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RESUMEN

El concreto es de suma importancia por su resistencia a la compresidn, sin
embargo, no es capaz de resistir las fuerzas de flexién y tension. Cuando las
fuerzas ejercidas sobrepasan su resistencia, nacen las grietas, y surge la necesidad
de innovar mejoras en sus propiedades mecanicas de resistencia, siendo el objetivo
de este estudio analizar si se producen mejoras en las propiedades principales del
concreto f'c=280kg/cm? con la incorporacion de la bacteria Bacillus Subtilis. Para
ello se llevdé a cabo una metodologia de investigacion aplicada con un disefio
experimental empleando 72 especimenes. De este total, se elaboraron 36 probetas
cilindricas distribuidas en 9 ejemplares de patron 0% y 9 muestras por cada
incorporacion de Bacillus Subtilis al 3%, 6% y 9%. Del mismo modo, se emplearon
36 probetas prismaticas compuestas por 9 ejemplares de concreto patron 0% vy
cada 9 muestras con Bacillus Subtilis al 3%, 6% y 9%. Tras un analisis exhaustivo
que incluye el ANOVA, se llegé a la conclusion que al afiadir un 9% de bacteria,
aumentdé un 6.95% la resistencia a compresion siendo significativo. En contraste en
la resistencia a la flexion, no influye significativamente, siendo favorable hasta un

6% de bacteria que incrementa el 12.44%.

Palabras clave: Bacteria Bacillus Subtilis, propiedades mecanicas, bioconcreto.



ABSTRACT

Concrete is of utmost importance for its compressive strength, however, it is not
capable of resisting bending and tensile forces. When the forces exerted exceed its
resistance, cracks appear, and the need arises to innovate improvements in its
mechanical resistance properties. The objective of this study is to analyze if
improvements are produced in the main properties of concrete f'c=280kg/cm? with
the incorporation of the bacterium Bacillus Subtilis. For this purpose, an applied
research methodology was carried out with an experimental design using 72
specimens. Of this total, 36 cylindrical specimens were prepared, distributed in 9
standard specimens 0% and 9 samples for each incorporation of Bacillus Subitilis at
3%, 6% and 9%. Similarly, 36 prismatic specimens composed of 9 specimens of
standard concrete 0%, and each 9 samples with Bacillus Subtilis at 3%, 6% and 9%
were used. After an exhaustive analysis including ANOVA, it was concluded that the
addition of 9% bacteria increased the compressive strength by 6.95%, which was
significant. In contrast, bending strength is not significantly influenced, being

favorable up to 6% of bacteria which increases 12.44%.

Keywords: Bacillus Subtilis bacteria, mechanical properties, bioconcrete.



I. INTRODUCCION

El material convencional en edificaciones es el concreto, empleado en diversas
estructuras por sus propiedades de resistencia y durabilidad, las que pueden verse
afectadas por factores ambientales, mano de obra calificada o el empleo de
materiales que no cumplen controles de calidad correspondientes, teniendo como
resultado, un concreto poco resistente, lo que conlleva a su degradacion,
reduciendo su vida util, llegando a la inseguridad de las edificaciones ante eventos
extremos como los sismos y el cambio climatico que impactan el sector
constructivo. La mala fabricacion del concreto, provoca mayores contracciones de
fragua, lo cual muchas veces da lugar a la presencia de fisuras en estructuras de
concreto armado. Por esta razdn nos interesa solucionar la problematica que
enfrenta las obras civiles; a nivel internacional Lagazo et al. (2019) presenta un
desafio relacionado con la necesidad de contar con alguna alternativa de solucién
ante la presencia de fisuras en las estructuras de concreto. Esto genera una
importante carencia en monitoreo de la calidad durante la realizacion de las
construcciones, especificamente en lo que respecta al concreto empleado en
elementos estructurales. Esta deficiencia contribuye a que el concreto presente
fisuras en las obras civiles, debido a la combinaciéon de un disefo inadecuado y
calidad limitada de los materiales empleados, que alteran la resistencia y duracion
del concreto. También en el ambito nacional, Mufioz, Sanchez y Peralta (2023) uno
de los inconvenientes en las estructuras peruanas es que muchas de ellas
presentan fallas debido a que los obreros no dosifican con exactitud los
componentes, lo que ocasiona que el concreto tenga una resistencia baja a la
compresion y disminuya el periodo de vida util. En consecuencia, hay mas
problemas y exigencias, pero también hay una creciente necesidad de emplear
materiales de construccion de mayor calidad que puedan seguir el ritmo de los
nuevos avances tecnoldgicos y las expectativas del mercado. Conforme a lo
mencionado con anterioridad se formula el siguiente problema, ;De qué manera
influye la bacteria Bacillus Subtilis en las propiedades mecanicas de un concreto
f'c=280kg/cm?, Truijillo — 20237?, el cual conlleva a los problemas especificos, tales
como, ¢De qué manera la incorporacion de la bacteria Bacillus Subtilis en

porcentajes de 3%, 6% y 9% aumentara la resistencia a la compresion de un



concreto f'c=280kg/cm??, ;De qué manera la incorporacion de la bacteria Bacillus
Subtilis en proporciones de 3%, 6% y 9% aumentara la resistencia a flexion de un
concreto f'c=280kg/cm??, ;Existe relacion entre la bacteria Bacillus Subtilis y el
mejoramiento de las propiedades mecanicas de un concreto f'c=280kg/cm??. Se
justifica el estudio socialmente, por los beneficios positivos al implementar esta
tecnologia en la comunidad debido a que la ciudad enfrenta continuamente la
necesidad de construir estructuras mas resistentes y duraderas, especialmente
frente a condiciones climaticas adversas y eventos naturales como los sismos;
llegando a ser edificaciones y obras de infraestructuras mas resilientes
contribuyendo a la seguridad y bienestar de los moradores. Por este motivo, se ha
propuesto como innovacion el empleo de la bacteria Bacillus Subtilis en la
elaboracion de la composicion del concreto, ya que, busca promover el uso de
recursos sostenibles y eco amigables en el rubro de la construccién. Desde un
enfoque practico, puede tener aplicaciones directas en proyectos de gran
envergadura de construccion en Trujillo y en todo el Peru. Este estudio crea
alternativas de solucion en el concreto presentando resultados con el propésito de
prolongar la duracién y periodo util de las estructuras, reduciendo asi los costos de
mantenimiento y restauracion a lo largo del tiempo. En el marco de la justificacion
técnica, esta investigacion es relevante con el fin de explorar mas a fondo el
conocimiento en el campo de construcciones sostenibles. Los resultados obtenidos
podrian proporcionar datos valiosos sobre los cambios inducidos por la bacteria
Bacillus Subtilis sobre la resistencia del concreto, tanto en flexion como compresion,
brindando herramientas para disefiar y construir estructuras mas seguras y
duraderas, ademas esta investigacion puede abrir puertas con miras al desarrollo
de materiales y tecnologias innovadoras basadas en el uso de microorganismos
mejorados. A nivel metodoldgico, este sera un referente cientifico crucial para
estudios posteriores sobre la ingenieria de concreto que mediante la presencia de
bacterias desarrolla estrategias de investigacion para contrarrestar diferentes tipos
de dafos estructurales en cada region de nuestra nacion. El proyecto contiene
informacion necesaria para la aplicacion de métodos experimentales y analisis
estadisticos y asi obtener resultados precisos y confiables. La seleccion adecuada
de especimenes, la realizacion de pruebas en el laboratorio y la interpretacion

adecuada de los resultados, son aspectos esenciales para garantizar la validez de



los resultados. Por consiguiente, se establecié el siguiente objetivo general:
Realizar el analisis de las propiedades mecanicas del concreto f'c=280kg/cm?
incorporando la bacteria Bacillus Subtilis, Trujillo — 2023. Ademas, se establecen
los siguientes objetivos especificos: Determinar la resistencia a la compresion
incorporando 3%, 6% y 9% de bacteria Bacillus Subtilis. Determinar la resistencia
a la flexién incorporando 3%, 6% y 9% de la bacteria Bacillus Subtilis. Finalmente.
Determinar la relacion entre la incorporacién de la bacteria Bacillus Subtilis y el
mejoramiento de las propiedades mecanicas del concreto f'c=280kg/cm? por el
método estadistico ANOVA. A partir del planteamiento del dilema, se definid la
hipotesis general: Con la incorporacién de bacteria Bacillus Subtilis mejora el
comportamiento mecanico del concreto f'c=280kg/cm?; del mismo modo se definen
las hipétesis especificas: La incorporacion de la bacteria Bacillus Subtilis aumenta
la resistencia a la compresion del concreto f'c=280kg/cm?. La incorporacion de la
bacteria Bacillus Subtilis aumenta la resistencia a la flexion del concreto
f'c=280kg/cm?. El método estadistico ANOVA permite validar la relacion entre la
incorporacion de la bacteria Bacillus Subtilis y el mejoramiento de las propiedades

mecanicas del concreto f'c=280kg/cm?.

