 -0.2
40.0 -0.4 -0.4 -0.2
100.0 -1.2 -1.4 0.0
200.0 -1.2 -1.4 -0.2
300.0 ; 298.00 -1.6 -2.0 -0.4
400.0 139810 16 20 04
500.0 -1.6 -1.8 -0.2
600.0 -1.8 -2.0 -0.2
700.0 -1.8 -2.0 -0.2
800.0 -1.8 -1.8 0.0
900.0 1898, 18 1.8 0.0

TESTS, =

ITEST SAt. afiTEST AL

ATEST SAG CALITEST A !

| Maximo Error Absolito de Indicacién -2,0 kPa

. Maximo ErroriAbsoluto de Histéresis -0,4 kPa

M&xima Incertidlimbre encontrada U(k=2) 1,1 kPa

Incertidumbre

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

Laboratorio de Metrologia
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C. 1
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°V 1922721

EXPEDIENTE +N° 0185-2023 1de2

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

Salvador producto.
EQUIPO VERIFICADO: : Tamiz N° 4 Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
Marca : PALIO cuales deben ser elegidos con base en las
Modelo : No indica caracteristicas del trabajo realizado, el
Ndmero de serie - 22J027 mantenimiento, conservacién y el tiempo de
Didmetro : : 8 pulgada uso del instrumento.

Estructura : Acero Inox.
Procedencia : Perti CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de los
Identificacion +No'indica perjuicios que pueda ocasionar el uso
Ubicacion : Instalaciones de CONCREMASS inadecuado de este instrumento, ni de una

GALITEST Sm. incorrecta interpretacion de los resultados de

SR la calibracion aqui declarados.

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha : 2023-05-16 " AL Este certificado de calibracién es trazable a

Lugar : Laboratorio ‘qe,g}@(ﬁCE?E ISTAS G patrones nacionales o internacionales, los
‘;,Egr ; P g 1 cuales realizan las unidades de acuerdo con

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION .lrésx v el Sistema Internacional de Unidades (SI).

MEST! € !
La calibracién se realizé por comparacién‘frt:pﬁia;ﬁgo‘;{itqéigg;réﬁgzég:'I gl método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012:
"Procedimiento de Calibracion de Pie de Rey" @,ﬂgﬁwq‘i’m ; glpnﬁli@fe,\g‘a‘!i‘qad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11,

JTEST SAC CALTEST A CAUITE!

UTEST SAC CALITEST Ar CALITE!

LITEST'SAC CAUTEST Al | CALITY
CONDICIONES UGS 5 o fe B R O b
AMBIENTALES - STIRERRNATARERARARANY
Inicial Final
Temperatura (°C) 18.61 18.78
Humedad Relativa (%) 59 63
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON
C AL.TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
L ] o [ ]

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1922721

6. TRAZABILIDAD 2de2
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracion
JMR EQUIPOS S.A.C. (INACAL) Reticula (Microscopio) JMR-397-2022
METROSYSTEMS S.R.L. Pie de Rey (Vernier) MS-0075-2023
OBSERVACIONES

- No presenta ninguna observacién.

RESULTADOS DE MEDICION

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

Ubicacién de puntos

Error méaximo permitido (emp): + 15 mm
Minimo 46 mm . cuiiBlER
Maximo 49mm .

N° Medicién Medicion ',/(f}‘u'r EST SAL,
—SAC CATIEST SAC Ta.
1 4:«.?&7;7 as
2 419EST S
e i
3 4'1“?"557:‘ ol VAC CALITES
4 ATGESHS. N i~
ST SRS S |
5 41987 SAC CALIIEST A biCALIT
Promedio 4IBEST SAC CALITEST /

——s=eo e lbeT ar CAl

UTESTSAC CALITEST Al
Se encuentra en el rango aceptable considerando {

Incertidumbre

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

Laboratorio de Metrologia
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TES TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
L ]

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°V 1922722

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

Los resultados del certificado son validos s6lo
para el objeto calibrado y se refieren al

Solchants eSS ChERT AL momento y condiciones en que se realizaron
Direccion : Cal. Bar 2 Sector 2 Mza. Q Lo.te‘ 9 las mediciones y no deben utilizarse como
Urb. Pachacamac Iv Etapa, Villa el certificado de conformidad con normas de
Salvador producto.

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

Didmetio : 8 pulgada uso del instrumento.

Estructura : Acero Inox.

Procedencia : Pera CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de los
Identificacion - No indica perjuicios que pueda ocasionar el uso
Ubicacion Instalaciones de CONCREMASS inadecuadacde;este, Instiumegto; nl de una
§ incorrecta interpretacion de los resultados de

SAC. 7 e Al R
£C ¢ >0 la calibracién aqui declarados.

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha : 2023-05-16 Qi\; CAL '33' Este certificado de calibracion es trazable a

Lugar : Laboratorio QQ CR l{éés_s Aﬁ - patrones nacionales o internacionales, los
i :Qb 2 Ek’, SA Q : cuales realizan las unidades de acuerdo con

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION TEST! £ CAwfEST el Sistema Internacional de Unidades (SI).

NEsy: € wu; 178
La calibracién se realizé por comparacién':l\ri: 3hdo co er eren
"Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey'ﬁ%g’lrl@g{l{“’ﬂacwnah qeig

JTEST SAC  CALIT!
JTEST SAC CAL

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

CONDICIONES
AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura (°C) 18.61 18.78
Humedad Relativa (%) 59 63

Laboratorio de Metrologia
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AI_.TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S.A.C.

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°V 1922723
EXPEDIENTE :N°0185-2023 1de2
Fecha de emision : 2023-05-17
\ Los resultados del certificado son vélidos sélo
Solicitante - CONCREMASS S.A.C para el objeto calibrado y se refieren al
_ i ) ; momento y condiciones en que se realizaron
Direccion : Cal. Bar 2 Sector 2 Mza. Q ';;’,te' 9 las mediciones y no deben utilizarse como
Urb. Pachacamac Iv Etapa, Villa el certificado de conformidad con normas de
Salvador producto.
EQUIPO VERIFICADO: : Tamiz N° 200 Se recomienda al usuario recalibrar el
i instrumento a intervalos adecuados, los
Marca < PALIO cuales deben ser elegidos con base en las
Modelo - No indica caracteristicas del trabajo realizado, el
Ntimero de serie - 2oM024 mantenimiento, conservacién y el tiempo de
Didmetro - 8 pulgada uso del instrumento.
Estructura : Acero Inox.
Procedencia : Perd CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de los
\dentificacion No'indica perjuicios que pueda ocasionar el uso
Ubicacién : Instalaciones de CONCREMASS inadecuadocdeneste; Instrumento, ni,de una
i SAC e AEITES e, incorrecta interpretacion de los resultados de

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

la calibracién aqui declarados.

Fecha :2023-05-16 GALTEST SA, Este certificado de calibracién es trazable a
Lugar Laboratono d CR Még& g patrones nacionales o internacionales, los
@%’Qgﬁj E §,A§:’ cuales realizan las unidades de acuerdo con

ITESTB ~mn TESTSAC CALITE 3 3 A
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION TEST! £ CAUTEST SAC CALITE: el Sistema Internacional de Unidades (SI).
UTEST: € CAL 'T[,- Al

La calibracién se realizé por comparacion: ’@?ﬁando coqlo _referel él método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012:
"Procedimiento de Calibracion de Pie de Rey”da‘.m txfﬁ'{l\;%glpnﬁﬁ’dézg dad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

JMTEST SAC CALITEST A
JATEST SAC CALITEST A {
JATEST SAC CALITEST Al ' CALIY
HES M AmEAS O N
HTELS Sl U de S [ S5l GhLITES

CONDICIONES
AMBIENTALES

! Inicial Final
Temperatura (°C) 18.61 18.78
Humedad Relativa (%) 59 63

Laboratorio de Metrologia

Teo, ARMANucygﬂl R
JEFE NE LABORATORIO DE METROLOGIA
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JEFE OE anMno ATNRIO
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ANEXO 5: Laboratorios

Concremass S.A.C.

