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RESUMEN 

El objetivo de la investigación fue evaluar de qué manera influye el Bacillus Subtilis en 

las propiedades físico-mecánicas del concreto, donde se aplicó una metodología de 

nivel descriptivo, con un tipo de investigación aplicada de enfoque cuantitativo, el cual 

residió proporcionado por un diseño experimental puro, la población 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 observación y como instrumentos las fichas 

de recolección de datos. Las secuelas encontradas expresaron que el declive 

alcanzado fue de 91.33 mm, el mejor implícito oxígeno que fue de 1 % y 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 tracción alcanzo un 52.68 kg/cm2. Los ensayos en la 

estancia, que la añadidura de 0.30 % de Bacillus Subtilis tiene una buena auto 

regeneración del concreto demostrando que, llena agrietamientos al 100 % de 

diámetros de 1.34 mm, 1.19 mm y 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 100% 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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I. INTRODUCCIÓN 

En consecuencia, a su durabilidad única y propiedades mecánicas, el concreto 

es a nivel mundial uno de los materiales más utilizados. No obstante, pese a su 

ocupación privilegiada, el concreto posee extenuaciones que perturban su ejercicio, 

una de ellas es no poder soportar la ductilidad y los esfuerzos a tracción. Estas 

deficiencias generan que el concreto sea tendencioso a desplegar aberturas por el 

tiempo de su vida útil. Sin embargo, es viable que las resquebrajaduras no perturben 

al concreto en su resistencia a un tiempo anticipado, su propagación y formación 

muestran la asistencia de acero y avasallan la capacidad de servicio y durabilidad 

amplificado su tiempo a uno incrementado. Esto facilita la entrada de partículas no 

disueltas de fluidos y gases indeseables a través del concreto (Mohammed, 2021) En 

el Perú, concurre la inclinación por el uso del concreto en las distintas y disímiles 

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 múltiples motivos, teniendo en consideración, por los cambios climáticos, 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 sísmicas de templada fuerza, así como 

muchos más; y estos agrietamientos y fisuras, si no se los subsana en corto plazo, 

consiguen causar daños estructurales (García, 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 liberación de energía. No obstante, los consumidores aprecian una 

molestia y susceptibilidad en esa fisura. De tal modo que el inconveniente es 

mayúsculo, puesto que los ingenieros civiles, clientes, contratistas y más no tienen con 

exactitud el motivo de estas fisuras, en su defecto no identifican su estimación y 

resarcimiento si fuera el motivo. Por otra parte Santos (2021) menciona que el calaña 

Bacillus, tiene un esquema con más de 30 variedades de bacilos grampositivos 

(método de tinción 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 



2 
 

doce micrómetros, 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 patógena y más investigada, en otras palabra no presenta 

daños 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 oxígeno, en otras palabras en modo anaeróbicas. En la 

actualidad en el Perú se comparece perfeccionados saberes contiene impedir que una 

edificación de concreto armado sea destruida previo de su estimación y posible 

restructuración, de tal modo la actual investigación pretende buscar alternativas 

contiene mejorar esas fisuras generadas. 

Problema general: ¿Cuál es la influencia del Bacillus Subtilis en las propiedades del 

concreto, Caraz, 2023? 

En la actual investigación la justificación teórica pretende encontrar las diferencias de 

las participaciones físicas y mecánicas del concreto tradicional con la inscripción de 

bacteria Subtilis, donde el aporte pasará por los nuevos conocimientos adquiridos 

donde se empleará la bacteria Subtilis como aditivo contiene mejorar el concreto. La 

justificación practica consistirá en perfeccionar los feudos físicos y mecánicos, 

Equivalente en dar una alternativa a la recomposición del concreto frente a la aparición 

de agrietamientos, esto permitirá tener un concreto con un incrementado tiempo de 

vida y evitar la filtración de agentes que puedan penetrar por las fisuras generadas en 

el concreto que puedan dañar su integridad estructural. Por ultimo en reciprocidad a 

su justificación metodológica, la bacteria tendrá un tiempo de cultivo el cual servirá 

contiene que este componente encuentre sus propiedades de regeneración y pueda 

ser aplicado al concreto, Equivalente la elaboración del concreto con la agregación de 

bacteria Subtilis, se realizara al momento de realizar la mezcla de agregados, 

momento en el cual la bacteria estará dada por un valor en reciprocidad al importe de 

líquido que está estipulada en el diseño del concreto contiene no alterar su 

reciprocidad de agua cemento, que podría dañar las características de resistencia del 
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concreto así como su trabajabilidad del mismo, donde el aporte de la investigación se 

fundamenta en que no se aplicó en estudios previos, en reciprocidad la proporción 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 consistió en: Evaluar de qué manera influye el Bacillus Subtilis en 

las participaciones del concreto, Caraz, 2023, mientras que los equitativos específicos 

son: Evaluar cómo la Bacteria de la calaña Bacillus Subtilis influye en las propiedades 

físicas del concreto. Evaluar cómo la Bacteria de la calaña Bacillus Subtilis influye en 

las propiedades mecánicas del concreto. Evaluar de qué manera la atención de 

Bacteria de la calaña Bacillus Subtilis generara la recomposición de agrietamientos de 

probetas sometidas a rupturas. 

La hipótesis general está planteada de la siguiente manera: El predominio de la 

sustitución parcial de agua por Bacillus Subtilis mejora las propiedades del concreto, 

Caraz, 2023. Por consiguiente, se planteó las hipótesis específicas: La Bacteria de la 

calaña Bacillus Subtilis mejora las propiedades físicas del concreto. La Bacteria de la 

calaña Bacillus Subtilis mejora las propiedades mecánicas del concreto. La atención 

de Bacteria de la calaña Bacillus Subtilis logra la recomposición de agrietamientos de 

probetas sometidas a rupturas. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Como informes previos internacionales tenemos a Mohammed et al. (2022) 

donde sus resultados encontrados expresaron que las pruebas de declive se diseñaron 

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 ensayó de aplastamiento de compresibilidad alcanzándose: 

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 recomposición de aberturas las secuelas expresaron que las aberturas 

a los 56 días: 

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) utilizó las células Bacillus Subtilis obtuvo los siguientes resultados: 

Contiene 0% implícito oxígeno de 1.92 %, declive 78.56 mm 

Contiene 0.0027% implícito oxígeno de 1.43 %, un declive 71.97 mm 

Contiene 0.0036% implícito oxígeno de 1.37 %, un declive 70.06 mm 
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Contiene 0.0045% implícito oxígeno de 1.31 %, un declive 69.24 mm 

A las 4 semanas, se ensayó a aplastamiento de compresibilidad alcanzándose: 

Contiene 0% en aplastamiento de compresibilidad 226.77 kg/cm2 y contiene atributo 

flexionante 47.84 kg/cm2 

Contiene 0.0027% en aplastamiento de compresibilidad 277.94 kg/cm2 y contiene 

atributo flexionante 51.74 kg/cm2 

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/cm2 

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

a los 90 días: 

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), utilizó las células Bacillus Subtilis donde sus resultados 

encontrados expresaron lo siguiente: 

Contiene 0% implícito oxígeno 1.72 %, un declive 75.16 mm y una densitas 2462.85 

kg/cm3 

Contiene 0.0003% implícito oxígeno 1.24 %, un declive 72.62 mm y una densitas 

2627.86 kg/cm3 

Contiene 0.0008% implícito oxígeno 1.19 %, un declive 71.43 mm y una densitas 

2691.89 kg/cm3 

Contiene 0.00012% implícito oxígeno 1.06 %, un declive 70.63 mm y una densitas 

2703.24 kg/cm3 

A las 4 semanas, se ensayó a aplastamiento de compresibilidad alcanzándose: 

Contiene 0% en aplastamiento de compresibilidad 222.16 kg/cm2, contiene atributo 

flexionante 49.47 kg/cm2 y al estirón radial 42.31 kg/cm2. 

Contiene 0.0003% en aplastamiento de compresibilidad 236.38 kg/cm2, contiene 
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atributo flexionante 52.49 kg/cm2 y al estirón 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 estirón radial 45.14 kg/cm2. 

Contiene 0.00012% en aplastamiento de compresibilidad 242.38 kg/cm2, contiene 

atributo flexionante 54.37 kg/cm2 y al estirón radial 46.51 kg/cm2. 