Il. MARCO TEORICO

Dentro del marco de la investigacién, se ha considerado estudios anteriores,
teniendo como precedentes a nivel internacional a Amjad, et al. (2023) en su estudio
“Biomimetic robust self-healig of Bacillus Subtilis immobilized through sisal fiber for
next-generation concrete infrastructure” investigd su resistencia del concreto
biorreparable empleando Bacillus Subtilis que fueron inmovilizadas con fibras de
sisal. El bioconcreto mostré mejoras en cuanto a las propiedades mecanicas, con
un incremento de resistencias de hasta 13.96% a compresion y 36.82% a traccion.
Las fibras de sisal sirvieron para albergar a las esporas del bacilo, permitiendo la
precipitacion de calcita, sellando las grietas del concreto. Se curaron las fisuras en
dos ciclos y una completa de 0.28 mm en el segundo ciclo. La resistencia a la
compresion llegd hasta un 82.65% en los dos ciclos. Los analisis confirmaron que
el precipitado de curaciéon consistia en cristales de calcita. En conclusién, al
inmovilizar Bacillus Subtilis con fibras de sisal aumenta la capacidad de curar las

grietas lo que es viable para fortalecer las caracteristicas mecanicas del concreto y



lograr una autocuracién efectiva. Asimismo, el enfoque central de la pesquisa de
Schwantes et al. (2018) titulada “Crack filling in concrete by addition of Bacillus
Subtilis spores — Preliminary study” radica en estudiar dos composiciones de
concreto, mejorados con esporas de Bacillus Subtilis que desempefian en términos
de su capacidad para rellenar fisuras durante el proceso de curado, al mismo
tiempo que se evalua el impacto en su resistencia a la compresién. Para lograr este
propésito, se investigaron seis mezclas distintas de concreto, en proporciones:
1:2:2 y 1:2:3 (cemento, arena, piedra) para el peso y la relacion agua/cemento de
0.33 y 0.45. Las combinaciones fueron sometidas a diferentes concentraciones de
esporas de B. Subtilis/ml, incluyendo 0, 0.3x108 y 1.2x108. Los resultados indicaron
que todas las muestras que recibieron un aumento en la cantidad de esporas,
mostraron la aparicion de cristales, los cuales se presume que son carbonato de
calcio, dentro de las fisuras. No obstante, es necesario realizar mas estudios
microestructurales para verificar que efectivamente las fisuras fueron reparadas. En
cuanto a su resistencia a la compresion, tuvo impactos positivos al no haber
diferencias significativas en comparacién con el concreto de referencia, con un nivel
de confianza del 5%. Por otro lado, la investigacion de Yamasamit et al. (2023),
“Effect of Bacillus Subtilis on mechanical and self-healing properties in mortar with
different crack widths and curing conditions”, tuvo como objetivo investigar la
efectividad de Bacillus Subtilis en la autocuracién de grietas y mejorar la resistencia
del concreto a través del carbonato de calcio inducido por precipitacion de microbios
(MICP). El estudio evalu6 la capacidad del mortero para cubrir grietas en 28 dias,
teniendo en cuenta el ancho de la grieta, y se observé la recuperacién de la
resistencia despueés de la autocuracion. El uso de endosporas microencapsuladas
de Bacillus Subtilis también fue examinado por su impacto en la resistencia del
concreto. Se compararon las resistencias a fuerzas de traccién, flexion y
compresion del mortero normal con las del mortero biolégico y se encontro que el
mortero biolégico tenia una mayor capacidad de resistencia. El andlisis de la
microestructura utilizando SEM y EDS mostré que el crecimiento bacteriano
aumentd la produccion del calcio, contribuyendo al mejoramiento de las
caracteristicas mecanicas entre 7 a 8.9% en cuanto a la compresién, un incremento
de 7.4 a 13.33% a la traccion, incremento de 4.7 a 7% a flexién y una baja de 75%

en absorcion de agua. El estudio de Akindahunsi, et al. (2023), “The use of bacteria



(Bacillus subtilis) in improving the mechanical properties of concrete” examina la
aplicacion potencial de células estandarizadas de una bacteria ureolitica conocida
para optimizar su resistencia en la compresién del concreto y comparar los
resultados con bacteria y sin bacteria. La formacién de calcita por Bacillus Subtilis,
las bacterias gram-positivas, que se utilizaron para producir precipitado de calcita
en entornos apropiados junto con una fuente de calcio, modelaron cubos de
concreto con tres concentraciones celulares diferentes (10°, 107, 10° células/ml) de
bacterias y también se modelaron especimenes de control (designados como “0” y
sin bacterias). Se observé que arrojé un incremento maximo en cuanto a su
resistencia a compresiéon del 27%, 26%, 14% y 13% para la concentracion celular
de 10° células/ml a los 7 dias, 14 dias, 28 dias y 56 dias de curado,
respectivamente. El resultado obtenido revel6 que la calcita bacteriana mejora la
resistencia del concreto. Sarkar, et al. (2023), en su estudio “Bio-concrete: Unveiling
selhealing properties beyond crack-sealing” investigaron que la curacion en forma
de recuperacién de su eficiencia estructural se evalla por las propiedades de su
resistencia mecanica (tanto en compresion y de flexién) y durabilidad. El carbonato
de calcio biomineralizado sella el 37% de los poros con un tamano de 20 a 50 mm
y el 87% de los poros con un tamafo de 50 a 200 mm, lo que da como resultado
una reduccion total de los vacios del 43 al 48% dentro de los 28 dias del periodo
de cicatrizacidn. Los microbios solo degradan los nutrientes para precipitar agentes
curativos (carbonato de calcio) sin afectar la estructura en el concreto. El analisis
estadistico revela que la deposicion de calcita influye principalmente en la
resistencia del concreto autorreparable, mientras que los resultados experimentales
muestran que la deposicién de carbonato de calcio de 5.8 a 6.3% en peso, aumenta
el 40 a 60% su resistencia a fuerzas de compresion del bioconcreto a comparacion
del concreto de referencia. El sellado completo al 60% de grietas de 0.02 a 2 mm
de ancho se examina mediante inspeccion visual de las capas de hormigon. Los
microbios reducen la porosidad, el sellado de grietas intensifica la resistencia
mecanica y la durabilidad del concreto, validando la autocuracion en lugar de solo

sellar las grietas. Islam y Ahmad (2023), en su Strength retrieval and
microstructural characterization of Bacillus subtilis and Bacillus megaterium
incorporated plain and reinforced concrete” en su estudio tuvo como objetivo

desarrollar un hormigdén autocurativo utilizando Bacillus subtilis y Bacillus



megaterium como agentes autocurativos y posteriormente extender su aplicacion a
elementos estructurales, se incorporaron directamente al hormigoén al 0,5%, 1,0%
y 1,5% en peso de cemento. Se realizaron pruebas de compresion, pruebas de
resistencia a la flexion y pruebas de traccién dividida para analizar las propiedades
de resistencia del hormigdn autorreparable. La eficiencia de autorreparacion del
hormigon simple se determind en términos de recuperacion de la resistencia a la
compresion mediante pruebas de muestras cubicas de hormigdn prefisuradas
estandar, mientras que para las vigas de hormigobn armado, la eficiencia de
autorreparacion se determind mediante pruebas de carga repetidas en cuatro
puntos ( 4PLT) y ensayos no destructivos (NDT). Ademas de la recuperacion de la
resistencia a la compresion de las muestras de concreto simple, se observé una
recuperacion significativa en la resistencia a la flexion y la profundidad de la grieta
tanto en la viga de concreto reforzado incorporado con Bacillus subtilis (BSRC)
como en las vigas de concreto reforzado con Bacillus subtilis (BMRC) después de
56 dias de exposicion. Se estudio el efecto de Bacillus subtilis y Bacillus
megaterium sobre la capacidad de absorcién de agua del hormigén y se observo
una reduccion significativa en la capacidad de absorcién de agua. También se
realizaron analisis microestructurales en forma de difraccion de rayos X y
microscopia electrénica de barrido de emisiones de campo en muestras de
hormigén. El analisis microestructural confirma la precipitacion de calcita por
bacterias en las grietas, o que se atribuye a la recuperacién de resistencia de las
probetas de hormigon fisuradas. Lagazo et al. (2019), en su estudio “Exploratory
research using bacteria (Bacillus Subtilis)”, tuvo como objetivo examinar y evaluar
el impacto de la bacteria Bacillus Subtilis en las caracteristicas mecanicas del
concreto y la eficacia de la auto reparacion de fisuras y grietas; utilizando 60
especimenes de concreto con y sin adicion bacteriana. Se aplicé y experimentd el
planteamiento en contraste con el concreto comun, los rendimientos de la
resistencia a la compresion mostraron aumentos del 32.64%, 30.69% y 35.15% en
los primeros 7, 14 y 28 dias de curado; en cuanto a la resistencia a flexion, se
encontraron aumentos del 19.73%, 12.62% y 18.01% a los 7, 14 y 28 dias del
curado. Como resultado, se determiné que las muestras que contenian 10°

células/ml dieron mejores resultados.



Eshetu, et al. (2022) en su articulo “Healing concrete crack by using bacteria”,
presentaron el uso de bacterias para la optimizacidn de las propiedades mecanicas
del concreto y reparar grietas presentes en estructuras de concreto. Utilizandose
dos tipos de bacterias, Bacillus Subtilis y Sporosarcina Pasteurii, en tres mezclas
diferentes. Las muestras de concreto se sometieron a pruebas para evaluar la
capacidad que tienen las bacterias para reparar las grietas, midiendo la compresién
y flexion en diferentes fases de curado. Se encontré que el concreto bacteriano
tenia mayor resistencia a comparacién del concreto convencional. Ambas especies
de bacterias mostraron un impacto positivo en la reparacion de grietas. Se concluy6
que el Bacillus Subtilis cultivado con caldo nutritivo tuvo la mejor capacidad de
cicatrizacion de las grietas del concreto. Por ultimo, Pachaivannan, et al. (2020) en
su articulo “Experimental analisis of self-healing properties of bacterial concrete”,
se centraron en mejorar la resistencia estructural y capacidad de perdurar el
concreto mediante la incorporacion de bacterias, especificamente Bacillus Subtilis.
Estas bacterias realizan el proceso de biocalcificacién en el marco de su funcion
metabdlica, donde secretan calcio que se precipita externamente, formando CaCOs
y llenando los espacios vacios en la matriz del concreto al rellenar los poros en la
mezcla. Al realizar las pruebas comparativas de las resistencias en cubos y vigas
de concreto con y sin el agregado de bacterias. Los resultados demostraron que el
concreto bacteriano presenté una mejora a la fuerza de compresion de 16.09% a
los 7 dias, a los 14 dias de 17.5% y a los 28 dias de 19.51% en comparacién con
el concreto comun. Asimismo, la resistencia a la traccion fue un 14% (7 dias), 16.5%
(14 dias) y 17.8% (28 dias) mayor, y la resistencia a la flexion mostré incrementos
del 9.95% (7 dias), 12.3% (14 dias) y 14.24% (28 dias). Estos hallazgos
experimentales respaldan la hipétesis donde la precipitacidn bacteriana mejora en
general la resistencia y duracion del concreto. En el ambito nacional tenemos que
la investigacion de Castafieda (2023) en su tesis “Influencia de la aplicacion de la
bacteria Bacillus Subtilis en la resistencia mecanica del concreto celular”, tuvo como
objetivo principal investigar y comprender la influencia de la bacteria Bacillus subtilis
en las propiedades mecanica del concreto celular. Por lo que se produjeron disefios
de mezcla para 4 proporciones bacterianas, 0%, 5%, 10% y 15%; ademas, de
realizaron ensayos para determinar el grado de absorcion y ensayos de rotura de