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

GON CREMASS Eer!ﬁgolr?nfg?r;lgs ‘c‘(:n?emass@gmai! com

Mas proyectos, més calidad

[ EXP.N° 00060-2023-CONCREMASS |

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO - Influencia del Bacillus Subilis en las propiedades SOLICITANTE : Reyes Carahuanco, Tito Angel
Fisico-mecanicas del concreto, 2023.
REFERENCIA : Granulometria FECHA DE RECEPCION : Lima, 06 de mayo del 2023
UBICACION :Lima FECHA DE INICIO : Lima, 06 de mayo del 2023

METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO AGREGADO FINO

(NTP 400.012)
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO CARACTERIZACION DEL SUELO
MALLAS RETENIDO RETENIDO
SERIE ABERTURA PARCIAL ACUMULADO PE‘,,\:)A Limite liquido (%) ASTM D 4318-05 3 NP
AMERICANA (mm) (%) (%)
3" 76.200 0.00 0.00 100.00 Limite plastico (%) ASTM D 4318-05 : NP
212" 63.500 0.00 0.00 100.00
z 50.800 0.00 0.00 100.00 indice plastico (%) ASTM D 4318-05 : NP
112" 38.100 0.00 0.00 100.00
1 25.400 0.00 0.00 100.00 Clasificacion SUCS ASTM D 2487-05 s NP
34" 19.050 0.00 0.00 100.00
102" 12.700 0.00 0.00 100.00 Clasificacion AASHTO ASTM D 3282 : NP
3/8" 9525 0.00 0.00 100.00
114" 6.350 0.00 0.00 100.00 ASTM D 2488 "Descripcion e Identificacion de suelos”
N° 4 4750 144 144 98.56 Grava (Ret. N° 4) 7 1 %
N°6 3.360 1.68 312 96.88 Arena i 97 %
N°8 2.360 11.26 1438 85.62 Fino (Pas. N° 200) E 2 %
N° 10 2.000 10.07 2445 75.55
N° 16 1.180 11.83 36.28 63.72
N° 20 0.850 10.98 47.26 52.74 | Descripcion de la muestra: Arena
N° 30 0.600 11.70 58.96 41.04
N° 40 0425 9.96 68.92 31.08 OBSERVACIONES
N° 50 0.300 9.01 7793 207 - Muestra tomada de agregado de Cantera Yerba Buena.
N° 80 0.180 10.64 88.57 1143 - Cantidad: 1 Kg. Aprox.
N° 100 0.150 529 93.86 6.14
N° 200 0.075 449 98.35 165
-200 ASTM D 1140-00 165 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
P ThE P bta Wb baieike Kol
g /] 2
y
" 1 — .
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G — i
] 32 3 5 3 3% %$% %3 33 §§ 3§ ;i:3
ABERTURA MALLA frum) = L
REFERENCIA:
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity index of soils.
ASTM D 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system).
ASTM D 2216-05 Standard test method for laboratory defermination of water (moisture) content of soil and rock by mass.
—>
M D 3282-04e1 Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.
Carrion Gallardo Elvis El uso de la informacion contenidd en este Y ilidad del

Técnico de laboratorio



Concremass S.A.C.

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

CONCREMAss Eﬁfa(i’l??ﬁfzggés?g;nifemass@gmail,com

Mas proyectos, mas calidad

EXP. N° 00060-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO - Influencia del Bacillus Subtilis en las propiedades SOLICITANTE : Reyes Carahuanco, Tito Angel
Fisico-mecanicas del concreto, 2023.
REFERENCIA - Granulometria FECHA DE RECEPCION : Lima, 06 de mayo del 2023
UBICACION :Lima FECHA DE INICIO : Lima, 06 de mayo del 2023

METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO AGREGADO GRUESO

(NTP 400.012)
ANALISIS GRANULOMETRICO CARACTERIZACION DEL SUELO
MALLAS RETENIDO RETENIDO s
SERIE ABERTURA PARCIAL ACUMULADO SSA Limite liquido (%) ASTM D 4318-05 3 NP
AMERICANA (mm) (%) (%)
3 76.200 0.00 0.00 100.00 Limite plastico (%) ASTM D 4318-05 : NP
212" 63.500 0.00 0.00 100.00
2% 50.800 0.00 0.00 100.00 indice plastico (%) ASTM D 4318-05 H NP
112" 38.100 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 100.00 Clasificacion SUCS ASTM D 2487-05 H NP
3/4" 19.050 13.09 13.09 86.91
1/2" 12.700 8.21 21.30 78.70 Clasificacion AASHTO ASTM D 3282 H NP
3/8" 9525 18.12 3942 60.58
14" 6.350 25.15 64.57 3543 ASTM D 2488 "Descripcion e Identificacion de suelos"
N°4 4750 2729 91.86 814 Grava (Ret. N° 4) 5 92 %
N°6 3360 1.94 93.80 6.20 Arena 2 8 %
N°8 2360 1.66 9546 454 Fino (Pas. N® 200) : 0 %
N° 10 2.000 0.50 95.96 404
N°® 16 1.180 1.00 96.96 3.04
N° 20 0.850 0.31 9721 273 | Descripcion de la muestra: Grava
N° 30 0.600 0.79 98.06 194
N° 40 0425 0.08 98.14 1.86 OBSERVACIONES
N° 50 0.300 0.78 98.92 1.08 - Muestra tomada de agregado de Cantera Yerba Buena.
N° 80 0.180 0.48 99.40 0.60 - Cantidad: 1 Kg. Aprox.
N° 100 0.150 0.60 100.00 0.00
N° 200 0.075 0.00 100.00 0.00
-200 ASTM D 114000 0.00 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA:
PoOBr orrrRLofriieom k. .
- T - - > % "o
| | o 2
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ABERTURA MALLA () o -
REFERENCIA:
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity index of soils.
ASTM D 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system).

Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by mass.
Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.

Fecha de-emision;: Lima, 03 de- mayo del 2023

Carrion Gallardo Elvis Elusodelai i0 ida en este d es lidad del
Técnico de laboratorio



Concremass S.A.C.

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

CONCREMASS

Mas proyectos, mas calidad

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO  Influencia del Bacillus Subtilis en las propiedades SOLICITANTE
Fisico-mecanicas del concreto, 2023
REFERENCIA : Concreto fresco FECHA DE RECEPCION
UBICACION :Lima FECHA DE INICIO

Regla horizontal

Lima, Peru
Teléfono: 901454 182

E-mail: informes.concremass@gmail.com

EXP. N° 00060-2023-CONCREMASS

: Reyes Carahuanco, Tito Angel

ENSAYO DE CONSISTENCIA DE CONCRETO 210 KG/CM2

: Lima, 06 de mayo del 2023

: Lima, 06 de mayo del 2023

SLUMP DE MEZCLAS DE CONCRETO EMPLEANDO EL CONO ABRAMS

(NTP 339.035 - 2009)
Prueba Asentamiento | Asentamiento | Desviacion
(mm) prom. (mm) | Estandar
M3.1 81
M 3.2 82 81.67 0.58
M 3.3 82
Consistencia Asentamiento
Seca 0” (0cm) a 2” (5cm)
Plastica 3” (7.5cm) a 4” (10cm)
Fluida >5” (12.5cm)

Se tiene el siguiente resultado del SLUMP: Asentamiento 8.17 cm = 3.22" El cual se encuentra dentro del rango de 3" a 4” para una mezcla de consistencia plastica.

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

REFERENCIA:
NTP 339.036:1999
NTP 400.037
\ASTM C 670:2003

ﬁu@cm
TN

e
Carrion Gallardo Elvis
Técnico de laboratorio

(Cantera Yerba Buena)
(Cantera Yerba Buena)

(Cantera Yerba Buena)

Granulometria del agregado grueso y fino.
Standard Practice for Preparing Precision and Bias Statements for Test Methods for Constructio
Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement Concrete

OBSERVACIONES:

- Muestras de agregados tomadas para el solicitante.