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

a los 43 días: 

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), utilizó las células Bacillus Subtilis donde sus 

resultados encontrados expresaron lo siguiente: 

Contiene 0% implícito oxígeno 1.83 %, un declive 76.32 mm y una densitas 2462.85 

kg/cm3 

Contiene 0.001% implícito oxígeno 1.73 %, un declive 73.34 mm y una densitas 

2562.95 kg/cm3 

Contiene 0.002% implícito oxígeno 1.74 %, un declive 72.36 mm y una densitas 

2593.10 kg/cm3 

Contiene 0.003% implícito oxígeno 1.72 %, un declive 71.67 mm y una densitas 

2622.13 kg/cm3 

A las 4 semanas, se ensayó a aplastamiento de compresibilidad alcanzándose: 

Contiene 0% en aplastamiento de compresibilidad 234.42 kg/cm2, contiene atributo 

flexionante 45.23 kg/cm2 y al estirón 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 estirón 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 estirón 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 estirón radial 49.85 kg/cm2. 



7 
 

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

a los 35 días: 

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), utilizó Bacillus Subtilis Natto donde sus resultados 

encontrados a las 4 semanas, se ensayó a aplastamiento de compresibilidad 

alcanzándose:  

Contiene 0% en aplastamiento de compresibilidad 263.32 kg/cm2, contiene atributo 

flexionante 43.58 kg/cm2 y al estirón 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 estirón 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 estirón 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 estirón radial 53.75 kg/cm2. 

Bacillus Subtilis Natto respectivamente. En cuanto a la recomposición de aberturas las 

secuelas expresaron que las aberturas a los 45 días; 

Contiene 0% hendidura de 142 μm 

Contiene 0.00015% hendidura de 112 μm 

Contiene 0.000225% hendidura de 62 μm 

Contiene 0.0003% hendidura de 51 μm 

Lagazo (2019), utilizó Bacillus Subtilis donde sus resultados encontrados expresaron 

a las 4 semanas, se ensayó a aplastamiento de compresibilidad alcanzándose: 

Contiene 0% en aplastamiento de compresibilidad 215.52 kg/cm2, contiene atributo 

flexionante 46.78 kg/cm2 y al estirón 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 estirón radial 48.73 kg/cm2. 
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Contiene 0.0010% en aplastamiento de compresibilidad 254.31 kg/cm2, contiene 

atributo flexionante 55.20 kg/cm2 y al estirón 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 estirón radial 53.04 kg/cm2. 

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

a los 60 días: 

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 Hernández, Castañeda y Lizárraga 

(2022), utilizó Bacillus Subtilis donde sus resultados encontrados a los 3, 7 y 28 días 

se ensayó a aplastamiento de compresibilidad alcanzándose: 

Sin Bacillus Subtilis 

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

3.78 N/nm2 

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

4.62 N/nm2 

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

4.85 N/nm2 

Con Bacillus Subtilis  

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

4.3 N/nm2 

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

5.28 N/nm2 

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

5.74 N/nm2 

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

a las 4 semanas: Contiene 0.0012% hendiduras menores de 8 mm 
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Ruiz y Valverde (2020), utilizó Bacillus Subtilis donde sus resultados encontrados a los 

3, 7, 14 y 28 días se ensayó a aplastamiento de compresibilidad alcanzándose: 

Sin Bacillus Subtilis 

En 3 días en aplastamiento de compresibilidad 258 y en atributo flexionante 47 kg/cm2 

En 7 días en aplastamiento de compresibilidad 266 y en atributo flexionante 48 kg/cm2 

En 14 días en aplastamiento de compresibilidad 273 y en atributo flexionante 60 

kg/cm2 

En 28 días en aplastamiento de compresibilidad 336 y en atributo flexionante 57 

kg/cm2 

Con una añadidura de 109 cet/ml de Bacillus Subtilis 

En 3 días en aplastamiento de compresibilidad 231 y en atributo flexionante 45 kg/cm2 

En 7 días en aplastamiento de compresibilidad 259 y en atributo flexionante 47 kg/cm2 

En 14 días en aplastamiento de compresibilidad 260 y en atributo flexionante 46 

kg/cm2 

En 28 días en aplastamiento de compresibilidad 273 y en atributo flexionante 49 

kg/cm2 

Con una añadidura de 1012 cet/ml de Bacillus Subtilis 

En 3 días en aplastamiento de compresibilidad 208 y en atributo flexionante 45 kg/cm2 

En 7 días en aplastamiento de compresibilidad 233 y en atributo flexionante 47 kg/cm2 

En 14 días en aplastamiento de compresibilidad 251 y en atributo flexionante 48 

kg/cm2 

En 28 días en aplastamiento de compresibilidad 271 y en atributo flexionante 49 

kg/cm2 

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

a las 4 semanas: Contiene 109 y 1012 cet/ml hendidura en ambos casos menores de 6 

mm 

Santos (2021), utilizó Bacillus Subtilis donde sus resultados encontrados a los 7, 14, 

21 y 30 días se ensayó a aplastamiento de compresibilidad alcanzándose: 

Sin Bacillus Subtilis 

En 7 días en aplastamiento de compresibilidad 157.61 kg/cm2  

En 14 días en aplastamiento de compresibilidad 229.71 kg/cm2  
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En 21 días en aplastamiento de compresibilidad 265.19 kg/cm2  

En 28 días en aplastamiento de compresibilidad 305.02 kg/cm2  

Con una añadidura de 109 cet/ml de Bacillus Subtilis 

En 7 días en aplastamiento de compresibilidad 151.30 kg/cm2  

En 14 días en aplastamiento de compresibilidad 188.50 kg/cm2  

En 21 días en aplastamiento de compresibilidad 205.27 kg/cm2  

En 28 días en aplastamiento de compresibilidad 227.38 kg/cm2 y en atributo 

flexionante 49 kg/cm2 

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

tienden a disminuir en 20 mm por cada 28 días con la agregación de 109 cet/ml de 

Bacillus Subtilis. 

Ascate y Miranda (2019) Con añadidura de Bacillus Subtilis donde sus resultados 

encontrados a las 4 semanas, se ensayó a aplastamiento de compresibilidad 

alcanzándose: 

Contiene 0% en aplastamiento de compresibilidad 213.32 kg/cm2 y contiene atributo 

flexionante 1.62 kg/cm2. 

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/cm2. 

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

flexionante 2.41 kg/cm2. 

Andia y Bautista (2021), utilizó Bacillus Subtilis donde sus resultados encontrados 

expresaron que la resistencia a aplastamiento de compresibilidad alcanzándose: 

Sin la Bacteria de Bacillus Subtilis 

En 7 días en aplastamiento de compresibilidad 148.24 kg/cm2 y contiene atributo 

flexionante 1.45 kg/cm2. 

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

flexionante 1.64 kg/cm2. 
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En 28 días en aplastamiento de compresibilidad 216.11 kg/cm2 y contiene atributo 

flexionante 2.14 kg/cm2. 

Con una añadidura de 4% de Bacillus Subtilis 

En 7 días en aplastamiento de compresibilidad 152.51 kg/cm2 y contiene atributo 

flexionante 1.70 kg/cm2. 

En 14 días en aplastamiento de compresibilidad 176.71 kg/cm2 y contiene atributo 

flexionante 1.86 kg/cm2. 

En 28 días en aplastamiento de compresibilidad 230.64 kg/cm2 y contiene atributo 

flexionante 2.22 kg/cm2. 

Con una añadidura de 8% de Bacillus Subtilis 

En 7 días en aplastamiento de compresibilidad 155.13 kg/cm2 y contiene atributo 

flexionante 1.84 kg/cm2. 

En 14 días en aplastamiento de compresibilidad 177.21 kg/cm2 y contiene atributo 

flexionante 2 kg/cm2. 

En 28 días en aplastamiento de compresibilidad 236.8 kg/cm2 y contiene atributo 

flexionante 2.25 kg/cm2. 

Con una añadidura de 12 % de Bacillus Subtilis 

En 7 días en aplastamiento de compresibilidad 158.28 kg/cm2 y contiene atributo 

flexionante 1.95 kg/cm2. 

En 14 días en aplastamiento de compresibilidad 188.36 kg/cm2 y contiene atributo 

flexionante 2.08 kg/cm2.  

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

flexionante 2.41 kg/cm2.  

La variable independiente Bacillus Subtilis, donde según Yuan et al. (2020) la define 

como no existen datos sobre la actividad anti fúngica de estas cepas contra 

enfermedades de importancia económica como la mancha amarilla de la hoja 

considerablemente manipulada contiene proteger las plantas contra hongos y 

bacterias Fito patógenos contiene mancillar una diversidad de esencias, lo que 

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

Fuente: Méndez, Flores y Páramo (2017) 

Por otro lado, Méndez, Flores y Páramo (2017) La invención se relaciona con la 

biotecnología, la microbiología y la agricultura y puede usarse contiene obtener un 

preparado bacteriano contra enfermedades de los cultivos causadas por hongos Fito 

patógenos de las calañas Fusarium, Microdochium, Pyrenophora, Puccinia y Phoma. 