concreto como la compresion, flexion en vigas y tracciéon simple a edades de 7, 14



y 28 dias, tanto al concreto celular antes del agregado de la bacteria, como después
de haberla adherido a la mezcla, teniendo asi un total de 124 muestras que seran
ensayadas para poder comprobar la influencia de la Bacteria en las propiedades
Mecanicas del concreto. Se lograron resultados favorables como el incremento en
un 11.11% en la resistencia a la compresién y en la resistencia a la tracciéon simple
un aumento del 25%, ademas la dosificacidn mas optima trabajada fue la del 10%
con la que se obtuvo mejores resultados y se verificd que el impacto ambiental que
genera la produccion de ese proyecto es considerado muy leve. Nufiez (2021) en
su tesis “Evaluacién de las propiedades del bioconcreto autorreparable con la
bacteria Bacillus Subtilis, Lima — 20217, tuvo como finalidad examinar las
caracteristicas del bioconcreto autorreparable al incluir la bacteria Bacillus Subtilis.
Se siguié una metodologia que comenzé a través de la delimitacion de la poblacién
y muestra. En el analisis, se utilizaron 33 probetas y 27 vigas que se sometieron a
los ensayos correspondientes. Los resultados demostraron que la presencia de la
bacteria Bacillus Subtilis mejoré satisfactoriamente las propiedades mecanicas del
concreto ya que fue mayor a comparacion con las muestras patron. Estos
resultados relevantes sirven para investigaciones futuras que deseen explorar otras
combinaciones de dosificaciones en el desarrollo del bioconcreto autorreparable.
Aguilar y Saldafia (2021), “Bio-concreto con la Bacteria Bacillus Subtilis para el
Disefio Estructural de Vivienda, Comas, 2021”, tuvo como finalidad determinar
cémo la incorporacién del concreto bacteriano con Bacillus Subtilis afecta la
estructuracion del disefio de viviendas en Comas durante el afio 2021. Al disefio de
la mezcla del concreto, se incorpord el agente bacteriano en concentraciones de
4%, 8% y 12% y se evaluaron las resistencias a la traccion, flexion y compresién
en vigas a edades de 7, 14 y 28 dias. Con los datos recopilados, se ejecutd un
analisis sismo resistente y el disefio estructural haciendo uso del programa ETABS
version 2017. Los resultados demostraron que el uso del bioconcreto en viviendas
es factible, ya que a medida que el tiempo avanza, la posible aparicion de fisuras o
grietas en la estructura puede repararse en forma natural gracias a la presencia de
la bacteria Bacillus Subtilis. Esta caracteristica brinda una proteccion adicional a las
estructuras de las viviendas a lo largo del tiempo. Ascate y Miranda (2019) en su
investigacion “Disefio de bioconcreto con Bacillus Subtilis para mejorar la

resistencia en un concreto f'c=210kg/cm?, Tarapoto — 2019”, afirma que el propdsito



central de estudio, consisti6 en desarrollar un bioconcreto con la inclusion de
Bacillus Subtilis para potenciar el concreto fc=210kg/cm?. El proyecto se enmarca
en la categoria de investigacion aplicada, con disefio experimental y se empled6 una
muestra total de 60 especimenes. Dentro de este conjunto, 36 probetas cilindricas
fueron utilizadas, distribuidas en 9 ejemplares de patron y 9 muestras que
incorporan bacteria Bacillus Subtilis al 4%, 8% y 12%. Del mismo modo, emplearon
24 probetas prismaticas de 0.50 m x 0.15 m x 0.15 m, compuestas por 6 ejemplares
de concreto patron y 6 muestras con bacteria Bacillus Subtilis a 4%, 8% y 12%. A
lo largo del desarrollo de la investigacion, hicieron uso de fichas técnicas para la
recopilaciéon de informacion, junto con fichas de observacion. Tras un analisis
exhaustivo, se lleg6 a la conclusion que al aiadir un 12% de bacteria, aumentoé un
14% la resistencia a la compresién. De igual manera, se mostré un incremento del
13% de resistencia a flexién. Por ultimo, Quevedo y Sanchez (2021), en su
investigaciéon “Efecto de la bacteria (Bacillus Subtilis) en la resistencia a la
compresion y flexion del concreto f'c=210kg/cm?”, el objetivo fundamental de la
investigacion radica en analizar el impacto de Bacillus Subtilis en las propiedades
mecanicas del concreto f'c=210kg/cm?. Para efectuar este analisis, se aplicd un
disefio experimental, teniendo como resultado: Los agregados presentaron
granulometria apta, con médulo de fineza de 2.84. La mezcla de disefio incluyé
cantidades, como, cemento =1kg, agregado fino =2.1kg, agregado grueso =2.18kg
y agua =0.59L. En cuanto a la resistencia a compresion, se obtuvieron los
siguientes valores: 215.63kg/cm? para la muestra patrén, 229.88kg/cm? con un
0.5% de bacteria incluida, 232.17kg/cm? con un 0.75% de bacteria incluida, y
222.74kg/lcm? con un 1% de bacteria incluida. Por otro lado, en términos de
resistencia a flexion, los resultados fueron los siguientes: 36.49kg/cm? para el
concreto patrén, 40.67kg/cm? con un 0.5% de bacteria incluida, 41.20kg/cm? con
un 0.75% de bacteria incluida y 39.72kg/cm? con un 1% de bacteria incluida. Las
conclusiones extraidas de esta investigacién sefialan que los agregados con
procedencia de la cantera San Martin estan acordes con los lineamientos fijados
por la Norma Técnica Peruana. Ademas, se pudo confirmar que el disefio de mezcla
utilizado fue adecuado, llegando a la resistencia de disefio. Respecto al uso de
bacterias como componente, se evidencio que el mejor resultado obtenido fue con

0.75% de proporcion de agua utilizada, tanto en la resistencia a compresion como



flexion. Los estudios anteriores indican que la mejora del concreto esta en
constante investigacion adicionando concentraciones de la bacteria Bacillus Subtilis
a la composicion del concreto, ésta bacteria representa la variable independiente
del proyecto, describiéndola como una bacteria del género Bacillus que adopta una
morfologia de bacilos grampositivos dispuestos en cadenas y constituyen un
extenso grupo de microorganismos saprofitos, aerobios, con capacidad de formar
esporas, las que pueden subsistir en diversos entornos, como suelo, agua, aire y
vegetacion, durante periodos prolongados y no poseen propiedades patégenas; en
cuanto a sus caracteristicas de crecimiento, los bacilos aprovechan recursos
basicos de nitrégeno y carbono como fuente de energia favoreciendo su
proliferacion. (Pachaivannan, et al., 2020), En presencia del agua, las bacterias,
pueden sellar las fracturas del concreto, produciendo carbonato de calcio (CaCOs),
un proceso de creacion directa comparable al llamado proceso de carbonizacién,
También funciona como agente de reparacion autonoma en donde los nutrientes
deben mezclarse en el concreto recién preparado, los que permanecen latentes en
el concreto endurecido hasta que aparecen las grietas. Los estudios han
demostrado que las esporas bacterianas pueden sobrevivir durante mas de 200
afos en ambientes secos; por lo tanto, pueden cumplir con los requisitos de obtener
estructuras de concretos mas duraderas (Mufioz, Sanchez y Peralta, 2023). Por
otro lado, las propiedades mecanicas vienen a ser las caracteristicas de resistencia
de un material haciendo referencia a sus atributos que inciden en su resistencia
ante fuerzas aplicadas y su capacidad de respuesta frente a ellas. (Infinita Industrial
Consulting, 2023). En esencia, estas caracteristicas definen como el material se
comporta en las diferentes aplicaciones de ingenieria demostrando una resistencia
mecanica adecuada para funcionar eficazmente bajo diversas cargas o fuerzas. De
igual forma, las propiedades mecanicas se definen como las cualidades intrinsecas
que facilitan la diferenciacion entre distintos materiales, especialmente en términos
de su respuesta ante fuerzas y tensiones. En el campo de la ingenieria, también es
esencial considerar cdmo un material puede reaccionar durante las diversas etapas
de mecanizado que pueda experimentar. (Lumitos, 2023). El lactato de calcio se
presenta en forma de una sal cristalina de tonalidad blanca, su versatilidad se refleja
en diversos ambitos, incluyendo la esfera médica, tanto para seres humanos como

para animales. Esta calidad se alinea con enfoques ecoldgicos al ser una alternativa
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no toxica y biodegradable. Su importancia también se refleja en la industria de la

construccion. Su incorporacion en el bioconcreto impacta positivamente en las

caracteristicas del material. Concretamente, su adicidén a la mezcla de concreto se

asocia con un incremento significativo en la resistencia a la compresion. Ademas,

este compuesto contribuye a minimizar la permeabilidad del concreto al agua, lo

que potencialmente prolonga la vida util y durabilidad de las estructuras construidas

con este material. (Laboratoriumdiscounter, 2023)

. METODOLOGIA

3.1.