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

- Cemento Portland Tipo |

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

Elusodelai

Concreto. Practica normalizada para muestreo de mezclas de hormigon fresco

7

en este d

es ilidad del

RO " 5
Fecha de emision : Lima, 03 de junio del 2023




CONCREMASS

Mas proyectos, mas calidad

Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9

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

Teléfono: 901 454 182

E-mail: informes.concremass@gmail.com

EXP. N° 00060-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO - Influencia del Bacillus Subilis en las propiedades SOLICITANTE : Reyes Carahuanco, Tito Angel
Fisico-mecanicas del concreto, 2023.
REFERENCIA : Concreto fresco FECHA DE RECEPCION : Lima, 06 de mayo del 2023
UBICACION : Lima FECHA DE INICIO : Lima, 06 de mayo del 2023

CONCRETO 210 KG/CM2 AGREGANDO BACILLUS SUBTILIS

ENSAYO DE CONSISTENCIA DE MEZCLAS EMPLEANDO EL CONO ABRAMS

(NTP 339.035 - 2009)

. 0
Regl Tonmet Muestra Ba/ocﬁlis Asentamiento | Asentamiento | Desviacion
Subltilis (mm) prom. (mm) Estandar
AB 1.1 88
AB 1.2 0.2 88 88.33 0.58
AB 1.3 89
AB 2.1 91
AB 2.2 0.25 90 90.67 0.58
AB 2.3 91
AB 3.1 92
AB 3.2 0.3 91 91.33 0.58
Consistencia Asentamiento AB3.3 92
Seca 0” (0cm) a 2” (5¢cm)
Plastica 3” (7.5cm) a 4” (10cm)
Fluida >5” (12.5cm)

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

y conserva la resistencia del concreto.

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

REFERENCIA:
NTP 339.036:1999
NTP 400.037
_ ASTMC 670:2003
ASTM C 143/C143

i

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

Standard Practice for Preparing Precision and Bias Stat
Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement Concrete

Carrion Gallardo Elvis
Técnico de laboratorio

OBSERVACIONES:
(Cantera Yerba Buena)

(Cantera Yerba Buena)

- Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Yerba Buena.
- Cemento Portland Tipo |

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

(Cantera Yerba Buena)

- El Bacillus Subtilis fueron brindadas por el investigador

ts for Test Methods for Constructi

/."

Fecha de emision : Lima, 03 de junio del 2023

El uso de la informacion en este d

es resp ilidad del



CONCREMASS

Maés proyectos, mds calidad

Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9

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

Teléfono: 901454 182

E-mail: informes._concremass@gmail.com

EXP. N° 00060-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO - Influencia del Bacillus Subtilis en las propiedades SOLICITANTE : Reyes Carahuanco, Tito Angel
Fisico-mecanicas del concreto, 2023.
REFERENCIA : Ensayo de Contenido de Aire FECHA DE RECEPCION : Lima, 06 de mayo del 2023
UBICACION : Lima FECHA DE INICIO - Lima, 06 de mayo del 2023
ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE DE CONCRETO 210 KG/CM2
EMPLEANDO EL METODO DE PRESION
(NTP 339.080 - 2017)
Capacidad: 71 aue

Rango de contenido de aire: 0 - 10%
Precision: /- 0.1% (1 - 6% de aire); /- 0.2% (6 - 10% de aire)

Dimensiones: 330 x 500 mm
Peso: 10 kg

YT Abrazadera

Recierte
ae meckda

QOlla wasnington

EL agregado utilizado tenia un TMN de 3/4” y su contenido de aire salio de 1.6 %

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

REFERENCIA:
NTP 339.036:1999
NTP 400.037
. ‘NT!/’ 339.080:1981

TM C 173
i

Carrion Gallardo Elvis
Técnico de laboratorio

OBSERVACIONES:
(Cantera Yerba Buena) - Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
(Cantera Yerba Buena) - Laarena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Yerba Buena.
(Cantera Yerba Buena) - Cemento Portland Tipo |
ale - Olla de Washington Forney
Concreto. Practica nor da para treo de las de hormigén fresco. / )

Granulometria del agregado grueso y fino.
Meétodo por presion para la determinacion del contenido de aire en mezclas frescas.

Method is not applicable to concrete made with light aggregates /
Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Method

Reg- : y :
Fecha de emision : Lima, 03 de junio del 2023

en este ) es i del

Elusodelai




Concremass S.A.C.

Cal. Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9

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

Teléfono: 901 454 182

E-mail: informes.concremass@gmail.com

CONCREMASS

Mas proyectos, mas calidad

EXP. N° 00060-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO  Influencia del Bacillus Subtilis en las propiedades SOLICITANTE - Reyes Carahuanco, Tito Angel
Fisico-mecanicas del concreto, 2023.

REFERENCIA : Ensayo de Contenido de Aire FECHA DE RECEPCION : Lima, 06 de mayo del 2023
UBICACION :Lima FECHA DE INICIO :Lima, 06 de mayo del 2023

ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE DE CONCRETO 210 KG/CM2 AGREGANDO BACILLUS SUBTILIS

EMPLEANDO EL METODO DE PRESION
(NTP 339.080 - 2017)
Capacidad: 71

véilvuia de purgs ve sire Mextdor de presion

Rango de contenido de aire: 0 - 10%
Precision: /- 0.1% (1 - 6% de aire); /- 0.2% (6 - 10% de aire)
Dimensiones: 330 x 500 mm

Peso: 10 kg i rocen
—— Uave de Puron
Mezclas de concreto 210 kg/em2 Contenido de aire g o
Adicion de 0.2 % de Bacillus Subtilis 1.4% T e
Adicion de 0.25 % de Bacillus Subtilis 1.1%
Adicion de 0.3 % de Bacillus Subtilis 1.0%
Olla wasnineton

EL agregado utilizado tenia un TMN de 3/4”

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

REFERENCIA:
NTP 339.036:1999
NTP 400.037
NTP 339.080:1981

T e

Carrion Gallardo Elvis
Técnico de laboratorio

OBSERVACIONES:
(Cantera Yerba Buena)
(Cantera Yerba Buena)

- Muestras de agregados tomadas para el solicitante.

(Cantera Yerba Buena) - Cemento Portland Tipo |

ale - Olla de Washington Forney

Concreto. Practica normalizada para muestreo de mezclas de hormigon fresco.

Granulometria del agregado grueso y fino.

Meétodo por presion para la determinacion del contenido de aire en mezclas frescas.
Method is not applicable to concrete made with light aggregates

Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressur{Met

Reg- 2
Fecha de emision : Lima, 03 de junio del 2023

Elusodelai en este es idad del

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




Concremass S.A.C.
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Lima, Peru

CONCREMASS Erlﬁ;?r?ﬁfzg:l:sséo1n§emass@gmarl,com

Mas proyectos, mas calidad

[ EXP. N° 00060-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO  Influencia del Bacillus Subtilis en las propiedades SOLICITANTE : Reyes Carahuanco, Tito Angel
Fisico-mecanicas del concreto, 2023.
REFERENCIA : Ensayo de Densidad de Concreto FECHA DE RECEPCION - Lima, 06 de mayo del 2023
UBICACION : Lima FECHA DE INICIO : Lima, 06 de mayo del 2023

ENSAYO DE DENSIDAD DE CONCRETO 210 KG/CM2

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

Altura: 0.285 m
Diametro: 0203 m ‘-,
Volumen: 0.009289 m3
Balanza
Altura
Densidad
Vm: volumen del recipiente de medida = 0.0092242 m3 @
Mc: masa del recipiente de medida lleno de concreto H 26.446 kg @

Mm  masa del recipiente de medida 3.752 kg

2460.2783 kg/m3

D:  densidad (peso unitario) del concreto

Se calculo el Peso unitario del concreto fresco con la formula Peso unitario = Masa / Volumen. El Peso unitario es 2477.8259 kg/m3

MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Gemento (Cantera Yerba Buena) - Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- Agregado fino (Cantera Yerba Buena) - El agregado fino y grueso fueron producidos en la Cantera Yerba Buena.
- Agregado grueso (Cantera Yerba Buena) - Balanza sensible al 0.1% del peso de la muestra que se va a ensayar
- Agua alc

REFERENCIA: / ]

NTP 339.036:1999 Concreto. Practica normalizada para muestreo de mezclas de hormigon fresco.
" ‘NT/E‘ 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino.
dgﬂ/.ﬂmﬂ Meétodo de ensayo para determinar el peso unitario del agregado. / 2h J S C
M’Z@) Meétodo de ensayo para determinar la densidad del to Portland. k "iG_EE\P Ne 213414
= Fecha de emision : Lima, 03 de junio del 2023
Carrion Gallardo Elvis Eluso de la 0 en este d to es del soli