Se conocen cepas de Bacillus subtilis destinadas a proteger las plantas de patógenos 

fúngicos y bacterianos. Por ejemplo, cepas de Bacillus subtilis B-14, utilizadas contiene 

proteger las plantas contra hongos y bacterias Fito patógenos, Bacillus subtilis 11 B, 

que tiene una amplia gama de actividad antagonista y Bacillus subtilis M1, que tiene 

actividad fungicida y fungistática. Mientras que Losick (2020) menciona que, no existen 

datos sobre la actividad anti fúngica de estas cepas contra enfermedades de 

importancia económica 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 información sobre la compatibilidad (estabilidad) de estas 

cepas con los productos químicos utilizados en el sistema integrado de protección de 

cultivos. 

 

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

Manteniendo el planteamiento, según Errington y Tvander (2020) mencionan que, en 

consecuencia, B. Subtilis crece rápido y el ciclo de fermentación es más corto, por lo 

general, alrededor de 48 h, mientras que el ciclo de fermentación 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 distinción de codones. Finalmente, según 

Santos (2021) indica que el Bacillus Subtilis tiene una membrana celular única, lo que 

facilita la mucosidad de proteínas, 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 tinción de Gram. 

 

Figura 3: Bacillus Subtilis con tinción de Gram 

Fuente: Santos (2021) 

Entre las características de la variable independiente tenemos: según Pedraza et al. 

(2020) menciona que el Bacillus Subtilis se utiliza otra característica importante la 

menciona Regalado, Valenzuela y Pedraza (2017) donde los eco tóxicos naturales, 

contaminantes de materias primas agrícolas y productos alimenticios, el incrementado 

peligro contiene la salud pública y animal lo representan los hongos microscópicos y 

sus toxinas, las micas toxinas. En este sentido, el principal problema del mico 

toxicología veterinaria es la prevención y el tratamiento de la tirotoxicosis; se utilizan 

fármacos biológicamente activos, en particular prebióticos. La eficacia de los 

prebióticos está asociada a propiedades antagónicas con un entorno nocivo contiene 

el organismo. Se estudió 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 calañas Aspergillus, Fusarium y las perspectivas de su uso contiene la prevención 

de micotoxicosis en la cría de caballos de rebaño. Mientras que Losick (2020) 

menciona que, El objeto del estudio fueron las cepas bacterianas Bacillus subtilis TNP-

3 y TNP-5, aisladas de suelos congelados, certificadas y depositadas en la colección 

de microorganismos utilizados en ganadería y medicina veterinaria, en reciprocidad 

con hongos y mohosos de las calañas Aspergillus, Fusarium, que fueron aislados de 

las heces de caballos de diferentes grupos de edad en rebaños. Las cepas bacterianas 

probadas Bacillus subtilis TNP-3 y TNP-5 tienen un amplio espectro de acción 

fungicida contra hongos toxigénicos y mohosos. Al décimo día de observación, en las 

placas experimentales se observó un crecimiento continuo de cepas bacterianas de 

Bacillus subtilis y alrededor del inóculo se observó un crecimiento ligeramente 

perceptible de los hongos Aspergillus (de 1 a 6 mm). No se registró el crecimiento de 

los hongos y Fusarium a partir del tercer día 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 calañas Aspergillus, Fusarium. Cabe señalar que la cepa bacteriana Bacteria tiene 

la actividad anti fúngica más pronunciada. Ver figura 4. 

 

Figura 4: Comunidades de Bacillus subtilis. 

Fuente: Losick (2020) 

Finalmente, Aguilar y Saldaña (2021) menciona que, el análisis de la densitas húmeda 

central de las esporas de 2, 6, 15, 51 y 91 días mostró que este valor aumentó con 
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una incubación más prolongada a 37 °C (Tabla 1), lo que sugiere que el aumento del 

calor húmedo de las esporas la resistencia en las esporas más viejas (ver más abajo) 

se debe, al menos en parte, a la depreciación del contenido de líquido en el núcleo de 

las esporas más viejas. B. Subtilis crece rápido y el ciclo de fermentación es más corto, 

por lo general, alrededor de 48 h, mientras que el ciclo de fermentación 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 distinción de 

codones. Finalmente, según Santos (2021) indica que el Bacillus Subtilis tiene una 

membrana celular única, lo que facilita la mucosidad de proteínas, 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 tinción 

de Gram 

Tabla 1: Densitas del Bacillus Subtilis. 

Edad de la espora 
(días) 

Densitas húmeda del núcleo 
(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 gruesa y se pueden reconocer porque permanecen de color púrpura en seguida 

de ser tratados con un tinte particular (una sustancia química que cambia el color de 

algo) también se sabe que el estafilococo forma parte del grupo de bacterias Gram 

positivas (Santos, 2021). 

La esporulación 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 germinación 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 básicos: nombramiento de la caída, discriminación 

del TMN, selección 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 parámetros del 

ACI las normas técnicas peruanas también se emplean contiene la obtención de estos 

parámetros como las normas NTP 339.128 (granulometría por tamizado), NTP 416 

012 (de agregados), NTP 453.021 (peso específico y absorción agregados), entre 

otros. 

La variable dependiente Propiedades físico-mecánicas, Landa et al. (2021) es un 

material heterogéneo. Las principales características físicas y mecánicas del hormigón 

(propiedades de formativas) están determinadas por las propiedades (resistencia de 

la piedra de cemento, áridos finos y gruesos), su concentración en el hormigón, 

características de la zona de contacto (forma de los granos del árido, contaminación y 

rugosidad de sus superficies, etc.). 

La dimensión de la variable dependiente Frotté et al. (2017) uno de las formas contiene 

preparar el hormigón se toman áridos (arena, piedra triturada o grava), aglutinante 

(cemento) y agua en determinadas proporciones. Conjuntamente, contiene impartir 

diversas propiedades al hormigón (por ejemplo, resistencia a las heladas), se pueden 

añadir varios aditivos en pequeñas cantidades. La mezcla de áridos y aglutinante se 

vierte con agua. En seguida de mezclar esta mezcla, comienza una hidratación de 

cemento. Al mezclar dicha mezcla, la pastosidad de cemento enrevierte los átomos de 

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

 

Figura 5: Ensayo de declive. 

Fuente: Barazorda (2019) 

Mientras que, Barroqueiro, Silva y De Brito (2019) mencionan que el hormigón se ha 

vuelto muy utilizado en la construcción moderna. El papel del hormigón es 

especialmente importante en la creación de estructuras de construcción prefabricadas. 

Esto se debe a las siguientes características estructurales y propiedades del hormigón: 

conservación de la solidez durante el endurecimiento, ausencia de deformaciones, 

posibilidad de obtener productos de dimensiones precisas, etc. Conjuntamente, el 

hormigón combina bien con las armaduras de acero, formando hormigón armado. lo 

que permite producir a partir de él no sólo elementos portantes comprimidos sino 

también flexibles. El uso de elementos prefabricados de gran tamaño hechos de 

hormigón y hormigón armado amplifica significativamente la productividad laboral, 

acelera el ritmo de los trabajos de construcción, reduce los costos laborales 

específicos por unidad de producto de construcción (por ejemplo, por 1 m2 de espacio 

habitable) y reduce la intensidad laboral de la construcción. 
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Figura 6: Ensayo de implícito oxígeno. 

Fuente: Barazorda (2019) 

Finalmente, Mugahed et al. (2020) menciona que las especies de bacterias Gram 

positivas formadoras de calaña Bacillus han sido durante mucho tiempo objeto de 

estudio en diversos aspectos de la microbiología y la biotecnología. Uno de ellos es el 

estudio del potencial metabólico de las bacterias determinado genéticamente. Al 

mismo tiempo, la variabilidad existente es muy importante contiene la biotecnología en 

general porque la presencia de determinadas mutaciones conduce en ocasiones a la 

sobreexpresión de genes valiosos y a la aparición de sobre productores de diversos 

compuestos. Uno de estos complejos de sustancias producidas por bacterias de la 

calaña Bacillus son los antibióticos. 

Otras dimensiones mecánicas donde según Ayala et al. (2021) mencionan que, en 

particular, una combinación racional de las propiedades positivas del hormigón y el 

acero permite obtener estructuras específicas con características de alto rendimiento. 