Tipo y diseino de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion

Por su propdsito el tipo de investigacion aplicada, practica o empirica,
se destaca por su enfoque en la aplicacion y aprovechamiento de los
conocimientos adquiridos y esta vinculada con la investigacién basica,
ya que se apoya en los resultados y los avances de ésta, requiriendo
contar con un marco teérico sélido y fundamental. Sin embargo, en el
caso de la investigacion empirica, el investigador se centra
principalmente en las consecuencias practicas y tangibles que se
derivan de ella, buscando asi un impacto real y directo en el ambito
de estudio. (Romero et al. 2021)

En este panorama, el proyecto considera el tipo de investigacion
aplicada, con la finalidad de mejora en las propiedades mecanicas del
concreto incorporandole bacterias a la mezcla.

De acuerdo al control y modificacion de concreto con el uso de la
bacteria corresponde a una investigacion Experimental (Romero et al.,
2021).

3.1.2 Diseiio de Investigacion

El disefio experimental se caracteriza por su capacidad de comprobar
de manera cuantitativa la relacion causal entre dos variables; lo que

implica el manejo de la variable independiente, con el objetivo de
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analizar sus efectos sobre la variable dependiente. Para llevar a cabo
este proceso, se requiere la implementacion de un plan de accion
estructurado, que puede tomar la forma de un programa de
intervencion o de un enfoque gradual con parametros definidos.
Dentro del disefio experimental, la variable independiente expresa la
intervencion, la condicion, las circunstancias o el elemento que el
investigador altera o regula con el propdsito de evaluar el impacto en
la variable dependiente. Este enfoque se caracteriza por la
manipulacién intencionada de la variable independiente y el analisis
de su impacto sobre una variable dependiente.(Ramos, 2016)

La investigacion del proyecto, viene a ser experimental, en el sentido
que las bacterias se manipulan para producir mejores resultados en

cuanto a las propiedades mecanicas del concreto
3.1.3 Nivel de Investigacion

En esta investigacion se busca alcanzar el propdsito de comprender
y determinar los fendmenos en cuestion. Dentro del enfoque
cuantitativo, se emplearon estudios predictivos que buscan establecer
una relacién causal entre diferentes variables. Por ejemplo, se recurre
a modelos explicativos basados en ecuaciones estructurales que
proponen teorias para brindar una comprension de un fendbmeno en
especifico. Por otra parte, las investigaciones de tipo experimental
posibilitan realizar una modificaciéon de hipétesis que explicaran la
conducta de un suceso especifico. Es esencial plantear hipotesis que
se centre en identificar los factores que causan y los efectos que se
derivan de los eventos y el objeto de estudio para el investigador.
(Ramos, 2020)

El trabajo de investigacion es explicativo porque trata de establecer
relaciones de causalidad entre las bacterias y las propiedades

mecanicas del concreto.
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3.2.

3.1.4 Enfoque de Investigacion

Los enfoques cuantitativos se centran en la obtenciéon de datos
objetivos, ademas, incluye el procesamiento y analisis de datos
numéricos, estadisticos o matematicos recolectados por medio de
entrevistas, cuestionarios y encuestas, asi como también implica la
manipulacién de datos estadisticos mediante el uso de herramientas
informaticas. La investigacion cuantitativa busca recolectar y
generalizar datos numéricos entre diferentes grupos o explicar un
fendmeno especifico. Su funcién es proporcionar una comprension
precisa y cuantitativa de los fendmenos estudiados. (Arteaga, 2020)

La investigacion es de enfoque cuantitativo porque recopildé datos y
analizé los resultados con precision, para comprobacién de la

hipétesis.
Variables y operacionalizacion

Definiciéon conceptual

a) Variable independiente: Bacteria Bacillus Subtilis

Las especies de Bacillus son bacterias que se encuentran
ampliamente esparcidas a nivel mundial debido a su capacidad
para generar endosporas, lo que les proporciona resistencia y
mejora su aislamiento en diversos habitats, incluidos ecosistemas
acuaticos y terrestres, asi como lugares con circunstancias
adversas, las especies de Bacillus estan cultivadas por todo el
mundo. (Villarreal, et al., 2018)

b) Variable dependiente: Propiedades mecanicas

Las caracteristicas de resistencia de un material hacen referencia
a sus atributos que inciden en su resistencia ante fuerzas
aplicadas y en la capacidad de respuesta que hace frente a ellas.
En esencia, estas caracteristicas definen como el material puede

resistir y adaptarse a fuerzas y tensiones especificas. Esta
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particularidad es de vital importancia, puesto que los materiales
utilizados en aplicaciones de ingenieria deben demostrar una
resistencia mecanica adecuada para que pueda funcionar
eficazmente bajo diversas cargas o fuerzas. (Infinitia Industrial
Consulting, 2023)

Definiciéon operacional
a) Variable independiente: Bacteria Bacillus Subtilis

Esta técnica se desarrollé utilizando el comportamiento de

solucién bacteriana Bacillus Subtilis, en 3%, 6% y 9%.
b) Variable dependiente: Propiedades mecanicas

Se mide las propiedades del concreto, con 4 distintos disefios de
mezcla con incorporacion de solucién bacteriana Bacillus Subitilis
en dosificaciones de 0% (muestra patrén sin bacteria), 3%, 6% y
9%, en 72 probetas, se utiliza como instrumento a los ensayos
para medir la resistencia de compresién segun las normas ASTM
C39 y ensayos a flexion con la norma ASTM C78 donde se
obtendran resultados en edad de curado, esfuerzo de rotura y

promedio de resistencia.
Indicadores
a) Variable independiente: Bacteria Bacillus Subtilis

Son los distintos porcentajes de solucion bacteriana al 3%, 6%
y 9%.

b) Variable dependiente: Propiedades mecanicas

Son los resultados de los ensayos de esfuerzos a compresion y a

flexion del concreto f'c=280kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias de edad.
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3.3.

Escala de medicion

Para las dos variables, tanto dependiente como independiente, se
utilizd la escala de razoén, ya que esta permiti6 hacer la
comparacion de cuantas veces es mayor un elemento que otro en

relacidon a una variable que se quiere medir.

Poblaciéon, muestra, muestreo, unidad de analisis

3.3.1 Poblacion

La poblacion objeto de analisis se refiere a un conjunto de elementos
especificos, delimitados y accesibles, que seran la base para la
seleccion de la muestra y que cumple una serie de criterios

previamente establecidos. (Condori, 2020)

La poblacion para este proyecto de investigacion seran los 72
especimenes de concreto f'c=280kg/cm?, 36 probetas cilindricas de
0.15m de diametro x 0.30m de alto, de las cuales 9 son de concreto
patrén (0% de bacteria) y 27 incorporando bacteria Bacillus Subtilis al
3%, 6% y 9%, 36 vigas prismaticas de concreto con dimensiones de
0.51m x 0.15m x 0.15m, de las cuales 9 son de concreto patron (0%
de bacteria) y 27 incorporando bacteria Bacillus Subtilis al 3%, 6% y
9%.

3.3.2 Muestra

La muestra comprende un grupo de elementos lo suficientemente
amplio como para garantizar la representacion de los elementos
caracteristicos de la poblacion objeto de estudio. Tener una poblacién
claramente definida facilitara la elaboracion de un listado que incluya
todos sus elementos. Para lograr este propdsito, se pueden utilizar
formulas estadisticas, especialmente en el caso de un muestreo
probabilistico, por otro lado, si los grupos estan previamente definidos,

se elegira un enfoque no probabilistico. (Polania et al., 2020)
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En este estudio se tomaron 72 muestras, 36 muestras cilindricas

fueron sometidos a ensayos de compresion, teniendo en cuenta la

norma ASTM C39, para los ensayos de flexién se consider6 36

muestras prismaticas de acuerdo a la norma ASTM C78, estas

muestras estuvieron conformadas por 1 disefio de mezcla de concreto

patron, y 3 mezclas de éste con dosificacién del liquido elaborado a

partir de cepas de Bacillus Subtilis al 3%, 6% y 9%, para edades de

curado 7, 14 y 28 dias.

Tabla 1. Probetas cilindricas sometidas a compresion

Ensayo de resistencia a la compresion

Muestras / dias 7 dias 14 dias 28 dias Parcial
Concreto con 0% de 03 03 03 09
Bacillus Subtilis
Concreto con 3% de 03 03 03 09
Bacillus Subitilis
Concreto con 6% de 03 03 03 09
Bacillus Subtilis
Concreto con 9% de 03 03 03 09
Bacillus Subitilis
TOTAL 36

Nota. Fuente: Elaboracion propia. Se presenta las muestras para los

ensayos de resistencia a la compresion con un total de 36 probetas

cilindricas de concreto con adicién de diferentes porcentajes de bacteria

Bacillus Subtilis en tres periodos de tiempo, asi como el parcial de las

muestras realizadas.

Tabla 2. Vigas prismaticas sometidas a flexion

Ensayo a flexion

Vigas prismaticas 7 dias 14 dias 28 dias Parcial
Concrete with 0% Bacillus 03 03 03 09
Subtilis bacteria
Concrete with 3% Bacillus 03 03 03 09
Subtilis bacteria
Concrete with 6% Bacillus 03 03 03 09
Subtilis bacteria
Concrete with 9% Bacillus 03 03 03 09
Subitilis bacteria
TOTAL 36
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3.4.