Técnico de laboratorio
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CONCREMASS Erlita?lr:‘?hfzgml:::;n?:femass@gma|I,com

Mas proyectos, més calidad

[ EXP. N° 00060-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO - Influencia del Bacillus Subtilis en las propiedades SOLICITANTE : Reyes Carahuanco, Tito Angel
Fisico-mecanicas del concreto, 2023.
REFERENCIA : Ensayo de Densidad de Concreto FECHA DE RECEPCION : Lima, 06 de mayo del 2023
UBICACION :Lima FECHA DE INICIO : Lima, 06 de mayo del 2023

ENSAYO DE DENSIDAD DE CONCRETO 210 KG/CM2 AGREGANDO 0.2 % DE BACILLUS SUBTILIS

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

0.2 % de Bacillus Subtilis " Didmetro N\
Nomenclatura
M1 M12 M13 N
Vm (m3) 0.00928889 | 0.00928889 | 0.00928889 s Balanza
Me (kg) 26.935 26.992 26.984
Mim (kg) 3752 3752 3752 S
D (kg/im3) 2495.77702 | 2501.91338 | 2501.05214 @
Se calculo el Peso unitario del concreto fresco con la formula Peso unitario = Masa / Vol
MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Yerba Buena) - Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- Agregado fino (Cantera Yerba Buena) - La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Yerba Buena.
- Agregado grueso (Cantera Yerba Buena) - Balanza sensible al 0.1% del peso de la muestra que se va a ensayar.
-Agua ale - El Bacillus Subtilis fue administrado por el cliente.
- Bacillus Subtilis :02%

REFERENCIA:
NTP 339.036:1999 Concreto. Practica nommalizada para muestreo de mezclas de hormigon fresco.
NTP 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino.
e
( '/490_01 7 Meétodo de ensayo para determinar el peso unitario del agregado.
c 7/ M@Z@ Meétodo de ensayo para determinar la densidad del cemento Portland. (
> Reg. V" .-
— Fecha de emision : Lima, 03 de junio del 2023
Carrion Gallardo Elvis Elusodelai i6 ida en este d es bilidad del

Técnico de laboratorio
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[ EXP. N° 00060-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO - Influencia del Bacillus Subtilis en las propiedades SOLICITANTE : Reyes Carahuanco, Tito Angel
Fisico-mecanicas del concreto, 2023.
REFERENCIA : Ensayo de Densidad de Concreto FECHA DE RECEPCION : Lima, 06 de mayo del 2023
UBICACION :Lima FECHA DE INICIO - Lima, 06 de mayo del 2023

ENSAYO DE DENSIDAD DE CONCRETO 210 KG/CM2 AGREGANDO 0.25 % DE BACILLUS SUBTILIS

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

U 0.25 % de bacillus subtilis 7 Didmetro N\
M2.1 M22 M23 o, i
Vm (m3) 0.009288891 | 0.009288891 | 0.009288891 e Balanza
Me (kg) 27.56 27.596 27.535
Mim (kg) 3752 3752 3752 S
D (kg/m3) 2563.061694 | 2566.937291 | 2560.370307 @
Se calculo el Peso unitario del concreto fresco con la formula Peso unitario = Masa / Vol
MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Yerba Buena) - Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- Agregado fino (Cantera Yerba Buena) - La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Yerba Buena.
- Agregado grueso (Cantera Yerba Buena) - Balanza sensible al 0.1% del peso de la muestra que se va a ensayar
- Agua alc

- Bacillus Subtilis

REFERENCIA:
NTP 339.036:1999
N TP 400.037

é é%z@

Carrion Gallardo Elvis
Técnico de laboratorio

:025%

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

Meétodo de ensayo para determinar el peso unitario del agregado.

Meétodo de ensayo para determinar la densidad del cemento Portland.

- El Bacillus Subtilis fue administrado por el cliente.

Fecha de emision : Lima, 03 de junio del 2023

Elusodelai i0 ida en este d to es ilidad del




CONCREMASS

Mas proyectos, més calidad

Concremass S.A.C.

Cal.

Bar 2 Sector2 Mza. Q Lote. 9

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

Teléfono: 901 454 182

E-mail: informes.concremass@gmail.com

[ EXP. N° 00060-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO - Influencia del Bacillus Subtilis en las propiedades SOLICITANTE : Reyes Carahuanco, Tito Angel
Fisico-mecanicas del concreto, 2023.
REFERENCIA : Ensayo de Densidad de Concreto FECHA DE RECEPCION : Lima, 06 de mayo del 2023
UBICACION :Lima FECHA DE INICIO : Lima, 06 de mayo del 2023
ENSAYO DE DENSIDAD DE CONCRETO 210 KG/CM2 AGREGANDO 0.3 % DE BACILLUS SUBTILIS
PESO UNITARIO DE MEZCLAS DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO
(Normas NTP 339.046 - 2009)
0.3 % de Bacillus Subtilis
Nomenclatura g (pimeto
M 3.1 M 3.2 M33 N
Vm (m3) 0.009288891 | 0.009288891 | 0.009288891 . Balanza
tura
Me (kg) 27.929 27.956 27.997
Mm (kg) 3752 3.752 3752 &<
D (kg/m3) | 2602786566 | 2605.693264 | 2610.107139 ‘@
Se calculé el Peso unitario del concreto fresco con la formula Peso unitario = Masa / Volumen.
MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Yerba Buena) - Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- Agregado fino (Cantera Yerba Buena) - La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Yerba Buena.
- Agregado grueso (Cantera Yerba Buena) - Balanza sensible al 0.1% del peso de la muestra que se va a ensayar
- Agua alc

- Bacillus Subtilis

REFERENCIA:
NTP 339.036:1999

NP 400.037

¢ & Eo.on

AP sa

Carrion Gallardo Elvis
Técnico de laboratorio

- El Bacillus Subtilis fue administrado por el cliente

:03%

Concreto. Practica nomalizada para muestreo de mezclas de hormigon fresco.

Granulometria del agregado grueso y fino.
Meétodo de ensayo para determinar el peso unitario del agregado.
Meétodo de ensayo para determinar la densidad del cemento Portland.

Elusodela

Fecha de emision : Lima, 03 de junio del 2023

en este d es ilidad del
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[__EXP. N°00060-2023-CONCREMASS |

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO - Influencia del Bacillus Subtilis en las propiedades SOLICITANTE - Reyes Carahuanco, Tito Angel
Fisico-mecanicas del concreto, 2023.
REFERENCIA - Resistencia a la compresion FECHA DE RECEPCION : Lima, 06 de mayo del 2023
UBICACION :Lima FECHA DE INICIO : Lima, 06 de mayo del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO

PATRON 210 KG/CM2
(NTP 339.034-2008)
P Testigo Fecha Diametro Area Carga E(?ad F'c F'c Prom.
Modelo Ruptura (cm) (cm2) (kg) Dias | (kglem2) | (kg/em2)
C11 6/05/2023 13/05/2023 14.98 176.24 12644 i 74
Cc12 6/05/2023 13/05/2023 15.07 178.37 12432 7 69.70 7120
Cc13 6/05/2023 13/05/2023 15.00 176.71 12752 7 72.16
C14 6/05/2023 20/05/2023 14.99 176.48 23683 14 134.20
C15 6/05/2023 20/05/2023 15.07 178.37 23588 14 132.24 133.18
P C16 6/05/2023 20/05/2023 15.02 17719 23582 14 133.09
P c17 6/05/2023 3/06/2023 15.02 17719 38255 28 215.90
fec= Z c18 6/05/2023 3/06/2023 15.02 17719 38042 28 21470 21482
c19 6/05/2023 3/06/2023 15.04 177.66 3799 28 21387

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

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

- Los especimenes cilindricos fueron almacenados a temperaturas entre 16°C —
27°C y almacenamiento libre de humedad.
- Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio de CONCREMASS SA.C.