El acero y el hormigón, combinados contiene trabajar juntos en una estructura especial 

llamada tubería de hormigón, mejoran mutuamente las condiciones de trabajo de cada 

uno que resultan en esfuerzos de aplastamiento de compresibilidad. Por otro lado, 

según Soto (2019) indica que cuando el elemento se refuerza con un tubo sólido, la 

carcasa de acero desempeña el papel de un clip que percibe fuerzas en cualquier 

ángulo en todas las direcciones. Como derivación, el hormigón es capaz de soportar 

tensiones que superan con creces su resistencia prismática. Al mismo tiempo, el 

núcleo de hormigón protege la superficie interior de la carcasa de la corrosión y 

también amplifica su resistencia al aplastamiento de compresibilidad general y local. 
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Figura 7: Ensayo de tracción diametral 

Fuente: Soto (2019) 

Finalmente, Motlagh (2022) menciona que, una distinción entre resistencia al 

aplastamiento de compresibilidad axial del hormigón cúbica (R) y prismática (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 hormigón con cambios en el 

tamaño y forma de la muestra. 

Por último, Airey et al. (2021) necesitamos disposiciones reales de hormigón 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 está 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 toxicología veterinaria es la prevención y el tratamiento de 

la tirotoxicosis; se utilizan fármacos biológicamente activos, en particular prebióticos. 

La eficacia de los prebióticos está asociada a propiedades antagónicas con un entorno 

nocivo contiene el organismo.  

Mientras que Losick (2020) menciona que, aisladas de suelos congelados, certificadas 

y depositadas en la colección de microorganismos utilizados en ganadería y medicina 

veterinaria, en reciprocidad con hongos y mohosos de las calañas Aspergillus, 

Fusarium, que fueron aislados de las heces de caballos de diferentes grupos de edad 

en rebaños. Al décimo día de observación, en las placas experimentales se observó 

un crecimiento continuo de cepas bacterianas de y alrededor del inóculo se observó 

un crecimiento ligeramente perceptible de los hongos Aspergillus (de 1 a 6 mm). No 

se registró el crecimiento de los hongos y Fusarium a partir del tercer día 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 calañas Aspergillus, Fusarium. 
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Figura 8: Hormigones auto-regenerantes. 

Fuente: Santos (2023) 

Hone, Kelehan y Taylor (2021) mencionan que la creación de hormigones de nueva 

generación se basa en el uso de supe plastificantes altamente efectivos en 

combinación con una nueva formulación de componentes sólidos 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 

sílice a nivel de tamaño manométrico asegura la fijación de las fases de hidrato 

resultantes en la posición cercana a la coagulación, 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 

geológicamente activos y desempeñan, junto con los supes plastificantes, una función 

geológica derivada de la mecánica fisicoquímica y la teología de los sistemas 

dispersos. El contenido de cargas en una mezcla con cemento y supe plastificantes de 

nueva generación puede variar internamente de límites importantes, amplificando a 

disposición que empequeñece el contenido de cemento. Con un contenido excesivo 

de carga con partículas muy dispersas, aparecen micro volúmenes con incrementado 

es congregaciones, lo que conduce a la formación de aberturas, una disminución de 

la uniformidad de la microestructura y un deterioro integral de las propiedades del 

material.
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

Según Arias et al. (2022) se refiere a la investigación científica que busca resolver 

inconvenientes prácticos, de este modo, su designio es localizar información que 

consiga ser empleada contiene satisfacer problemas, Por consiguiente, el 

conocimiento aplicado se utiliza para, curar enfermedades, crear nuevas tecnologías 

y resolver problemas cotidianos, en lugar de centrarse en la adquisición de 

conocimiento (p. 20). 

Diseño de investigación 

Según Romero et al. (2021) los cuasi experimentos, esa asignación 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 información valiosa sobre 

fenómenos complejos que son difíciles de replicar en entornos de laboratorio 

controlados. 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable Independiente: Bacillus Subtilis 

Definición Conceptual: Según explicó Villareal-Delgado et al.  (2017) una bacteria 

Gram, puede presentarse como considerablemente manipulada contiene la 

elaboración de elementos de enzimas contiene mancillar una diversidad de esencias, 

lo que la bacteria en un medio ambiente en consecutiva permutación. 
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Variable Dependiente: Propiedades físico - mecánicas 

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

de cargas estáticas y dinámicas, ambientes biológicos y factores de temperatura y humedad en condiciones de 

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

Tabla 2: Operacionalización de variables 
VARIABLE DE 

ESTUDIO DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICIÓN 

Bacillus 
Subtilis 

Según explicaron Villareal-
Delgado et al. (2017) el concreto 
bacterial o bioconcreto, que es la 
forma más usual que las personas 
lo designan, añade bacilo bacterias 
en la composición elemental del 
concreto, provocando esporas las 
cuales tienen la capacidad de 
durar hasta 50 años sin oxígeno ni 
alimento. 

Se realizara un medio de maceración de 
fabricación, el cual presenta un principió con 
una vasija de 1000 ml de contenido, 
conteniendo 500 ml del caldo nutritivo; el 
cual se tiene que calentar a 30 °C y 200 
revueltas por minuto de vibración por 
dieciocho horas; esta vasija es el agente 
inoculante (elaboración 43 consolida o 
líquida la cual sujeta una gran conjunto de 
microorganismos) en una ámbito de cinco 
litros de cultivo de fabricación. 

Bacteria del 
calaña Bacillus 
Subtilis 

• 0.20 %, 0.25 %, 
0.30%  
 

• Tiempo de 
incubación (horas) 

Ficha técnica 
 
 

Procedimiento 
de cultivo 

Propiedades 
físico - 

mecánicas 

Ekprasert et al. (2020) es el que 
elaborar la durabilidad del 
hormigón y del hormigón armado 
en condiciones de exposición a 
cargas estáticas y dinámicas, 
ambientes químicos y biológicos 
agresivos, agua de mar y diversos 
factores climáticos y resaltar 
formas de garantizar la durabilidad 
de los compuestos de cemento. y 
productos basados en ellos 
mediante la introducción de 
hormigón activado a base de polvo 
con incrementado densitas y 
resistencia. 

Se elaborarán probetas cilíndricas y 
prismáticas que se someterán a rupturas con 
un tiempo de curado de 7, 14 y 28 días, estos 
una vez realizada las rupturas se procederá 
a llevar un control de su recomposición. 
Luego de las rupturas se procederán a medir 
la disminución de las aberturas por la 
reacción producida en el bioconcreto. 

Propiedades 
físicas 

• Implícito oxígeno (%) 

• Densitas (kg/m3) 

• Declive (Pulg) 

NTP 339.081 
NTP 334.003 
NTP 400.021 

Propiedades 
mecánicas 

• Aplastamiento de 
compresibilidad 
(kg/cm2) 

• Atributo flexionante 
(kg/cm2) 

• Tracción (kg/cm2) 

NTP 339.034 
NTP 339.078 
NTP 341.002 

Recomposición de 
agrietamientos de 
probetas 
sometidas a 
rupturas 

• Aberturas (mm) 

• Tiempo (Días) 

N·CSV·CAR· 
3·03·002 

Fuente: Propia 
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3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

Población: 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. 

● Criterios de inclusión: Probetas y vigas de concreto f´c=210 kg/cm2 bajo la 

dosificación del Bacillus Subtilis adicionando 0.20%, 0.25% y 0.30%. 

● Criterios de exclusión: Probetas que no cumplan con los criterios de inclusión, 

que se encuentren con agrietamientos. 

Se trabajará con la población total. (Muestra) 

No se aplicó ninguna técnica de muestreo. (Muestreo) 

Probetas y vigas de concreto de f´c=210 kg/cm2 (Unidad de análisis) 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

Ensayo de laboratorio: según Romero et al. (2021) en las pruebas de laboratorio se 

establecen las particularidades, ya sea físicas o químicas, del elemento en análisis, 

bajo unas programaciones definitivas. La técnica que se utilizo fue especialmente el 

ensayo de aplastamiento de compresibilidad, atributo flexionante y tracción de 

probetas y vigas que fueron elaborados con añadidura del Bacillus Subtilis según valor 

de añadidura contiene cada grupo de muestras. 