Nota. Fuente: Elaboracion propia. Se presenta las muestras para los
ensayos de resistencia a flexién con un total de 36 vigas prismaticas de
concreto con incorporacion de diferentes porcentajes de bacteria Bacillus
Subtilis en tres periodos de tiempo, asi como el parcial de las muestras

realizadas.
3.3.3 Muestreo

En este contexto, se llevé a cabo un muestreo no probabilistico porque
los investigadores son quienes toman las decisiones de seleccion con
base en las ideas presentadas en el disefio de proyecto, como el

experimentado o el tamafio de la muestra.
3.3.4 Unidad de analisis

Para el disefio del proyecto, los objetos en estudio fueron las probetas
cilindricas y vigas prismaticas, segun parametros y criterios a ser

analizados.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas e instrumentos

Las técnicas se refieren a un enfoque sistematico empleado para
adquirir y examinar datos con el objetivo de dar respuesta a una
pregunta particular o resolver un problema especifico. Algunas
técnicas de exploracion son las encuestas, entrevistas, observacion,
experimentos, entre otros. En relacién a los instrumentos, consiste en
una herramienta particular aplicada para recopilar y analizar
informacion durante el proceso de indagacién. Los instrumentos de
exploracion pueden contener cuestionarios, fichas de cotejo, escalas
de medicién, entrevistas estructuradas, pruebas estandarizadas,
entre otros. (Medina, et al., 2023)

El término “técnicas” hace referencia a los procedimientos especificos
y particulares utilizados para recopilar informacién en relacién con el

método de investigacion seleccionado. La eleccidn entre diversas
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técnicas dependera del contexto de la investigacion. Esta recoleccion
de datos abarca procesos y acciones disefiadas para proporcionar al
investigador la informacién necesaria para abordar su interrogante de
investigacion; siendo fundamental que todo instrumento empleado
cumpla con parametros como confiabilidad, objetividad y validez. Si
uno de estos elementos se infringe, el instrumento no sera de utilidad
y los resultados obtenidos seran ilegitimos. (Hernandez y Avila, 2020)
Otra técnica a considerar es la observacion, que es una estrategia de
investigacién que el investigador emplea para recopilar informacion
precisa sobre el fendbmeno de estudio. Esta técnica permite al
investigador obtener una comprension detallada del mismo. Dentro
del marco de los enfoques cuantitativos, se aplica la observacién
estructurada, que implica el uso de herramientas como listas de
verificacién, categorias y escalas, con el fin de realizar una
observacion sistematica y bien estructurada. (Hinojosa, 2022).

En la investigacion se emplearon métodos de observacion en tiempo
real para la recopilacién de informacion y los hallazgos obtenidos del
disefio de investigacidén mediante pruebas de laboratorio llevadas a
cabo en elementos seleccionados con incorporacion de bacteria (0%,
3%, 6% y 9%), con la finalidad de realizar el analisis del
comportamiento de las mismas en las propiedades mecanicas del
concreto. Para la ejecucién de las pruebas, se utilizaron instrumentos
adecuados a cada tipo de ensayo de laboratorio, siguiendo los
protocolos establecidos por la normativa NTP 400.012 para
granulometria, ACI 211.1, la elaboracion de diseiio de mezcla, la NTP
400.017 el peso unitario, ASTM C39 y NTP 339.034 ensayos de
compresion y ASTM C78 y NTP 339.078 ensayos de flexién con carga

a los dos puntos.
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3.5.

Tabla 3. Técnicas e instrumentos

Descripcion Técnicas Instrumentos
Proporcion de solucion Observacién Ficha de recoleccién de datos
de bacterias directa
Resistencia a la Observacion Ficha ldires;JItgdos de
compresion directa aboratorio
Observacion Ficha de resultados de
Ensayo de flexion directa laboratorio

Nota. Fuente: Elaboracién propia. Se presenta las técnicas e instrumentos
utilizados en el estudio, tales como la observacion directa para determinar
la proporcion de solucion de bacteria, la resistencia a la compresion vy el
ensayo a flexién. Los instrumentos asociados son las fichas de recoleccion
de datos y las fichas de resultados del laboratorio utilizadas para registrar y

analizar los datos obtenidos durante las pruebas.
Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos

a) Validez

La validez se relaciona con la habilidad de una herramienta de
medicion para medir de manera precisa las caracteristicas que busca
evaluar. Esto implica que la herramienta debe estar disefiada de
manera adecuada y ser capaz de detectar de manera confiable las
caracteristicas especificas que se pretenden evaluar.

b) Confiabilidad

Se relaciona con la capacidad de un instrumento para generar
resultados consistentes y repetibles al utilizarlo de manera recurrente
en el mismo objeto o tema. En otras palabras, la confiabilidad asegura
que las medidas obtenidas a través del instrumento sean confiables y
no estén sujetas a variaciones significativas debido a factores

aleatorios o errores sistematicos.
Procedimientos

Paso 1: Adquisicion de la bacteria Bacillus Subtilis y lactato de calcio
de las empresas BIOALTERNATIVA E&F S.A.C. y BETH LAB SAC.
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Paso 2: Adquisicion de los materiales. Durante esta etapa de la
investigacion, se llevo a cabo la obtencion de los insumos necesarios
para confeccionar tanto las muestras de concreto estandar como las
muestras con incorporacién bacteriana. El cemento se compré en una
ferreteria y los agregados en la cantera Lekersa, donde se efectud un
minucioso chequeo para asegurarse de que no existieran
componentes organicos capaces de alterar las propiedades del
concreto.

Paso 3: Evaluacion de las caracteristicas de los materiales. Se
optd por emplear cemento Portland tipo MS para este proyecto, y para
garantizar la calidad de los agregados, se sometieron a analisis de
granulometria, peso unitario, contenido de humedad, peso especifico
y capacidad de absorcion. Estos parametros se consideran esenciales
para asegurar la idoneidad de los materiales en el proceso de
investigacion.

Paso 4: Formulacion de la Mezcla.

Se llevo a cabo la formulacién de un concreto con una resistencia de
disefio f'c=280kg/cm?, siguiendo las directrices establecidas en el ACI
211.1, detalladas en la fase de desarrollo del procedimiento.

Paso 5: Preparacion y curado de muestras.

La preparacion del concreto estandar y el concreto autorreparable fue
realizada siguiendo el procedimiento descrito a continuacion: se
incorporo el agregado grueso junto con una cantidad predeterminada
de agua. Durante el proceso de mezcla, se afiadié el agregado fino,
el cemento y el agua restante. Se mezclé durante un intervalo de 30
segundos, después se introdujo el agregado ligero con las bacterias y
el lactato de calcio, elementos que se excluyeron en el concreto
patron. Tras incorporar todos los componentes, la mezcla se mantuvo
en agitaciéon durante 3 minutos, luego se permitié reposar durante 3
minutos y finalmente se continué mezclando durante 2 minutos
adicionales. Todos estos procedimientos se realizaron en conformidad

con los lineamientos establecidos en la norma ASTM C31/31M.

20



Paso 6: Ejecucion de Pruebas.

Las pruebas de compresion y flexion se efectuaron conforme a las
directrices de las normas ASTM C39, NTP 339.034 y ASTM C78, NTP
339.078 respectivamente. Siguiendo el protocolo se realizaron
pruebas alos 7, 14 y 28 dias. El proceso fue analogo para las pruebas
de flexion.

Después de los ensayos de ruptura de las muestras en las distintas
edades, y contando con el registro de resultados se utilizé el método
estadistico ANOVA para evaluar la relacion entre las variables de
estudio.

De acuerdo con las normas ASTM C39 y NTP 339.034, la mejor
opcidén es crear probetas de concreto para realizar ensayos, ya que la

resistencia del concreto no se puede evaluar en su estado fresco.

Q
Il
| o

Donde:
P = fuerza axial
A = area de seccion transversal
La deformacién unitaria se relaciona con los cambios de la carga
aplicada directamente al espécimen. Se representa mediante la

siguiente formula:

Ec 2
Donde:
€ = deformacién unitaria

6 = alargamiento

L = longitud inicial
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En relacién con la norma ASTM C78, la resistencia a la flexion se
estima mediante la carga en el punto de ruptura, empleando la

ecuacion que se muestra a continuacion:

MR = PL/bh? Ec 3

Donde:
MR:modulo de ruptura (psi 6 Mpa)
P:carga maxima aplicada, indicada por el equipo (Ibf 6 N)
L:longitud entre apoyos (pulg.6 mm)
b: ancho promedio del especimen (pulg. 6 mm)en la fractura

h:peralte
Analisis granulométrico de los agregados

El método para comprobar la granulometria utilizando tamices,
consiste en seleccionar una cantidad predeterminada de los
agregados y hacerla pasar por una cantidad predeterminada de
mallas con aberturas que van de mayor a menor. Al colocar un
recipiente en la parte inferior de la malla, la parte mas fina quedara

retenida. Se calcula el porcentaje total que pasa por los tamices.

Tabla 4. Granulometria de agregados

Granulometria

Agregado Grueso Agregado Fino
N° de tamiz Maodulo de finura N° de tamiz Modulo de finura

1% 3/8

17 4

vZ% 8

) Valores: Valores:

v Depende del 16 2.50-3.00

3/8” tamafo maximo del 30
agregado

N°4 50

N°8 100
N°16
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Nota. Fuente: Elaboracion propia, se muestra los diferentes tamanos
de tamices en pulgadas y el médulo de finura, tanto para el agregado

grueso como para el fino.

Asimismo, en una tabla de calculo se reqistré el diametro de la
abertura en milimetros, la masa retenida en gramos, el porcentaje de
retencién, el porcentaje acumulado, el porcentaje de paso y los
criterios de porcentaje de paso.

Utilizamos la férmula Fuller — Thomson de acuerdo con la ASTM C33

para determinar la cantidad necesaria para cada prueba.

d Ec 4
=100 |—=

p = porcentaje que pasa por la malla d

Donde:

d = abertura de la malla de referencia

D = dimensién maxima o tamaio maximo del agregado grueso

Contenido de humedad de los agregados de acuerdo a NTP
339.185:
Es la relacidén del peso del agua contenida en el agregado dividido

entre el peso del agregado grueso por cien.