REFERENCIA:
ASTM C 1077:2006  Practice for Laboratories Testing Concrete and Concrete Aggregates for Use in Construction and Criterig abox;
 NTP339.215-2007  Meétodo de ensayo para la medicion de resistencias a la compresion a edades tempranas y proyéctada

i Ind,

do para la ion de la

Fecha de emision : Lima, 03 de junio del 2023

Carrion Gallardo Elvis Elusodelai 0 ida en este d to es ilidad del
Técnico de laboratorio
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EXP. N° 00060-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO  Influencia del Bacillus Subtilis en las propiedades SOLICITANTE : Reyes Carahuanco, Tito Angel
Fisico-mecanicas del concreto, 2023.
REFERENCIA : Resistencia a la compresion FECHA DE RECEPCION : Lima, 06 de mayo del 2023
UBICACION :Lima FECHA DE INICIO : Lima, 06 de mayo del 2023

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

(NTP 339.034-2008)
P Testigo Fecha Diametro Area Carga Eqad Fc F'c Prom.
Modelo Ruptura (cm) (cm2) (kg) Dias | (kglem2) | (kglcm2)
C11 6/05/2023 13/05/2023 14.97 176.01 13839 7 7863
Cc12 6/05/2023 13/05/2023 15.07 178.37 13412 7 7519 7744
Cc13 6/05/2023 13/05/2023 15.01 176.95 13889 7 7849
C14 6/05/2023 20/05/2023 14.97 176.01 24835 14 141.10
C15 6/05/2023 20/05/2023 15.05 17789 24940 14 140.20 140.97
P C16 6/05/2023 20/05/2023 15.05 17789 25190 14 141.60
P Cc17 6/05/2023 3/06/2023 1498 176.24 39687 28 22518
fec= 'A_ C18 6/05/2023 3/06/2023 15.07 178.37 39768 28 22296 22294
c19 6/05/2023 3/06/2023 15.07 178.37 39364 28 22069

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

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

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

REFERENCIA:
ASTM C 1077:2006  Practice for Laboratories Testing Concrete and Concrete Aggregates for Use in Construction and Criterig
~ NTP339.215-2007  Método de ensayo para la medicion de resistencias a la compresion a edades tempranas y proyéctad

gIEZA i
o, en muestraScilindricas.

7 b
339.034-2008 Meétodo de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion de}'concre;

- 20 CI

s GENIER 4

i ol INGET P - 21341

— Fecha de emision : Lima, 03 de junio del 2023
Carrion Gallardo Elvis El uso de la informacion contenida en este d es resp ilidad del solici

Técnico de laboratorio
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EXP. N° 00060-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO < Influencia del Bacillus Subtilis en las propiedades SOLICITANTE : Reyes Carahuanco, Tito Angel
Fisico-mecanicas del concreto, 2023.
REFERENCIA - Resistencia a la compresion FECHA DE RECEPCION : Lima, 06 de mayo del 2023
UBICACION - Lima FECHA DE INICIO - Lima, 06 de mayo del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO 210 KG/CM2
AGREGANDO 0.25 % DE BACILLUS SUBTILIS

(NTP 339.034-2008)
P Testigo Fecha Diametro Area Carga Eqad Fc F'c Prom.
Modelo Ruptura (cm) (cm2) (kg) Dias | (kglem2) | (kg/cm2)
C11 6/05/2023 13/05/2023 14.96 175.77 14104 7 80.24
C12 6/05/2023 13/05/2023 15.04 17766 14219 7 80.04 80.51
C13 6/05/2023 13/05/2023 15.04 177.66 14436 T 81.26

C14 6/05/2023 20/05/2023 15.06 178.13 26262 14 14743
C15 6/05/2023 20/06/2023 15.06 178.13 25650 14 144.00 146.12

P C16 6/06/2023 20/05/2023 15.05 177.89 26139 14 146.94
P C17 6/05/2023 3/06/2023 15.01 176.95 40402 28 228.32

fec= Z C18 6/06/2023 3/06/2023 15.06 17813 40727 28 22863 211
Cc19 6/05/2023 3/06/2023 15.06 178.13 40290 28 226.18

El ensayo contiene una muestra de 9 probetas de una misma mezcla de concreto agregando 0.25 % de Bacillus Subtilis, estas probetas fueron sometidas en grupos de 3 en
ensayos a compresion por una prensa Forney VFD a 7, 14 y 28 dias. Las rupturas fueron de Tipo | segin NTP 339.034.

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

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

- Bacillus Subtilis 27°C y almac to libre de humedad.

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

REFERENCIA: 7 /

ASTM C 1077:2006  Practice for Laboratories Testing Concrete and Concrete Aggregates for Use in Construction and Criterig for Labe ¢ Evaluation
 NTP339.215-2007  Meétodo de ensayo para la medicion de resistencias a la compresion a edades tempranas y proyéctada

TP 339.034-2008 Meétodo de ensayo lizado para la determinacion de la resistencia a la compresion de}concre; 56 >stras i icas.
~ N“:_RO
@:6 N N 213414

eg.
S Fecha de emision : Lima, 03 de junio del 2023

Carrion Gallardo Elvis El uso de la inf i ida en este d es resp ilidad del
Técnico de laboratorio
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EXP. N° 00060-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO - Influencia del Bacillus Subtilis en las propiedades SOLICITANTE : Reyes Carahuanco, Tito Angel
Fisico-mecanicas del concreto, 2023.
REFERENCIA - Resistencia a la compresion FECHA DE RECEPCION : Lima, 06 de mayo del 2023
UBICACION : Lima FECHA DE INICIO : Lima, 06 de mayo del 2023

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

(NTP 339.034-2008)
P Testigo Fecha Diametro Area Carga EQad Fc F'c Prom.
Modelo Ruptura (cm) (cm2) (kg) Dias | (kglem2) | (kglcm2)
C11 6/05/2023 13/06/2023 15.03 17742 15497 7 87.35
C12 6/05/2023 13/05/2023 14.96 17677 15949 7 90.74 89.39
Cc13 6/05/2023 13/05/2023 1497 176.01 15858 T 90.10
C14 6/05/2023 20/05/2023 15.05 177.89 27020 14 151.89
C15 6/05/2023 20/05/2023 15.00 176.71 27006 14 152.82 151.94
P C16 6/05/2023 20/05/2023 15.00 176.71 26703 14 151.11
P Cc17 6/05/2023 3/06/2023 1498 176.24 42142 28 239.11
fc= Z C18 6/05/2023 3/06/2023 14.98 176.24 41446 28 235.16 236.66
C19 6/05/2023 3/06/2023 15.05 177.89 41929 28 235.70

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

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

- Bacillus Subtilis 27°C y almac iento libre de humedad

- Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio de CONCREMASS SAC.

REFERENCIA: 7 /

ASTM C 1077:2006  Practice for Laboratories Testing Concrete and Concrete Aggregates for Use in Construction and Criterig or Laboratd ¥ Evaluation
= ‘NTP 339.215-2007 Meétodo de ensayo para la medicion de resistencias a la compresion a edades tempranas y .'e f3S.a-edades piayores.
e, 034-2008 Meétodo de ensayo nommalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion choncre 0, en m Ch‘(}q{vcas
5 l//_[,«; 6 ::z?cw N 2‘3‘““5 ‘
Fecha de emision : Lima, 03 de junio del 2023
Carrion Gallardo Elvis El uso de la inft eneste d es ilidad del

Técnico de laboratorio
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EXP. N° 00060-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO  Influencia del Bacillus Subtilis en las propiedades SOLICITANTE : Reyes Carahuanco, Tito Angel
Fisico-mecanicas del concreto, 2023.
REFERENCIA - Resistencia a la flexion FECHA DE RECEPCION - Lima, 06 de mayo del 2023
UBICACION :Lima FECHA DE INICIO :Lima, 06 de mayo del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE PROBETAS
PRISMATICAS DE CONCRETO 210 KG/CM2
(NTP 339.078-2012)

Cabeza de maquina Rotula

Bloque de ensayo de acero
de carga Barra de PL
acero =
zsmmfj\‘% i om M- =Bz
S :

M, = Resistencia a la rotura (kg/cm2)
P = Carga maxima de ruptura (kg)

Bloque de
soporte

L = Luzlibre entre apoyos (cm)

|
I
I
I
|
|
|
|
|
!