Instrumentos de recolección de datos 

Ficha de ensayo de laboratorio: según Bernal (2017) manifiesta que un instrumento de 

laboratorio, es un documento donde se plasma por escrito información importante 

contiene poder realizar el estudio que deseamos. La estancia con los datos 

conquistados del análisis granulométrico, ensayo de aplastamiento de compresibilidad, 

atributo flexionante y tracción respectivamente. 
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3.5. Procedimientos 

Se inició con la determinar la resistencia del hormigón es un paso obligatorio en la 

construcción de edificios y estructuras. Para confirmar que las características del 

material cumplen con los requisitos establecidos, es necesario realizar pruebas de 

resistencia, tracción y compresión. La realización de tales eventos permite al fabricante 

confirmar la calidad de sus productos y al contratista informar al cliente. La 

identificación oportuna de la resistencia del hormigón permite realizar cambios 

rápidamente en el proceso de construcción y evitar errores graves. Probar la 

resistencia del hormigón es una actividad clave para evaluar la conformidad del 

hormigón con un grado específico. La integridad de la estructura en construcción 

depende de la correcta ejecución de este trabajo, por lo que el procedimiento debe 

tomarse con especial seriedad. Todas las etapas de este trabajo están reguladas por 

regulaciones, desde la liberación de muestras, que deben cumplir con los requisitos de 

GOST 22685-89, hasta los estándares para la tecnología de medición en sí, que se 

describe en detalle en GOST 10180-2012. Este último incluye los siguientes aspectos: 

métodos de fabricación, transporte de muestras, su almacenamiento y la metodología. 

Entonces, antes de comenzar la producción y el suministro de componentes, es 

necesario seleccionar la composición de la mezcla, lo cual es realizado por un 

tecnólogo. Él establece las características de la mezcla futura e ingresa los parámetros 

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, dirección y número de teléfono del fabricante y proveedor, fecha y 

hora de envío de la mezcla, tipo de mezcla de concreto, clase de resistencia del 

concreto de diseño, aditivos utilizados, viabilidad, incrementado densidad de relleno, 

número de la composición nominal de la mezcla de hormigón. 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 construcción porque dependen de ciertos factores. Por 

ejemplo, el efecto de la vibración sobre la mezcla, la temperatura del medio, el tiempo 
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desde la mezcla hasta la colocación, la uniformidad del llenado del molde y más. Por 

lo tanto, para garantizar indicadores precisos, la muestra se toma en el sitio de 

construcción. 

3.6. Método de análisis de datos 

Las secuelas de los ensayos de laboratorio serán presentados en tablas y gráficos los 

cuales serán constatados con los parámetros especificados en las normas peruanas. 

3.7. Aspectos éticos 

- La indagación se desarrolló en base a no contravenir con el cuiproporcionado 

del medio ambiente. 

- La indagación se desenvolvió en base a las normas éticas que establece la 

Universidad Cesar Vallejo. 

- La indagación es propia de mi autonomía y fue financiada por mi persona, no 

participaron personas externas en mi estudio. 
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IV. RESULTADOS 

Respecto al objetivo específico 1, que es evaluar cómo la Bacteria de la calaña Bacillus 

Subtilis influye en las propiedades físicas del concreto, son: 

Tabla 3: Declive del concreto (NTP 339.035) 

Muestra Bacteria de la calaña Bacillus Subtilis 

Variable Dependiente 0 % 0.20 % 0.25 % 0.30 % 

Declive (mm) 

Ensayo 1 81 88 91 92 

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 consiguió apoderarse inmoviliza la concreta 

plantilla (0 %) un declive medio de 81.67 mm. Semejante, la excelente participación 

conseguido en la averiguación del declive, quedó traspasado por la concentración del 

0.30 %, la cual genero una colonización intervengo de 91.33 mm. Por lo demás, la 

suplemento de Bacillus Subtilis que exteriorizo el acrecentamiento bajo derivación 

residió proporcionado por la agregación del 0.2 % con un declive intervengo de 88.33 

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

con y sin la atención de Bacillus Subtilis, muestra que a disposición que se amplifica la 

agregación de este material, el declive amplifica, pero aun así se descubre 

internamente de la permanencia maleable del concreto. 

Tabla 4: Densitas del concreto (NTP 339.046) 

Muestra Bacteria de la calaña Bacillus Subtilis 

Variable Dependiente 0 % 0.20 % 0.25 % 0.30 % 

Densitas del f´c = 210 kg/cm2 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 consiguió alcanzar 

contiene la concreta plantilla (0 %) una densitas de 2460.2783 kg/cm3. Equivalente, el 

incrementado valor conquistado en el descubrimiento de la densitas, residió 

proporcionado por la atención del 0.20 %, la cual genero una densitas de 2499.5808 

kg/cm3. Conjuntamente, la añadidura de Bacillus Subtilis que despliego el más bajo 

derivación residió proporcionado por la agregación del 0.25 % con una densitas de 

2563.4564 kg/cm3. Finalmente, la añadidura de Bacillus Subtilis que despliego el más 

bajo derivación residió proporcionado por la agregación del 0.30 % con una densitas 

de 2606.1957 kg/cm3. Por consiguiente, se valió distinguir que en reciprocidad a la 

densitas del concreto con y sin la atención de Bacillus Subtilis, muestra que a manera 

que se acrecienta la agregación de este material, la densitas empequeñece, lo cual 

revierte menos denso al concreto. 

Tabla 5: Implícito oxígeno (NTP 339.081) 

Muestra 
Variable independiente 

Bacteria del calaña Bacillus Subtilis 

Variable Dependiente 0 % 0.20 % 0.25 % 0.30 % 

Implícito oxígeno del f´c = 210 kg/cm2 1.6 1.4 1.1 1.0 

Fuente: Propia 

De la tabla 5 la cual evidencia los descubrimientos conquistados administrando la NTP 

339.080, avanzados en la estancia de concreto, del cual se consiguió alcanzar 

contiene la concreta plantilla (0 %) un implícito oxígeno de 1.6 %. Equivalente, el 

incrementado valor conquistado en el descubrimiento del implícito oxígeno, residió 

proporcionado por la atención del 0.20 %, la cual genero el implícito oxígeno de 1.4 %. 

Conjuntamente, la añadidura de Bacillus Subtilis que despliego el más bajo derivación 

residió proporcionado por la agregación del 0.30 % con un implícito oxígeno de 1 %. 

Por consiguiente, se valió distinguir que en reciprocidad al implícito oxígeno del 

concreto con y sin la atención de Bacillus Subtilis, muestra que a manera que se 

acrecienta la agregación de este material, el implícito oxígeno empequeñece, lo cual 

genera una menor cantidad de vacíos en el concreto. 
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Las secuelas que se cumplen a raíz del objetivo específico 2, el cual es evaluar cómo 

la Bacteria de la calaña Bacillus Subtilis influye en las propiedades mecánicas del 

concreto, son las siguientes: 

La derivación conquistada en laboratorio en reciprocidad al aplastamiento de 

compresibilidad se muestra a continuación: 

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

7 días: Muestra 1 
Variable independiente 

Bacteria del calaña Bacillus Subtilis 

Variable Dependiente 0 % 0.20 % 0.25 % 0.30 % 

Resistencia al 

aplastamiento de 

compresibilidad f´c = 210 

kg/cm2 

Ensayo 1 71.74 78.63 80.24 87.35 

Ensayo 2 69.70 75.19 80.04 90.74 

Ensayo 3 72.16 78.49 81.26 90.10 

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 valió 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, residió proporcionado por la 

atención del 0.3 %, la cual genero una resistencia al aplastamiento de compresibilidad 

intervengo de 89.39 kg/cm2. Conjuntamente, la añadidura de Bacillus Subtilis que 

despliego el más bajo derivación residió proporcionado por la agregación del 0.2 % 

con una resistencia al aplastamiento de compresibilidad intervengo de 77.44 kg/cm2. 