Wagua Ec 5
w=—————%100
Wagregado

Peso unitario compactado de los agregados (NTP 400.017):
Se denomina a la compactacion de las probetas aumentando la
acomodacion de los aridos gruesos y finos:

PVV = (Gv—T)/V 6 (Gv —T)(1/V) = (Gv — T)F Ec 6

Donde:

PVV = peso volumétrico varillado en lb/pie3 o kg/m?3
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Gv = peso del agregado varillado mas molde en lb o kg
T = peso del molde enlb o kg
V = volimen del molde en pie3o m3
Peso especifico y absorcion del agregado grueso segun NTP
400.021
Para establecer las propiedades fisico-mecanicas de las muestras
seleccionadas que compondran el filtro y el drenaje, se trata de
obtener el peso especifico seco, el peso especifico aparente, la
superficie saturada en seco y la absorcion de las muestras.
Peso especifico y absorcion del agregado fino segun NTP
400.022:
Se establece como la proporcion entre el peso de los agregados y
peso de cantidad volumétrica de agua desplazada por inmersion.
Esta medida permite evaluar la densidad y la compactacion de los
agregados, brindando informacion sobre su resistencia y
comportamiento en diversas aplicaciones y estructuras. Al
determinar el peso especifico, se obtiene una medida precisa para
caracterizar la calidad y los parametros fisicos de los agregados
utilizados en construccion.
Relacion entre resistencia y la relacion agua/cemento:
Cuanto menor sea la cantidad de agua en relacién al cemento,
mayor sera la calidad del concreto y se lograra una completa
hidratacion del cemento. Se considera una relacion de 0.42 es
optima en la obtencién de un concreto de alta calidad, mientras que
los valores mas altos, como 0.60, pueden tener un impacto negativo
en la resistencia mecanica y vida util prolongada del concreto. Por lo
tanto, es crucial encontrar un equilibrio adecuado para asegurar que
el concreto cumpla con los estandares deseados en términos de

resistencia y desempeno.
3.6. Método de analisis de datos

Una vez culminado el llenado de las fichas de observacion de campo

y fichas de registro de observacion requeridas, los datos recopilados
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son procesados y analizados por el software Microsoft Excel, que es
muy util para construir y hacer cuadros estadisticos y comparar los
resultados obtenidos en muestras de concreto convencional y
muestras de concreto con incorporacién de bacterias.

El analisis de varianza ANOVA segun Hinojosa (2022) se trata de
una herramienta estadistica disefiada para evaluar si existen
diferencias de importancia entre las medias y las variaciones de mas
de dos grupos. En este contexto, con los datos tabulados obtenidos
de las roturas de probetas de concreto realizadas en el laboratorio,
se aplicd el método de analisis ANOVA que nos permite conocer

como se relacionan las variables.
3.7. Aspectos éticos

Para este estudio de investigacion, se obtuvieron datos e
informacion de diversas fuentes, todas ellas debidamente
referenciadas siguiendo las pautas establecidas por las normas ISO,
con el fin de reconocer adecuadamente la autoridad de cada
investigaciéon en la que se fundamenta este proyecto. Ademas, se
adhirié a las regulaciones de derechos de autor y patentes segun lo
estipulado en el articulo 53 del codigo de conducta de la ley
universitaria N°30220. Asi mismo, se utilizé el software Turnitin para
verificar similitudes con investigaciones publicadas anteriormente.
Esta herramienta puede compilar miles de datos para ver si hay
coincidencias. La creacion de datos fiables esenciales para la
investigacién ha dependido en gran medida de la transparencia de

los resultados facilitados por el laboratorio.
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Figura 1. Proceso de analisis y determinacion de las propiedades
mecanicas del concreto
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IV. RESULTADOS
Propiedades fisicas del agregado fino y grueso

Tabla 5.Resumen de las propiedades de los agregados

Descripcion Agregado fino Agregado grueso

Mddulo de fineza 2.88 -
Contenido de humedad (%) 0.16% 0.36%

Peso especifico 2.67 2.77
Porcentaje de absorciéon (%) 0.77% 0.86%
P.U.S. (kg/m3) 1.57 1.34
P.U.C. (kg/m3) 1.72 1.53
T.M.N - 3/4

Nota. Fuente: Elaboraciéon propia. Se presenta el resumen de las
propiedades de los agregados fino y grueso, empleados en el estudio.

Los datos fueron obtenidos de los ensayos en el laboratorio.

Resistencia a la compresion del concreto f¢=280 kg/cm? con

Incorporacion de 0%, 3%, 6% y 9% de bacteria

Tabla 6. Resumen de resistencias a compresion

Cédigo 7 dias Promedio 14 dias Promedio 28 dias Promedio
CP.0%-1  239.39 280.70 349.13
C.P.0%-2 234.76 237.57 277.19 282.05 360.73 35541
C.P.0%-3  238.55 288.25 356.38
CB.3%-1 24352 291.83 355.59
C.B.3%-2  245.23 244,29 289.54 290.52 357.15 355.90
C.B.3%-3 244.11 290.19 354.95
CB.6%-1 247.26 299.13 365.00
C.B.6%-2 245.40 247.06 287.15 293.71 362.42 363.56
C.B.6%-3 24853 294.84 363.25
CB.9%-1 296.29 316.00 375.92
C.B.9%-2  281.65 289.36 298.26 305.08 378.83  380.11
C.B.9%-3 290.13 300.97 385.59

Nota. Fuente: Elaboracion propia. Se presenta los valores de
resistencia a compresion de los especimenes ensayados a los 7, 14
y 28 dias. Los codigos C.P. y C.B. significan concreto patrén y
concreto con bacterias, para diferentes porcentajes de incorporacion

de bacteria. Los datos de las resitencias se expresan en kg/cm? y los
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datos promedio fueron obtenidos de las tres muestras segun edad y

porcentaje de bacteria.

Gréfico 1. Resistencia a la compresién por edades

390
380
370
360
350
340
330
320
310
300
290
280
270
260
250
240
230

Resistencia kg/cm?

4
Edad de curado - dias
-=®~--C.P.0% —e— C.B. 3% —@— C.B. 6% —— C.B. 9%

Nota. Se aprecia el incremento en la resistencia a la compresion del
concreto, conforme se incorpore porcentaje de concentracion de
bacteria Bacillus Subtilis en el orden del 0%, 3%, 6% y 9%, de igual
manera sucede conforme transcurra los dias del curado del concreto
(7, 14 y 28 dias).

Figura 2. Resistencia a la compresidon segun porcentajes y edades
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Nota. Se observa el promedio de la resistencia a la compresién por

edades del concreto patron 0%, concreto con incorporacion del 3% de
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bacteria, 6% de bacteria y 9% de bacteria. A los 7 dias fue de
289.36kg/cm?, a los 14 dias 305.08kg/cm? y a los 28 dias alcanzé una
resistencia de 380.11kg/cm?; evidenciando un incremento en las 3
edades; sin embargo, con la incorporacién del 9% de bacteria, el

concreto alcanzé mayor resistencia a la compresion.

Resistencia a la flexion del concreto f'c= 280 kg/cm?

Tabla 7. Resumen de resistencias a flexion

Cddigo 7 dias  Promedio 14dias Promedio 28 dias Promedio

V.P.0%-1 3948 50.19 50.70
V.P.0%-2 4145 40.30 49.51 49.83 52.66 51.76
V.P.0% -3 39.98 49.78 51.91
V.B.3%-1  39.53 47.35 58.71
V.B.3%-2 37.65 39.38 45.18 46.28 51.72 54.99
V.B.3%-3 40.96 46.31 54.55
V.B.6%-1 47.53 44.58 59.22
V.B.6%-2 40.53 43.56 43.39 44.12 53.52 58.20
V.B.6%-3 42.62 44.39 61.85
V.B.9%-1 43.70 45.97 51.38
V.B.9%-2 41.80 42.79 44.35 45.15 50.25 49.71
V.B.9%-3 42.88 45.13 47.50

Nota. Fuente: Elaboracion propia, se presenta los valores
correspondientes a la resistencia a flexion ensayados a los 7, 14 y 28
dias. Los codigos V.P. y V.B. significan viga patrén y viga con bacteria
para diferentes porcentajes de incorporacion de bacteria. los datos de
la resistencia se expresan en kg/cm? y los datos promedio fueron

obtenidos de las tres muestras segun edad y porcentaje de bacteria.
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Grafico 2. Resistencia a flexion por edades
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Nota. Se observa el aumento de la resistencia a flexion del concreto,
conforme se incorpord el porcentaje de concentracion de bacteria
Bacillus Subtilis en el orden del 0%, 3%, 6% y 9%, llegando a la
conclusion que el concreto en proporcién al 6% obtuvo un incremento
del 12.44% a los 28 dias.

Gréfico 3. Resistencia a flexion vs porcentaje de bacteria
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Nota. Se aprecia la comparacion de la resistencia a flexién de todos
los disefios (V.P. 0%, V.B. 3%, V.B. 6% y V.B. 9%) en sus tres edades.
Alos 7 dias, con el 6% de bacterias, llego a 43.56kg/cm?, lo que indico

una mejora de la resistencia. Del mismo modo, a los 14 dias, el
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concreto patron obtuvo, 49.83kg/cm?. A los 28 dias, con el 6%, se llegd

a un valor de 58.20kg/cm?, mejorando la resistencia a la flexion.
Anadlisis Estadistico

Tabla 8. Aplicaciéon del ANOVA respecto a la resistencia a la compresion

Fuente | Grados Suma Media F
de de de de (Obserova do) Flaviva
variacion | libertad | cuadrados | cuadrados
A 3 5788.657 1929.552 80.73 > | 3.009
B 2 73647.789 | 36823.894 1540.646 > | 3.403
AXB 6 1209.320 201.553 8.43 > | 2.508
Error 24 573.638 23.902

Nota. Fuente: Elaboracion propia. Resultados del método estadistico
de Analisis de Varianza ANOVA, mostraron que los FO experimental
fueron mucho mayor que el valor tedrico F(a,v1,v2), confirmando que
el porcentaje de bacteria influye significativamente en la mejora de la

resistencia a la compresion del concreto.