7
|

Rodillo B = Ancho promedio de Ia viga (cm)
deseere e H = Altura promedio de I viga(cm)
Elevacién
. Fecha Dimensiones - Edad Fe F'e
Testigo Modelo Ruptura B (cm) H (cm) L (cm) (ke) (Dias) | (kg/cm2) frany;
(kg/cm2)

FP 1.1 6/05/2022 | 13/05/2022 15.03 15.00 44.97 2389 7 3177
BPT2 6/05/2022 | 13/05/2022 15.02 14.99 45.06 2446 7 32.66 31.52
£P 1.3 6/05/2022 | 13/05/2022 14.98 15.06 45.01 2275 7 30.14
FP 1.4 6/05/2022 | 20/05/2022 15.04 15.06 45.05 2869 14 37.89
FPL5 6/05/2022 | 20/05/2022 15.04 15.01 45.05 2770 14 36.83 37.34
FP 1.6 6/05/2022 | 20/05/2022 14.96 15.04 44.97 2808 14 3732
FP1.7 6/05/2022 | 3/06/2022 15.07 14.99 45.00 3440 28 45.71
FP 1.8 6/05/2022 | 3/06/2022 14.98 15.02 44.97 3305 28 43.98 44.59
FP'1:9 6/05/2022 | 3/06/2022 14.99 15.05 45.05 3322 28 44.08

El ensayo contiene una muestra de 9 vigas prismaticas por mezcla de concreto 210 kg/cm2, estas vigas fueron sometidas en grupos de en ensayos de flexion por una prensa REXON
415a7, 14 y 28 dias. La falla que se presento en todos los ensayos ocurrieron dentro del tercio medio de la luz, por lo cual el modulo de rotura se calculé mediante la formula mostrada.

REFERENCIA: o 727

ASTM C78/C78M- 18  Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with ThirvaW C
NTP 339.078-2012 Ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas co / 108 del
/ T ZEZA

/4 tramo / —~
/ — J
E S o CNIL
% GENIER A
¢ e (/) oeggier

Fecha de emision : Lima, 03 de junio del 2023

Carrion Gallardo Elvis El uso de la inf eneste es idad del

Técnico de laboratorio
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EXP. N° 00060-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO  Influencia del Bacillus Subtilis en las propiedades SOLICITANTE : Reyes Carahuanco, Tito Angel
Fisico-mecanicas del concreto, 2023.
REFERENCIA - Resistencia a la flexion FECHA DE RECEPCION - Lima, 06 de mayo del 2023
UBICACION : Lima FECHA DE INICIO - Lima, 06 de mayo del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE PROBETAS CON LA INCORPORACION DE 0.2 % DE BACILLUS SUBTILIS

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

Cabeza de maquina Rotula

Blogue de ensayo de acero
de carga Barra de PL
acero —
zsmm}i\% |25 mm M. =gz
SR X} 1

M,. = Resistencia a la rotura (kg/cm2)
P = Carga maxima de ruptura (kg)

Bloque de

T
1
1
1
1
: soporte
1

L = Luzlibre entre apoyos (cm)

B = Ancho promedio de Ia viga (cm)
de acero

i
1
|
i
1
I
i
|
|
|
T
|

:/ 7 7 TIITIITT H = Altura promedio de la viga(cm)

s /3 [VEl = Vista

' Luz entre apoyos L 1 rigida lateral

Elevacion
' Fecha Dimensiones e Edad Fe Fie
Testigo Y Prom.
Modelo Ruptura B (cm) H (cm) L (cm) (kg) (Dias) | (kg/cm2) (ke/cm2)

FA2.1 | 6/05/2022 | 13/05/2022 15.06 15.06 44.96 2766 7 36.41
FA2.2 | 6/05/2022 | 13/05/2022 15.03 14.96 45.05 2777 y/ 37.19 37.18
FA 2.3 6/05/2022 | 13/05/2022 15.01 14.97 45.07 2831 Z 37.99
FA2.4 | 6/05/2022 | 20/05/2022 15.06 15.01 45.02 3177 14 42.15
FA 2.5 | 6/05/2022 | 20/05/2022 15.06 15.03 44.97 3293 14 43.53 42.94
FA 2.6 6/05/2022 | 20/05/2022 14.97 15.06 45.03 3253 14 43.14
FA2.7 | 6/05/2022 | 3/06/2022 14.99 14.96 45.03 3720 28 49.93
FA 2.8 | 6/05/2022 | 3/06/2022 14.98 14.98 45.01 3771 28 50.49 50.18
FA2.9 | 6/05/2022 | 3/06/2022 14.99 15.00 45.03 3754 28 50.12

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

REFERENCIA: / ,7
ASTM C78/C78M- 18  Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-PW AN
NTP 339.078-2012 Ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apo; s co {05 rgios del
3. e 57

( tramo / J

/ (/ >N / wiL
P (é@éh‘é_,i K 5 13414
— . Fecha de emision : Lima, 03 de junio del 2023

Carrion Gallardo Elvis El uso de la informacion ida en este d to es resp ilidad del
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EXP. N° 00060-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO - Influencia del Bacillus Subtilis en las propiedades SOLICITANTE : Reyes Carahuanco, Tito Angel
Fisico-mecanicas del concreto, 2023.
REFERENCIA - Resistencia a la flexion FECHA DE RECEPCION : Lima, 06 de mayo del 2023
UBICACION :Lima FECHA DE INICIO :Lima, 06 de mayo del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE PROBETAS CON LA INCORPORACION DE 0.25 % DE BACILLUS SUBTILIS

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

Cabeza de maquina Rotula

Bloque de ensayo de acero
de carga, Barra de PL
acero —
zs:nm}’;\% '»-|15mm M, = BIZ
o=t '

M, = Resistencia a la rotura (kg/em2)
Bloque de .
soporte P = Carga mdxima de ruptura (kg)
L = Luzlibre entre apoyos (cm)

|
1
|
I
I
|
|
|
|
|

7
|

Rodillo L B = Ancho promedio de Ia viga (cm)
e E/ EN v H = Altura promedio de la viga(cm)
Y] /3 [VEN Vista
' Luz entre apoyos L 1 rigida lateral
Elevacién
_— Fecha Dimensiones e Ed,ad Fe p,zcm_
Modelo Ruptura B (cm) H (cm) L (cm) (ke) (Dias) | (kg/cm2) (kg/cm2)
FA3.1 | 6/05/2022 | 13/05/2022 15.05 14.98 45.01 3356 7 44.73
FA3.2 | 6/05/2022 | 13/05/2022 15.07 14.96 45.07 3213 7 42.94 43.86
FA 3.3 | 6/05/2022 | 13/05/2022 15.02 15.03 44.99 3311 7 43.90
FA3.4 | 6/05/2022 | 20/05/2022 15.06 15.01 44.98 3599 14 47.71
FA3.5 | 6/05/2022 | 20/05/2022 15.01 15.06 45.03 3611 14 47.76 47.99
FA3.6 | 6/05/2022 | 20/05/2022 15.02 15.01 45.01 3647 14 48.51
FA 3.7 | 6/05/2022 | 3/06/2022 14.99 14.98 45.01 4178 28 55:91
FA3.8 | 6/05/2022 | 3/06/2022 14.99 15.02 45.00 4176 28 55.57 55.71
FA3.9 | 6/05/2022 | 3/06/2022 15.07 14.96 44.99 4172 28 55.65

El ensayo contiene una muestra de 9 vigas prismaticas por mezcla de concreto 210 kg/cm?2 con la incorporacion de 0.25 % de Bacillus Subtilis, estas vigas fueron sometidas en grupos
de en ensayos de flexion por una prensa REXON 415 a 7, 14 y 28 dias. La falla que se presento en todos los ensayos ocurrieron dentro del tercio medio de la luz, por lo cual el modulo
de rotura se calculd mediante la formula mostrada.