Por consiguiente, se valió distinguir que en reciprocidad a la resistencia al 

aplastamiento de compresibilidad del concreto sin y con la atención de Bacillus Subtilis, 

muestra que a manera que se acrecienta la agregación de este material, la resistencia 

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

14 días: Muestra 1 
Variable independiente 

Bacteria del calaña Bacillus Subtilis 

Variable Dependiente 0 % 0.20 % 0.25 % 0.30 % 

Resistencia al 

aplastamiento de 

compresibilidad f´c = 210 

kg/cm2 

Ensayo 4 134.20 141.10 147.43 151.89 

Ensayo 5 132.24 140.20 144.00 152.82 

Ensayo 6 133.09 141.60 146.94 151.11 

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 valió 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, residió 

proporcionado por la atención del 0.3 %, la cual genero una resistencia al 

aplastamiento de compresibilidad intervengo de 151.94 kg/cm2. Conjuntamente, la 

añadidura de Bacillus Subtilis que despliego el más bajo derivación residió 

proporcionado por la agregación del 0.2 % con una resistencia al aplastamiento de 

compresibilidad intervengo de 140.97 kg/cm2. Por consiguiente, se valió distinguir que 

en reciprocidad a la resistencia al aplastamiento de compresibilidad del concreto con 

y sin la atención de Bacillus Subtilis, muestra que a manera que se acrecienta la 

agregación de este material, la resistencia al aplastamiento de compresibilidad 

amplifica a los 14 días. Se identificó por medio de las secuelas de las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto, Por consiguiente, que la recomposición del concreto, 

que las secuelas del concreto con la atención 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 reparación 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) 

28 días: Muestra 1 
Variable independiente 

Bacteria del calaña Bacillus Subtilis 

Variable Dependiente 0 % 0.20 % 0.25 % 0.30 % 

Resistencia al aplastamiento de 

compresibilidad f´c = 210 kg/cm2 

Ensayo 7 215.90 225.18 228.32 239.11 

Ensayo 8 214.70 222.96 228.63 235.16 

Ensayo 9 213.87 220.69 226.18 235.70 

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 valió 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, residió 

proporcionado por la atención del 0.3 %, la cual genero una resistencia al 

aplastamiento de compresibilidad intervengo de 236.66 kg/cm2. Conjuntamente, la 

añadidura de Bacillus Subtilis que despliego el más bajo derivación residió 

proporcionado por la agregación del 0.2 % con una resistencia al aplastamiento de 

compresibilidad intervengo de 222.94 kg/cm2. Por consiguiente, se valió distinguir que 

en reciprocidad a la resistencia al aplastamiento de compresibilidad del concreto con 

y sin la atención de Bacillus Subtilis, muestra que a manera que se acrecienta la 

agregación de este material, la resistencia al aplastamiento de compresibilidad 

amplifica a las 4 semanas. Se identificó por medio de las secuelas de las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto, Por consiguiente, que la recomposición del concreto, 

que las secuelas del concreto con la atención 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 reparación 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 días (NTP 339.078) 

7 días: Muestra 1 
Variable independiente 

Bacteria del calaña Bacillus Subtilis 

Variable Dependiente 0 % 0.20 % 0.25 % 0.30 % 

Resistencia al atributo 

flexionante f´c = 210 kg/cm2 

Ensayo 1 31.77 36.41 44.73 52.10 

Ensayo 2 32.66 37.19 42.94 51.06 

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 valió obtener contiene la 

concreta plantilla (0 %) una resistencia al atributo flexionante intervengo de 31.52 

kg/cm2. Equivalente, el incrementado valor conquistado en el descubrimiento de 

resistencia al atributo flexionante, residió proporcionado por la atención del 0.30 %, la 

cual genero una resistencia al atributo flexionante intervengo de 51.03 kg/cm2. 

Conjuntamente, la añadidura de Bacillus Subtilis que despliego el más bajo derivación 

residió proporcionado por la agregación del 0.2 % con una resistencia al atributo 

flexionante intervengo de 37.18 kg/cm2. Por consiguiente, se valió distinguir que en 

reciprocidad a la resistencia al atributo flexionante del concreto con y sin la atención 

de Bacillus Subtilis, muestra que a disposición que se amplifica la agregación de este 

material, la resistencia al atributo flexionante amplifica a los 7 días. 

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

14 días: Muestra 1 
Variable independiente 

Bacteria del calaña Bacillus Subtilis 

Variable Dependiente 0 % 0.20 % 0.25 % 0.30 % 

Resistencia al atributo 

flexionante f´c = 210 kg/cm2 

Ensayo 4 37.89 42.15 47.71 51.98 

Ensayo 5 36.83 43.53 47.76 53.10 

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 valió 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, residió proporcionado por la atención del 0.30 %, la cual genero 

una resistencia al atributo flexionante intervengo de 52.29 kg/cm2. Conjuntamente, la 

añadidura de Bacillus Subtilis que despliego el más bajo derivación residió 

proporcionado por la agregación del 0.2 % con una resistencia al atributo flexionante 

intervengo de 42.94 kg/cm2. Por consiguiente, se valió distinguir que en reciprocidad 

a la resistencia al atributo flexionante del concreto con y sin la atención de Bacillus 

Subtilis, muestra que a disposición que se amplifica la agregación de este material, la 

resistencia al atributo flexionante amplifica a los 14 días. 

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

28 días: Muestra 1 
Variable independiente 

Bacteria del calaña Bacillus Subtilis 

Variable Dependiente 0 % 0.20 % 0.25 % 0.30 % 

Resistencia al atributo 

flexionante f´c = 210 

kg/cm2 

Ensayo 7 45.71 49.93 55.91 57.66 

Ensayo 8 43.98 50.49 55.57 58.29 

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 valió 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, residió proporcionado por la atención del 0.30 %, la cual genero 

una resistencia al atributo flexionante intervengo de 57.66 kg/cm2. Conjuntamente, la 

añadidura de Bacillus Subtilis que despliego el más bajo derivación residió 

proporcionado por la agregación del 0.2 % con una resistencia al atributo flexionante 

intervengo de 50.18 kg/cm2. Por consiguiente, se valió distinguir que en reciprocidad 
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a la resistencia al atributo flexionante del concreto con y sin la atención de Bacillus 

Subtilis, muestra que a disposición que se amplifica la agregación de este material, la 

resistencia al atributo flexionante amplifica a las 4 semanas. 

Tabla 12: Resistencia a la tracción a los 7 días (NTP 339.084) 

7 días: Muestra 3 
Variable independiente 

Bacteria del calaña Bacillus Subtilis 

Variable Dependiente 0 % 0.20 % 0.25 % 0.30 % 

Resistencia a la tracción f´c 

= 210 kg/cm2 

Ensayo 1 26.13 28.40 29.67 31.06 

Ensayo 2 27.27 28.21 30.32 30.22 

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 valió obtener contiene la concreta 

plantilla (0 %) una resistencia a la tracción intervengo de 26.67 kg/cm2. Equivalente, 

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

residió proporcionado por la atención del 0.30 %, la cual genero una resistencia a la 

tracción intervengo de 30.41 kg/cm2. Conjuntamente, la añadidura de Bacillus Subtilis 

que despliego el más bajo derivación residió proporcionado por la agregación del 0.2 

% con una resistencia a la tracción intervengo de 28.43 kg/cm2. Por consiguiente, se 

valió distinguir que en reciprocidad a la resistencia a la tracción del concreto con y sin 

la atención de Bacillus Subtilis, muestra que a disposición que se amplifica la 

agregación de este material, la resistencia a la tracción amplifica a los 7 días. Se 

identificó por medio de las secuelas de las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto, Por consiguiente, que la recomposición del concreto, que las secuelas del 

concreto con la atención 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 reparación de aberturas 

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

14 días: Muestra 3 
Variable independiente 

Bacteria del calaña Bacillus Subtilis 

Variable Dependiente 0 % 0.20 % 0.25 % 0.30 % 

Resistencia a la tracción f´c 

= 210 kg/cm2 

Ensayo 4 30.59 31.27 33.72 33.76 

Ensayo 5 30.08 32.24 33.69 33.34 

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 valió obtener contiene la concreta 

plantilla (0 %) una resistencia a la tracción intervengo de 30.22 kg/cm2. Equivalente, 

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

residió proporcionado por la atención del 0.30 %, la cual genero una resistencia a la 

tracción intervengo de 33.52 kg/cm2. Conjuntamente, la añadidura de Bacillus Subtilis 

que despliego el más bajo derivación residió proporcionado por la agregación del 0.2 

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

valió distinguir que en reciprocidad a la resistencia a la tracción del concreto con y sin 

la atención de Bacillus Subtilis, muestra que a disposición que se amplifica la 

agregación de este material, la resistencia a la tracción amplifica a los 14 días. 

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

28 días: Muestra 3 
Variable independiente 

Bacteria del calaña Bacillus Subtilis 

Variable Dependiente 0 % 0.20 % 0.25 % 0.30 % 

Resistencia a la tracción f´c 

= 210 kg/cm2 

Ensayo 7 37.61 41.92 51.95 51.29 

Ensayo 8 35.98 41.52 52.00 52.76 

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 valió obtener contiene la concreta 

plantilla (0 %) una resistencia a la tracción intervengo de 36.61 kg/cm2. Equivalente, 

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

residió proporcionado por la atención del 0.30 %, la cual genero una resistencia a la 

tracción intervengo de 52.24 kg/cm2. Conjuntamente, la añadidura de Bacillus Subtilis 

que despliego el más bajo derivación residió proporcionado por la agregación del 0.2 

% con una resistencia a la tracción intervengo de 42.36 kg/cm2. Por consiguiente, se 

valió distinguir que en reciprocidad a la resistencia a la tracción del concreto con y sin 

la atención de Bacillus Subtilis, muestra que a disposición que se amplifica la 

agregación de este material, la resistencia a la tracción amplifica a las 4 semanas. 