Tabla 9. Aplicacion del ANOVA respecto a la resistencia a flexion

Fuente Grados Suma Media F
de de de de ( Obser(:/a do) F(avi,v2)
variacion | libertad | cuadrados | cuadrados
A 3 34.817 11.606 2.51 <| 3.009
B 2 898.815 449.407 97.273 >| 3.403
AXB 6 180.977 30.163 6.53 >| 2.508
Error 24 110.882 4.620

Nota. Fuente: Elaboracion propia. Resultados del método estadistico
de Andlisis de Varianza ANOVA, mostraron que los valores FO
experimental fue menor el valor teérico F(a,v1,v2) de la fuente de
variacion A, afirmando que el porcentaje de bacteria no influye
significativamente en la mejora de la resistencia a flexion del concreto.
En contraste para la fuente B y la interaccion AxB, que si influyen

significativamente la resistencia del concreto a flexion.
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V.

DISCUSION

Esta investigacion se centrd en analizar las propiedades mecanicas del concreto
f’c=280kg/cm? con incorporacion de la bacteria Bacillus Subtilis, Trujillo — 2023,
con el fin de afectar potencialmente la resistencia del material. Debido a esto,
fue factible hablar de los hallazgos basados en los antecedentes, con el fin de

verificar la validez de todos y cada uno de los resultados.

En el estudio “Bioconcreto con la Bacteria Bacillus Subtilis para el Diseno
Estructural de Vivienda, Comas, 2021”, fue una investigacion fundamental para
la proporciéon de bacteria a incorporar. En este proceso, se llevé a cabo la
formulacién de mezcla incorporando bacterias en relacién a la cantidad de agua
establecida en el disefio de mezcla, logrando asi un desempefio adecuado de
las bacterias, utilizandose de acuerdo a las especificaciones del disefio. Por otro
lado, Eshetu, et al. (2022) en su articulo presento el uso de bacterias para la
optimizacion de las propiedades mecanicas del concreto y reparar grietas

presentes en estructuras de concreto.

En el desarrollo del presente estudio, se aplico la bacteria Bacillus Subtilis como
parte del proceso experimental, con una concentracién de 1x10° células/ml,
obteniendo un incremento del 6,95% de la resistencia a compresién para el
porcentaje del 9% de bacterias. Los resultados obtenidos caen en concordancia
con lo sefialado por Yamasamit et al. (2023), el analisis de la microestructura
utiizando SEM y EDS mostré que el crecimiento bacteriano aumento la
produccion del calcio, contribuyendo al mejoramiento de las caracteristicas
mecanicas entre 7 a 8.9% en cuanto a la compresién y un incremento de 4.7 a
7% a flexidon y una baja de 75% en absorcién de agua. Mientras que Lagazo et
al. (2019), utilizaron una concentracion de bacteria (1x10° células/ml), donde
encontraron que los incrementos en la resistencia a la compresion ocurrieron en
los primeros 7, 14 y 28 dias de curado llegando a tener aumentos de 32.64%,
30.69% y 35.15% respectivamente. En contraste en el estudio de Akindahunsi,
et al. (2023), generé un aumento maximo en cuanto a la resistencia a
compresion del 27%, 26%, 14% y 13% para la concentracion celular de 10°
células/ml a los 7 dias, 14 dias, 28 dias y 56 dias de curado, respectivamente.

Por ende, Islam y Asmad (2023), revelaron que la presencia de bacterias
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incrementa en su resistencia a la compresion del concreto después de 56 dias
de exposicidon con una suspension bacteriana de 10° células/ml llegando a la
conclusion que los resultados son notablemente buenos para la mejora de las

propiedades mecanicas y se definié que la dosis ideal era de 10° células/ml

Se observan en la tabla 6 el promedio de la resistencia a la compresién por
edades del concreto patron e incorporacién de la bacteria en porcentajes del
3%, 6% y 9% siendo la resistencia mas alta alcanzada para un 9% de bacteria
con valores de 289.36kg/cm?, 305.08kg/cm? y 380.11kg/cm? en orden de edad
del curado, evidenciando un notable incremento respecto al patrén con valor de
237.57kg/cm?, 282.05kg/cm? y 355.41kg/cm? respectivamente al incremento de
edad. Es decir, con la incorporacion del 9% de bacteria el concreto alcanzé
mayor resistencia a la compresién. Los resultados obtenidos caen en
concordancia con lo sefialado por Quevedo y Sanchez (2021) en cuanto a la
resistencia a compresion, se obtuvieron los siguientes valores: 215.63kg/cm?
para el concreto patron, 229.88kg/cm? con un 0.5% de bacteria incluida,
232.17kg/cm? con un 0.75% de bacteria incluida, y 222.74kg/cm? con un 1% de
bacteria incluida. En conclusion, el uso de bacterias como componente se
evidencio que el mejor resultado obtenido fue con 0.75% de proporcién de agua

utilizada respecto en la resistencia a compresion.

En la tabla 7 se pudo observar que en la resistencia a la flexion en base a las
cepas bacterianas de Bacillus Subtilis (1x10° células/ml) en proporcién al 6% se
obtuvo un incremento del 12.44% a los 28 dias. Los resultados obtenidos caen
en concordancia con lo sefialado Ascate y Miranda (2019), tras un analisis
exhaustivo, llegaron a la conclusion que al afadir un 12% de bacterias, aumento
un 13% de resistencia a flexion. Por otro lado, para Pachaivannan, et al. (2020)
sus resultados demostraron que el concreto bacteriano presentd una mejora a
la resistencia a la flexion que mostré incrementos del 9.95% (7 dias), 12.3% (14
dias) y 14.24% (28 dias).

La técnica que se utilizd en este estudio se desarrollé utilizando el
comportamiento de la bacteria Bacillus Subtilis, mejorando sus propiedades en
el concreto. Su finalidad cae en concordancia con lo sefalado por Nunos,

Sanchez y Peralta (2023), nos dice que incorporando las bacterias tanto en la
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formulacién de la mezcla como en el proceso de curado para analizar su
influencia en cuanto a resistencia a la compresion, permeabilidad, porosidad y
proceso de curacion de los especimenes las pruebas de compresidn
demostraron un incremento de hasta un 11.11% a los 28 dias. Asi mismo para
Nufiez (2021) sus resultados demostraron que la presencia de la bacteria
Bacillus Subtilis mejor6é satisfactoriamente las propiedades mecanicas del

concreto ya que fue mayor a comparacion con las muestras patrén.

De forma similar a la resistencia a la compresién, la resistencia a la flexion del
concreto celular también se considerd a la luz de la influencia de las bacterias,
ya que no existen suficientes investigaciones previas comparables que nos
permitan comparar directamente los resultados. Mientras que el aumento
bacteriano produjo resultados que estaban dentro del rango aceptable de 6% a
15% de la resistencia a la compresion, el disefio que contenia bacterias Bacillus
produjo mejores resultados que el disefio patron. Los resultados obtenidos caen
en concordancia con lo senalado por Amjad, et al. (2023) en su estudio el
bioconcreto mostré mejoras en cuanto a las propiedades mecanicas, con un
incremento de resistencias de hasta 13.96% a compresion en su analisis
confirmando que el precipitado de curacién consistia en cristales de calcita.
Ademas, Schwantes et al. (2018) en cuanto a su resistencia a la compresion,
los efectos fueron positivos, ya que no se encontraron diferencias significativas

en comparacion con el concreto de referencia, con un nivel de confianza del 5%.

Tras las pruebas correspondientes, podemos concluir que, en comparacion con
las otras dosificaciones proporcionadas y los resultados en éstas, el concreto
bacteriano que contiene una cantidad aumentada de la bacteria Bacillus Subtilis
tiene una productividad ideal con su inclusién bacteriana del 9%. Dado que la
bacteria Bacillus Subtilis s6lo se ha utilizado hasta ahora en concreto
convencional, y no en concreto celular, podemos concluir que la eficacia general
de la bacteria es positiva y ventajosa en caso de que sea necesaria para mejorar
las propiedades mecanicas del concreto bacteriano. De tal manera como hemos
demostrado con los antecedentes, al igual que con Sarkar, et al. (2023), Los
microbios solo degradan los nutrientes para precipitar agentes curativos

(carbonato de calcio) sin afectar la estructura en el concreto. El analisis
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estadistico revela que la deposicion de calcita influye principalmente en la
resistencia del concreto autorreparable, mientras que los resultados
experimentales muestran que la deposiciéon de carbonato de calcio de 5.8 a
6.3% en peso, aumenta el 40 a 60% la resistencia a fuerzas de compresion del

bioconcreto a comparacion del concreto de referencia.
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VL.

CONCLUSIONES

- El estudio permitié conocer el comportamiento de la resistencia del concreto,
tanto a la compresion como a la flexion, mediante la incorporacién de
concentraciones de la bacteria Bacillus Subtilis en porcentajes de 3%, 6% y 9%
con relaciéon a la cantidad de agua; considerando una muestra patrén sin
incorporacion de bacteria. Concluyendo que la incorporacion de bacteria,
aumenta en todos los casos la resistencia a la compresién, mientras que para la
resistencia a flexion se nota un incremento inicial de su resistencia y luego
disminuye al término del curado y con el mayor porcentaje.

- Del anadlisis realizado a las muestras, se logré determinar la resistencia a la
compresion con incorporacion de la bacteria Bacillus Subtilis con 3%, 6% y 9%
en la dosificaciéon del concreto, en sus diferentes edades ensayadas; es asi que
a los 28 dias se obtuvieron los siguientes resultados, con el 3% de bacteria
alcanzo una resistencia a la compresion promedio de f'¢=355.90kg/cm? similar a
la resistencia del concreto patron f'c=355.41kg/cm? alcanzada, lo que indica que
no tuvo gran efecto su incorporacién; asi mismo el concreto con el 6% de bacteria
tuvo un ligero incremento llegando a f'c=363.56kg/cm?, esto representa un
incremento de 8.15kg/cm? superior a la resistencia alcanzada del concreto
patron, y por ultimo con la incorporacion del 9% de bacteria al término del curado,
llego a los f'c=380.11kg/cm?, siendo éste porcentaje en el que alcanza el mayor
incremento de resistencia a la compresion, con el 6.95%.