/
REFERENCIA: i 7

ASTM C78/C78M- 18  Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-PW 5

NTP 339.078-2012 Ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apo; S C
s / e 7A

7N tramo 7 J cVIL
. L p NIERO
(C‘ééig(m&;’ L ;\;::3 cp N 213414
-
—— e

Fecha de emision : Lima, 03 de junio del 2023

Carrion Gallardo Elvis Elusodelai 6 ida en este d es bilidad del
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EXP. N° 00060-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO  Influencia del Bacillus Subtilis en las propiedades SOLICITANTE : Reyes Carahuanco, Tito Angel
Fisico-mecanicas del concreto, 2023.
REFERENCIA - Resistencia a la flexion FECHA DE RECEPCION - Lima, 06 de mayo del 2023
UBICACION :Lima FECHA DE INICIO :Lima, 06 de mayo del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE PROBETAS CON LA INCORPORACION DE 0.3 % DE BACILLUS SUBTILIS

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

Cabeza de maquina Rotula

Bloque de ensayo de acero
de carga, Barra de PL
acero =
szm};\% Ib—-IlSmm M, B
- : :
'

M,. = Resistencia a ia rotura (kg/cm2)
P = Carga mdxima de ruptura (kg)

Bloque de
soporte

|
1
|
i
t L = Luz libre entre apoyos (cn)
|
i
L4
|

Rodillo L B = Ancho promedio de Ia viga (cm)
de cero ', & Al H:= Alura promedio de a viga(ai)
3 /3 VEN i vista
' Luz entre apoyos L 1 rigida lateral
Elevacién
asiigo Fecha Dimensiones . Edlad Fe p:::n.
Modelo Ruptura B (cm) H (cm) L (cm) (ke) (Dias) | (kg/cm2) (ke/cm2)
FA4.1 6/05/2022 | 13/05/2022 15.07 14.97 45.05 3906 7 52.10
FA 4.2 | 6/05/2022 | 13/05/2022 15.05 14.99 45.07 3831 7 51.06 51.03
FA 4.3 | 6/05/2022 | 13/05/2022 14.99 14.96 44.98 3723 7 49.92
FA4.4 | 6/05/2022 | 20/05/2022 15.06 15.06 44.98 3947 14 51.98
FA 4.5 6/05/2022 | 20/05/2022 14.99 15.01 45.07 3979 14 53.10 52.29
FA4.6 | 6/05/2022 | 20/05/2022 15.03 15.04 44.96 3916 14 51:79
FA4.7 | 6/05/2022 | 3/06/2022 15.06 15.06 45.02 4375 28 57.66
FA4.8 | 6/05/2022 | 3/06/2022 14.97 15.05 45.00 4392 28 58.29 57.66
FA4.9 | 6/05/2022 | 3/06/2022 14.99 15.07 44.98 4316 28 57.03

El ensayo contiene una muestra de 9 vigas prismaticas por mezcla de concreto 210 kg/cm?2 con la incorporacion de 0.3 % de Bacillus Subilis, estas vigas fueron sometidas en grupos
de en ensayos de flexion por una prensa REXON 415 a 7, 14 y 28 dias. La falla que se presenté en todos los ensayos ocurrieron dentro del tercio medio de la luz, por lo cual el modulo
de rotura se calculo mediante la formula mostrada.

y
REFERENCIA: / ()

ASTM C78/C78M- 18  Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third~PW .
NTP 339.078-2012 Ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apO} C

(4
%’ N, frmmo J WL
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& yLKC*—"Q > " Reg, CP N2V
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Fecha de emision : Lima, 03 de junio del 2023
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EXP. N° 00060-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO : Influencia del Bacillus Subtilis en las propiedades SOLICITANTE : Reyes Carahuanco, Tito Angel
Fisico-mecanicas del concreto, 2023.
REFERENCIA : Resistencia a Traccion Diametral FECHA DE RECEPCION : Lima, 06 de mayo del 2023
UBICACION - Lima FECHA DE INICIO : Lima, 06 de mayo del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DIAMETRAL DE
CONCRETO PATRON 210 KG/CM2
(NTP 339.084:2012)

ft=

2P
m-l-d

f't = Resistencia ala traccion (kg/cm2)
P = Carga mdxima de ruptura(kg)
| = Longitud de la probeta(cm)

d = Didmetro del cilindro (cm)

Testigo Fecha Diametro Largo Carga Edlad F'c F'c Prom.
Modelo Ruptura (cm) (cm) (kg) (Dias) (kg/cm2) | (kg/cm?2)

TPLA 6/05/2022 | 13/05/2022 14.97 30.03 18449 7 26.13

TP 1.2 6/05/2022 | 13/05/2022 15.00 30.00 19279 7 27.27 26.67

TP1.3 6/05/2022 | 13/05/2022 15.07 30.06 18928 7 26.60

TP 1.4 6/05/2022 | 20/05/2022 15.01 30.03 21657 14 30.59

P 1.5 6/05/2022 | 20/05/2022 14.96 29.97 21186 14 30.08 30.22

TP 1.6 6/05/2022 | 20/05/2022 15.05 30.06 21314 14 29:90

TPA.7 6/05/2022 3/06/2022 15.00 30.00 26583 28 37.61

TP 1.8 6/05/2022 3/06/2022 15.05 29.96 25481 28 35.98 36.61

TP 1.9 6/05/2022 3/06/2022 14.99 30.07 25657 28 36.24

El ensayo contiene una muestra de 9 probetas por cada mezcla de concreto, estas probetas fueron sometidas en grupos de ensayos de resistencia a traccion a accion simple de

concreto, por compresion diametral por una prensa REXON a 28 dias.

REFERENCIA:
NTP 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino.
ASTM C496 - 96 Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens //) 4
Meétodo de ensayo nommalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simpledet
339 084:2012 b
( { de una probeta cilindrica.
( = Fecha de emlsxm lea 03 de junio del 2023
-
Carrion Gallardo Elvis El uso de la informacion ida en este d to es del
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EXP. N° 00060-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO : Influencia del Bacillus Subtilis en las propiedades SOLICITANTE : Reyes Carahuanco, Tito Angel
Fisico-mecanicas del concreto, 2023.
REFERENCIA - Resistencia a Traccion Diametral FECHA DE RECEPCION - Lima, 06 de mayo del 2023
UBICACION :Lima FECHA DE INICIO : Lima, 06 de mayo del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DIAMETRAL DE CONCRETO PATRON 210 KG/CM2
INCORPORANDO 0.2 % DE BACILLUS SUBTILIS
(NTP 339.084:2012)

fe=

2P
m-l-d

f't = Resistencia ala traccion (kg/cm2)
P = Carga mdxima de ruptura(kg)
| = Longitud de la probeta(cm)

d = Didmetro del cilindro (cm)

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

TA241 6/05/2022 | 13/05/2022 15.07 29.98 20152 7 28.40

TA2:2 6/05/2022 | 13/05/2022 15.03 30.03 20001 7 28.21 28.43

TA2.3 6/05/2022 | 13/05/2022 15.06 30.05 20387 7 28.68

TA2.4 6/05/2022 | 20/05/2022 15.05 30.06 22224 14 i/

A 2.5 6/05/2022 | 20/05/2022 14.96 30.02 22745 14 32.24 31572

TA 2.6 6/05/2022 | 20/05/2022 15.03 30.04 22446 14 31.65

T2 6/05/2022 | 3/06/2022 14.96 30.04 29589 28 41.92

TA 2.8 6/05/2022 | 3/06/2022 14.99 29.97 29301 28 41.52 42.36

TA 2.9 6/05/2022 | 3/06/2022 15.07 30.06 31050 28 43.64

El ensayo contiene una muestra de 9 probetas por cada mezcla de concreto con la incorporacion de Bacillus Subtilis, estas probetas fueron sometidas en grupos de ensayos de

resistencia a traccion a accion simple del concreto, por compresion diametral por una prensa REXON a 28 dias.