Evaluar de qué manera la atención de Bacteria de la calaña Bacillus Subtilis generara 

la recomposición de agrietamientos de probetas sometidas a rupturas 

Capacidad de autorreparación 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 concentración de Bacteria de la calaña Bacillus Subtilis en el 

concreto procuraron como derivación 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) 

Días 
Reparación de fisuras con 0.20 % de 

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 más extendida de la primera muestra resulto de 0.97 mm 

simultáneamente fue reformada en un 98 % por la agregación de 0.20 de bacterias 



36 
 

Bacillus Subtilis a las 4 semanas. 

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

Días 
Reparación de fisuras con 0.25 % de 

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 más extendida de la primera muestra resulto de 1.47 mm 

simultáneamente fue reformada en un 94 % por la agregación de 0.25 de bacterias 

Bacillus Subtilis a las 4 semanas. 

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

Días 
Reparación de fisuras con 0.30 % de 

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 más extendida de la primera muestra resulto de 1.34 mm 

simultáneamente fue reformada en un 100 % por la agregación de 0.30 de bacterias 

Bacillus Subtilis a las 4 semanas. 
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V. DISCUSIÓN 

En las secuelas del objetivo general, se identificó por medio de las secuelas de las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto, Por consiguiente, que la recomposición 

del concreto, que las secuelas del concreto con la atención 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 reparación de aberturas formadas en el concreto, rellenando en su 

totalidad esos espacios; por otra parte la investigación 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 variación de 0.87 % con reciprocidad al 

implícito oxígeno y de 3.83 % con reciprocidad a densitas; por otro lado las secuelas 

difieren con las investigaciones de Lagazo (2019) con una variación de 10.17 % con 

respecto a la resistencia a aplastamiento de compresibilidad y con una variación de 

32.07 % respecto al autocurado de abertura; con la investigación de Sudipto, Moinul y 

Wahhida (2021) difieren con una variación de 10.32 % con respecto a resistencia a 

atributo flexionante; finalmente con Nguyen, Kei-ichi y Chizuru (2019) difieren con una 

variación de 21.28 % respecto a la resistencia a tracción. Donde a pesar de sus 

resultados diferidos también generan resultados positivos en el concreto con la 

atención de Bacillus Subtilis. 

Las secuelas del objetivo específico 01 hemos contrastado con el autor Mohammed et 

al. (2022) en su estudio del diseño de muestra, consiguió un declive máximo de 79.85 

mm contiene un 0.009% de añadidura de células de Bacillus Subtilis por mililitro de 

agua el cual fue incrementado a la derivación de declive dla concreta plantilla que fue 

de 72.5 mm. De este modo se muestra que la atención de las células de Bacillus 

Subtilis genero un aumento de su declive del 10.14 % respecto a su concreto patrón. 

Mis mejores resultados se consiguen con la atención de 0.30 % de bacteria de Bacillus 

Subtilis el declive máximo conseguido sea de 91.33 mm el cual mostro un aumento en 

reciprocidad al declive patrón que fue de 81.67 mm, con lo cual genero un aumento 

del 11.83 % con respecto al patrón. Como comentario indicare que como base de 



38 
 

diferencias entre los datos he optado por la viabilidad de resultados en un 5 %, por lo 

que mis resultados de declive se asemejan con una variación de 1.69 %. 

Por consiguiente, hemos contrastado con el autor Schwantes et al. (2018), el cual 

utilizó las células Bacillus Subtilis donde sus resultados encontrados expresaron lo que 

contiene 0.00012% de atención de células Bacillus Subtilis genero un implícito oxígeno 

mínimo de 1.06 % el cual fue menor que el encontrado en su concreto sin la atención 

de células Bacillus Subtilis que fue de 1.72 %, con ello genero una disminución del 

implícito oxígeno de 38.37 % respecto a su concreto patrón. Mis mejores resultados 

se consiguen con la atención de 0.30 % de bacteria de Bacillus Subtilis alcanzando un 

implícito oxígeno mínimo de 1 % el cual mostro una disminución en reciprocidad al 

implícito oxígeno patrón que fue de 1.6 %, con lo cual genero una disminución 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 implícito 

oxígeno se asemejan con una variación de 0.87 %. 

También hemos contrastado con el autor Schwantes et al. (2018), el cual utilizó las 

células Bacillus Subtilis donde sus resultados encontrados expresaron lo que contiene 

0.00012% de atención de células Bacillus Subtilis genero una densitas máxima de 

2703.24 kg/cm3 el cual es menor que el encontrado en su concreto sin atención 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 patrón. Mis mejores resultados se 

consiguen con la atención de 0.30 % de bacteria de Bacillus Subtilis, donde la densitas 

máxima conseguida fue de 2606.1957 kg/cm3 la cual mostro un aumento en 

reciprocidad a la densitas patrón 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 variación de 3.83 %. 
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Sobre las secuelas del objetivo específico 02 hemos contrastado con el autor Lagazo 

(2019) en su estudio del diseño de muestra, consiguió una resistencia al aplastamiento 

de compresibilidad máxima a las 4 semanas de curado de 265.09 kg/cm2 contiene un 

0.0015% de añadidura de Bacillus Subtilis el cual resulto ser incrementado que el 

derivación 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 patrón. Mis 

mejores resultados se consiguen con la atención de 0.30 % de bacteria de Bacillus 

Subtilis, donde la resistencia a aplastamiento de compresibilidad máxima a las 4 

semanas fue de 236.66 kg/cm2 el cual mostro un aumento en reciprocidad a la 

resistencia a aplastamiento de compresibilidad patrón 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 

que mis resultados de resistencia a aplastamiento de compresibilidad difieren con una 

variación de 10.17 %. 

Por consiguiente, hemos contrastado con los autores Sudipto, Moinul y Wahhida 

(2021) en su estudio del diseño de muestra, consiguió una resistencia al atributo 

flexionante máxima a las 4 semanas de curado de 53.82 kg/cm2 contiene un 0.003 % 

de añadidura de células Bacillus Subtilis el cual fue incrementado que la derivación de 

atributo flexionante dla concreta plantilla a las 4 semanas que fue de 45.23 kg/cm2. De 

este modo se generó un aumento de su resistencia a atributo flexionante del 18.99 % 

respecto a su concreto patrón. Mis mejores resultados se consiguen con la atención 

de 0.30 % de bacteria de Bacillus Subtilis, donde la resistencia a atributo flexionante 

máxima a las 4 semanas fue de 57.66 kg/cm2 el cual mostro un aumento en 

reciprocidad a la resistencia a atributo flexionante patrón 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 

que mis resultados de resistencia a atributo flexionante difieren con una variación de 

10.32 %. 
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Finalmente se contrasto con el autor Nguyen, Kei-ichi y Chizuru (2019) en su estudio 

del diseño de muestra, consiguió una resistencia a la tracción máxima a las 4 semanas 

de curado de 53.75 kg/cm2 contiene un 0.0003 % de añadidura de células Bacillus 

Subtilis el cual fue incrementado a la derivación de tracción dla concreta plantilla a las 

4 semanas que fue de 44.27 kg/cm2. De este modo se generó un aumento de su 

resistencia a tracción del 21.41 % respecto a su concreto patrón. Mis mejores 

resultados se consiguen con la atención de 0.30 % de bacteria de Bacillus Subtilis, 

donde la resistencia a tracción máxima a las 4 semanas fue de 52.24 kg/cm2 el cual 

mostro un aumento en reciprocidad a la resistencia a tracción patrón 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 tracción difieren con una variación 

de 21.28 %. 