REFERENCIA:
NTP 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino.
ASTM C496 - 96 Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens %
339 084 2012 Meétodo de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion stmpl W ion diametral
E de una probeta cilindrica.
k / \NGEN\ERO 3414
Fecha de em|5|on L»ma 03 de junio del 2023
Camon Gallardo Elvis Eluso dela i 0 ida en este d o es resp ilidad del solici

Técnico de laboratorio
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EXP. N° 00060-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO - Influencia del Bacillus Subtilis en las propiedades SOLICITANTE : Reyes Carahuanco, Tito Angel
Fisico-mecanicas del concreto, 2023.
REFERENCIA - Resistencia a Traccion Diametral FECHA DE RECEPCION : Lima, 06 de mayo del 2023
UBICACION :Lima FECHA DE INICIO : Lima, 06 de mayo del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DIAMETRAL DE CONCRETO PATRON 210 KG/CM2
INCORPORANDO 0.25 % DE BACILLUS SUBTILIS
(NTP 339.084:2012)

fe=

2P
m-l-d

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

d = Didmetro del cilindro (cm)

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

TA3.1 6/05/2022 | 13/05/2022 15.03 30.05 21049 7 29.67

TA 3.2 6/05/2022 | 13/05/2022 15.02 30.03 21480 7 30.32 30.25

TA3.3 6/05/2022 | 13/05/2022 15.01 30.07 21802 2 30.75

TA3.4 6/05/2022 | 20/05/2022 15.00 29.96 23804 14 33172

TA3.5 | 6/05/2022 | 20/05/2022 15.04 30.02 23890 14 33.69 33.70

TA3.6 | 6/05/2022 | 20/05/2022 15.02 30.03 23880 14 33.70

TA3.7 6/05/2022 | 3/06/2022 15.04 30.00 36822 28 51.85

TA3.8 6/05/2022 | 3/06/2022 14.97 29.99 36673 28 52.00 51.83

TA3.9 6/05/2022 | 3/06/2022 15.07 30.06 36678 28 51.54

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

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

T 2 Meétodo de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple
P 339.084:2012 e b
// —_ de una probeta cilindrica. /
4 i é >

C

Carrion Gallardo Elvis El uso de la informacion en este d to es del
Técnico de laboratorio
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EXP. N° 00060-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO - Influencia del Bacillus Subtilis en las propiedades SOLICITANTE : Reyes Carahuanco, Tito Angel
Fisico-mecanicas del concreto, 2023
REFERENCIA : Resistencia a Traccion Diametral FECHA DE RECEPCION :Lima, 06 de mayo del 2023
UBICACION :Lima FECHA DE INICIO : Lima, 06 de mayo del 2023

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

- 2P
f “mel-d

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

d = Diametro del cilindro (cm)

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

TA4.1 6/05/2022 | 13/05/2022 15.01 30.04 21997 7 31.06

TA4.2 6/05/2022 | 13/05/2022 14.97 2997 21298 7 30.22 30.71

TA4.3 6/05/2022 | 13/05/2022 15.04 30.02 21881 7 30.85

TA4.4 | 6/05/2022 | 20/05/2022 15.00 30.07 23920 14 33.76

TA4.5 6/05/2022 | 20/05/2022 15.05 29.96 23611 14 33.34 33.48

TA 4.6 6/05/2022 | 20/05/2022 15.05 30.01 23646 14 33.33

TA4.7 6/05/2022 | 3/06/2022 15.07 30.07 36511 28 81.29

TA4.8 6/05/2022 | 3/06/2022 15.01 29.97 37281 28 52.76 52.24

TA4.9 6/05/2022 | 3/06/2022 15.00 30.02 37259 28 52.68

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

REFERENCIA: /’ //“
NTP 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino. // A 4
ASTM C496 - 96 Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens 4 f:_,‘ ----
— 3P . Meétodo de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simpledef-c ion diametral
[P 339.084:2012 s
L — de una probeta cilindrica. cVIL
< J/L{,&a--é/; N 213414
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INFORME DE ENSAYO
PROYECTO  Influencia del Bacillus Subilis en las propiedades SOLICITANTE : Reyes Carahuanco, Tito Angel
Fisico-mecanicas del concreto, 2023.
REFERENCIA - Auto reparacion de agrietamientos FECHA DE RECEPCION : Lima, 06 de mayo del 2023
UBICACION :Lima FECHA DE INICIO < Lima, 03 de junio del 2023

REPARACION DE AGRIETAMIENTOS DE PROBETAS SOMETIDAS A RUPTURAS
VIGAS FISURADAS A FLEXION
(ACI 224.1R-93)

’ Reparacién de agrietamientos
e 0.86 mm 0.97 mm 0.93 mm
5) 0% 0% 0%
10 5% 5% 7%
15 18% 17% 21%
20 47% 43% 51%
25 68% 67% 72%
28 96% 98% 95%

Los aumentos en la concentracion de 0.25 % de Bacteria del género Bacillus Subtilis en el concreto dieron como resultado un auto llenado de estos espacios con la bacteria

solidificandola, donde la muestra elegida fue de 3 fisuras, las cuales fueron midiéndose el auto llenado en relacion al tiempo transcurrido, donde se aprecia que a los 30 dias las
fisuras fueron completamente llenadas por el aglomerante bacteriano empleado.

REFERENCIA:
ACI 224.1R-93 Causas, Evaluacion y Reparacion de Fisuras en Estructuras de Hormigon
ASTM C78/C78M-18  Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loadi
- ‘NTP 339.078-2012

Ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyada
tramo
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EXP. N° 00060-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO  Influencia del Bacillus Subtilis en las propiedades SOLICITANTE : Reyes Carahuanco, Tito Angel
Fisico-mecanicas del concreto, 2023.
REFERENCIA - Auto reparacion de agrietamientos FECHA DE RECEPCION : Lima, 06 de mayo del 2023
UBICACION :Lima FECHA DE INICIO : Lima, 03 de junio del 2023

REPARACION DE AGRIETAMIENTOS DE PROBETAS SOMETIDAS A RUPTURAS
VIGAS FISURADAS A FLEXION
(ACI 224.1R-93)

" Reparacion de agrietamientos
Diag 1.41 mm 1.38 mm 1.47 mm
5 0% 3% 0%
10 9% 13% 12%
15 29% 23% 27%
20 57% 55% 56%
25 85% 79% 81%
28 96% 93% 94%

Los aumentos en la concentracion de 0.20 % de Bacteria del género Bacillus Subtilis en el concreto dieron como resultado un auto llenado de estos espacios con la bacteria
solidificandola, donde la muestra elegida fue de 3 fisuras, las cuales fueron midiéndose el auto llenado en relacion al tiempo transcurrido, donde se aprecia que a los 30 dias las
fisuras fueron completamente llenadas por el aglomerante bacteriano empleado.

REFERENCIA:
ACI 224.1R-93 Causas, Evaluacion y Reparacion de Fisuras en Estructuras de Hormigon / /
ASTM C78/C78M-18  Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading
- \NTE 339.078-2012 Ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apO} da del

tramo

Carrion Gallardo Elvis El uso de la inf i0 ida en este d to es ilidad del
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EXP. N° 00060-2023-CONCREMASS

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO  Influencia del Bacillus Subilis en las propiedades SOLICITANTE : Reyes Carahuanco, Tito Angel
Fisico-mecanicas del concreto, 2023.
REFERENCIA : Auto reparacion de agrietamientos FECHA DE RECEPCION : Lima, 06 de mayo del 2023
UBICACION :Lima FECHA DE INICIO : Lima, 03 de junio del 2023

REPARACION DE AGRIETAMIENTOS DE PROBETAS SOMETIDAS A RUPTURAS
VIGAS FISURADAS A FLEXION
(ACI 224.1R-93)

: Reparacion de agrietamientos
e 1.34 mm 1.19 mm 1.23 mm
5 0% 3% 0%
10 12% 16% 15%
15 36% 41% 38%
20 63% 68% 69%
25 89% 96% 92%
28 100% 100% 100%

Los aumentos en la concentracion de 0.30 % de Bacteria del género Bacillus Subtilis en el concreto dieron como resultado un auto llenado de estos espacios con la bacteria
solidificandola, donde la muestra elegida fue de 3 fisuras, las cuales fueron midiéndose el auto llenado en relacion al tiempo transcurrido, donde se aprecia que a los 30 dias las

fisuras fueron completamente llenadas por el agl te bacteriano empleado.
REFERENCIA:
ACI 224 1R-93 Causas, Evaluacion y Reparacion de Fisuras en Estructuras de Hormigon
ASTM C78/C78M- 18  Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loadir
__ NTP 339.078-2012 Ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apO} da del

; tramo
oy WL
1 > 13414
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