Respecto las secuelas del objetivo específico 03, hemos contrastado con el autor 

Lagazo (2019) en su estudio del diseño de muestra, consiguió una abertura 35 días en 

seguida del curado de 0,76 mm contiene un 0.003 % de añadidura de células Bacillus 

Subtilis el cual fue llenado por la bacteria, esta abertura inicial fue de 2.37 mm. Donde 

se generó una recomposición del 67.93 % respecto a su concreto patrón. Mis mejores 

resultados se consiguen con la atención de 0.30 % de bacteria de Bacillus Subtilis, 

donde la abertura a las 4 semanas es de 0 mm el cual mostro una regeneración de la 

abertura máxima que fue de 1.34 mm, con lo cual genero una regeneración 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 variación de 32.07 %. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. Tomando como referencia la hipótesis general que se contempló en la actual 

investigación, se ha comprobado en seguida de realizar los ensayos en la estancia, 

que la añadidura de 0.2, 0.25 y 0.3 % de Bacillus Subtilis mejoro las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto, pero el que tuvo los mejores resultados en todos 

los ensayos fue la añadidura de 0.30 % de Bacillus Subtilis.  

2. Tomando como referencia la hipótesis especifica 1 que se contempló en la actual 

investigación, se ha comprobado en seguida de realizar los ensayos en la estancia, 

que la añadidura de 0.30 % de Bacillus Subtilis tiene los mejores resultados de las 

propiedades físicas, donde el declive alcanzado fue de 91.33 mm, el mejor implícito 

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

3. Tomando como referencia la hipótesis especifica 2 que se contempló en la actual 

investigación, se ha comprobado en seguida de realizar los ensayos en la estancia, 

que la añadidura de 0.30 % de Bacillus Subtilis tiene los incrementadoes resultados 

de las propiedades mecánicas, 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 

tracción alcanzo un 52.68 kg/cm2. 

4. Tomando como referencia la hipótesis especifica 3 que se contempló en la actual 

investigación, se ha comprobado en seguida de realizar los ensayos en la estancia, 

que la añadidura de 0.30 % de Bacillus Subtilis tiene una buena auto regeneración 

del concreto demostrando que, llena agrietamientos en un 100 % de diámetros de 

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

1. Se recomienda emplear en la elaboración del concreto la añadidura de Bacillus 

Subtilis debido a que mejora las propiedades físicas y mecánicas del concreto, así 

como la recomposición 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. 

2. De las secuelas conquistados en la actual investigación se aconseja que se emplee 

la proporción de 0.30 % de Bacillus Subtilis, puesto que mejora la trabajabilidad, 

empequeñece los vacíos y amplifica la densitas el concreto. 

3. Se debe de considerar el uso de 0.30 % de Bacillus Subtilis en la elaboración 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. 

4. Se recomienda el uso de Bacillus Subtilis en concretos empleados en 

construcciones donde estén expuesto a grandes esfuerzos y donde se encuentre 

la generación de agrietamientos, ya que, con su regeneración podrá curar y tapar 

los agrietamientos que se produzcan. 
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ANEXOS



 

ANEXO 1: Matriz de permanencia 

TITULO: Influencia del Bacillus Subtilis en las propiedades físico-mecánicas del concreto, Huaraz, 2023. 
Autor: Reyes Carahuanco Tito Angel 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA 

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general: 
Variable 

Independiente 
(Y): 

Bacillus 
Subtilis 

Bacteria del 
calaña Bacillus 

Subtilis 

• 0.20%, 0.25%, 
0.30%  
 

• Tiempo de 
incubación 
(horas) 

Tipo: Aplicada 
¿Cuál es la influencia del 

Bacillus Subtilis en las 
propiedades del 

concreto, Huaraz, 2023? 

Evaluar de qué manera 
influye el Bacillus Subtilis 
en las propiedades del 

concreto, Huaraz, 2023. 

La influencia de la 
sustitución parcial de 

agua por Bacillus Subtilis 
mejora las propiedades 
del concreto, Huaraz, 

2023. 

Problemas Específicos: Objetivos Específicos: Hipótesis específicas: 

Variable 
dependiente 

(D): 
Propiedades 

físico - 
mecánicas 

Propiedades 
físicas 

• Declive (Pulg) 

• Densitas (kg/m3) 

• Implícito oxígeno 
(%) 

Diseño: 
Experimental 

¿Cómo la Bacteria del 
calaña Bacillus Subtilis 

influye en las 
propiedades físicas del 

concreto? 

Evaluar cómo la Bacteria 
del calaña Bacillus Subtilis 
influye en las propiedades 

físicas del concreto. 

La Bacteria del calaña 
Bacillus Subtilis mejora 
las propiedades físicas 

del concreto. 

¿Cómo la Bacteria del 
calaña Bacillus Subtilis 

influye en las 
propiedades mecánicas 

del concreto? 

Evaluar cómo la Bacteria 
del calaña Bacillus Subtilis 
influye en las propiedades 
mecánicas del concreto. 

La Bacteria del calaña 
Bacillus Subtilis mejora 

las propiedades 
mecánicas del concreto. 

Propiedades 
mecánicas 

• Resistencia al 
aplastamiento de 
compresibilidad 
(kg/cm2) 

• Resistencia al 
atributo 
flexionante 
(kg/cm2) 

• Resistencia a la 
tracción (kg/cm2) 

Población: 72 
probetas y 36 
vigas de concreto 
de f´c=210 
kg/cm2 
adicionando 
0.20%, 0.25% y 
0.30% de Bacillus 
Subtilis. 

¿De qué manera la 
atención de Bacteria del 
calaña Bacillus Subtilis 

generara la 
recomposición de 
agrietamientos de 

probetas sometidas a 
rupturas? 

Evaluar de qué manera la 
atención de Bacteria del 
calaña Bacillus Subtilis 

generara la recomposición 
de agrietamientos de 
probetas sometidas a 

rupturas. 

La atención de Bacteria 
del calaña Bacillus 

Subtilis logra la 
recomposición de 
agrietamientos de 

probetas sometidas a 
rupturas. 

Recomposición 
de 
agrietamientos 
de probetas 
sometidas a 
rupturas 

• Aberturas (mm) 

• Tiempo (Días) 

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



ANEXO 2: Ficha de recolección de datos 

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 

INGENIERÍA CIVIL 

FICHA DE OBSERVACIÓN DE LABORATORIO 

Objetivo 1: Evaluar cómo la Bacteria del calaña Bacillus Subtilis influye en las 

propiedades físicas del concreto. 

Muestra 1 Variable independiente 

Bacteria del calaña Bacillus Subtilis 

Variable Dependiente 0 % 0.20 % 0.25 % 0.30 % 

Declive (mm) 

Densitas (kg/m3) 

Implícito oxígeno (%) 

Muestra 2 Variable independiente 

Bacteria del calaña Bacillus Subtilis 

Variable Dependiente 0 % 0.20 % 0.25 % 0.30 % 

Declive (mm) 

Densitas (kg/m3) 

Implícito oxígeno (%) 

Muestra 3 Variable independiente 

Bacteria del calaña Bacillus Subtilis 

Variable Dependiente 0 % 0.20 % 0.25 % 0.30 % 

Declive (mm) 

Densitas (kg/m3) 

Implícito oxígeno (%) 



UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 

INGENIERÍA CIVIL 

FICHA DE OBSERVACIÓN DE LABORATORIO 

Objetivo 2: Evaluar cómo la Bacteria del calaña Bacillus Subtilis influye en las 

propiedades mecánicas del concreto. 

7 días: Muestra 1 Variable independiente 

Bacteria del calaña 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 tracción f´c = 210 kg/cm2 

14 días: Muestra 2 Variable independiente 

Bacteria del calaña 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 tracción f´c = 210 kg/cm2 

28 días: Muestra 3 Variable independiente 

Bacteria del calaña 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 tracción f´c = 210 kg/cm2 

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 

INGENIERÍA CIVIL 

FICHA DE OBSERVACIÓN DE LABORATORIO 

Objetivo 3: Evaluar de qué manera la atención de Bacteria del calaña Bacillus 

Subtilis generara la recomposición de agrietamientos de probetas sometidas a 

rupturas. 

10 días: Muestra 1 Variable independiente 

Bacteria del calaña Bacillus Subtilis 

Variable Dependiente 0.20 % 0.25 % 0.30 % 

Aberturas 

Valor de llenado 

20 días: Muestra 2 Variable independiente 

Bacteria del calaña Bacillus Subtilis 

Variable Dependiente 0.20 % 0.25 % 0.30 % 

Aberturas 

Valor de llenado 

28 días: Muestra 3 Variable independiente 

Bacteria del calaña Bacillus Subtilis 

Variable Dependiente 0.20 % 0.25 % 0.30 % 

Aberturas 



Valor de llenado 



ANEXO 3: Fichas llenadas 





 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



ANEXO 4: Certificados de calibración 





 

 





 

 



 

 





 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

ANEXO 5: Laboratorios 
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