- De acuerdo con los resultados obtenidos al someter los especimenes a
flexion a los dos tercios, se determind que, de los tres porcentajes de bacteria
incorporada, las muestras con el 6% fue donde se obtuvo un incremento en la
resistencia no muy significativo; concluyendo que los porcentajes de
incorporacion de bacteria no incrementan de manera considerable la capacidad
del concreto para resistir las fuerzas de flexion.

- Por ultimo, el método estadistico de varianza ANOVA para validar la relacion
de la incorporacion de la bacteria Bacillus Subtilis, concluye que el porcentaje de
bacterias incorporadas al concreto influye significativamente en su mejora, en
contraste en el caso de la resistencia a la flexion del concreto no influye

significativamente.
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VII.

RECOMENDACIONES

- A los investigadores, tomando como referencia que la resistencia a la
compresion del concreto se ve incrementada con mayor concentracion de la
bacteria Bacillus Subtilis en la preparacién de mezcla de concreto para
resistencia f'c=280kg/cm?, se les recomienda preparar y ensayar especimenes
de concreto con mayor incorporacion de porcentajes de bacteria Bacillus
Subtilis, sugiriendo sea de 12%, 15% y 18% con la finalidad de conocer la
tendencia del comportamiento de las propiedades mecanicas del concreto en
cuanto a la compresion y flexion, ademas tener en cuenta en aplicar diferentes
edades de rotura de los especimenes de mezclas de concreto preparados para
tener una mejor evolucion de las resistencias a diferencia del concreto patrén.
- Dado que la presente investigacion, ha sido aplicado a un concreto de
resistencia de disefio f'c=280Kg/cm? y con resultados favorables de incremento
de resistencia a la compresién del concreto, se recomienda se estudie y analice
el comportamiento del concreto con la incorporacién de la bacteria Bacillus
Subtilis con otras resistencias de disefio comunmente empleadas en la
construccion como f'c=175Kg/cm? y fc=210 Kg/cm? y en concretos de alta
densidad, con ensayos de rotura a edades de 7,14 y 28 dias de curado del
concreto pero adicional a ello, agregar otras edades superiores a los dias con
la finalidad de obtener informacion del comportamiento de resistencia a la
compresion del concreto dentro de otro rango.

- Alos investigadores, tener en cuenta que considerando que los resultados
de resistencia a la compresion por flexiéon disminuyen a los 28 dias, no es
recomendable su uso con esta propiedad, sin embargo, se sugiere incrementen
la cantidad de muestras para edades mayores a los 28 dias para conocer el
comportamiento de las propiedades del concreto.

- Para optimizar las resistencias a la compresién y flexién del concreto, se
aconseja investigar para determinar el % ideal de concentracién de la bacteria
Bacillus Subtilis en el disefio de mezcla con la finalidad de tener un porcentaje
optimo fijo para aplicarlo en el uso del concreto en las diferentes obras de

construccion.
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Anexo 01. Tabla de operacionalizacién de variables

Variables Definicién Definicion Dimensién Indicadores Técnicade Escalade
de estudio conceptual operacional instrumento  medicién
(o} ucié
0% de solucion de
Esta técnica se bacterias
El Bacillus Subtilis funciona como agente desarrollara o y
i autorreparador y sus nutrientes deben utilizando el Porcentaje de 3% de solucion de .
Bacteria o . ; bacterias Ficha de
. mezclarse en el concreto recién colocado comportamiento de bacterias . .
Bacillus X . : recoleccion de Razén
Subtilis mientras permanecen latentes en el la bacteria Bacillus  agregadas al 6% de solucidn de datos
concreto endurecido hasta que aparecen  Subtilis, mejorando concreto bacterias
las grietas. (Jonkers, Mera y Sierra 2015) sus propiedades en
el concreto -
9% de solucion de
bacterias
Las caracteristicas de resistencia de un
material hacen referencia a sus atributos
que inciden en su resistencia ante fuerzas
aplicadas y en la capacidad de re_spuesta o Resistencia a la
que hace frente a ellas. En esencia, estas Se determinara las -
I ) X : . compresion
caracteristicas definen cémo el material propiedades
. uede resistir y adaptarse a fuerzas mecanicas por medio . Ficha de 5
Propiedades bu y adap . > Y b Propiedades Razon
.. tensiones especificas. Esta particularidad  de una unidad de . resultados del
mecanicas mecanicas laboratorio

es de vital importancia, puesto que los
materiales utilizados en aplicaciones de
ingenieria deben demostrar una
resistencia mecanica adecuada para que
pueda funcionar eficazmente bajo
diversas cargas o fuerzas. (Infinita
Industrial Consulting 2023)

testigo mediante la
realizacion de
ensayos

Resistencia a la
flexion




Matriz de consistencia

Problema

Objetivos

Hipoétesis

Tipo de
Investigacion

Disefio de
investigacion

Poblacion - Muestra

Técnicas e
instrumentos

Problema general:

¢ De qué manera influye la bacteria
Bacillus Subtilis en las propiedades
mecanicas del concreto
f'c=280kg/cm?, Trujillo — 20237

Objetivo general:

Realizar en analisis de las
propiedades mecanicas del
concreto f'c=280kg/cm?
incorporandole bacteria
Bacillus Subtilis, Truijillo —
2023

Hipotesis general:

Con la incorporacion de la
bacteria Bacillus Subtilis
mejora el comportamiento
mecanico del concreto
f'c=280kg/cm?

Problemas especificos:

¢,De qué manera la incorporacion
de la bacteria Bacillus Subtilis en
proporciones de 3%, 6% y 9%
aumentara la resistencia a la
compresion del concreto
f'c=280kg/cm??

Objetivos especificos:

Determinar la resistencia a la
compresion incorporandole
3%, 6% y 9% de la bacteria

Bacillus Subtilis.

Hipotesis especificas:

La incorporacion de la
bacteria Bacillus Subtilis
aumenta la resistencia a la
compresion del concreto
f'c=280kg/cm?

¢ De qué manera la incorporacion de
la bacteria Bacillus Subtilis en
proporciones de 3%, 6% y 9%
aumentara la resistencia a la flexion
del concreto f'c=280kg/cm?2?

Determinar la resistencia a la
flexion incorporandole 3%,
6% y 9% de la bacteria
Bacillus Subtilis.

La incorporacion de la
bacteria Bacillus Subtilis
aumenta la resistencia a la
flexion del concreto
f'c=280kg/cm?

¢ Existe relacion entre la bacteria

Bacillus Subtilis y el mejoramiento

de las propiedades mecanicas del
concreto f'c=280kg/cm??

Determinar la relacion entre
la incorporacion de la
bacteria Bacillus Subtilis y el
mejoramiento de las
propiedades mecanicas del
concreto f'c=280kg/cm? por
el método estadistico
ANOVA.

El método estadistico
ANOVA permite validar la
relacion entre la
incorporacion de la
bacteria Bacillus Subtilis y
el mejoramiento de las
propiedades mecanicas del
concreto f'c=280kg/cm?

El método de
investigacion
empleado en
la
investigacion
es de tipo
aplicada, con
el propésito de
mejorar las
propiedades
mecanicas del
concreto
incorporandole
bacterias a la
mezcla

La
investigacion
es
experimental
en el sentido
que las
bacterias se
manipulan para
obtener
mejores
resultados en
cuanto a las
propiedades
mecanicas del
concreto.

Poblacion:

La poblacion para este proyecto de
investigacion seran los 72
especimenes de concreto

f'c=280kg/cm2, 36 probetas

cilindricas (4” x 8”), de las cuales 9

seran de concreto patrén y 27
incorporando la Bacteria Bacillus
Subtilis al 3%, 6% y 9%, 36 vigas
prismaticas de concreto (0.51 m x

0.15 m x 0.15 m), 9 seran con

concreto patrén y 27 incorporando la
Bacteria Bacillus Subtilis al 3%, 6% y
9%.

Muestra:

En este estudio se tomaron 36
muestras, los que seran sometidos a
ensayos como de compresion,
teniendo en cuenta la norma ASTM
C39, para los ensayos de flexiéon se
consideré 36 muestras prismaticas
de acuerdo a la norma ASTM C78,
estas muestras estuvieron
conformadas por 3 tipos de mezcla
de concreto con dosificacion del
liquido elaborado a partir de cepas
de Bacillus Subtilis al 0%, 3%, 6% y
9%, para edades de 7, 14 y 28 dias.

En la investigacion se
emplearon métodos de
observacién en tiempo
real para la
recopilacion de
informacion y los
hallazgos obtenidos del
disefio de investigacion
mediante pruebas de
laboratorio llevadas a
cabo en elementos
seleccionados (3%, 6%
y 9%), con el propésito
de analizar el
comportamiento de las
bacterias en las
propiedades mecanicas
del concreto. Para la
ejecucion de las
pruebas, se utilizaron
instrumentos
adecuados a cada tipo
de ensayo de
laboratorio, siguiendo
los protocolos
establecidos por la
normativa NTP 400.012
la granulometria, ACI
211.1 para la
elaboracion de disefo
de mezcla que se
utilizé, la NTP 400.017
el peso unitario, ASTM
C39 para pruebas en
cuanto a la resistencia
a compresion y por
Ultimo ASTM C78 para
los ensayos a flexion.
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Anexo 2

Evaluacion por juicio de expertos
Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Andlisis de las propiedades
mecanicas del concreto fc=280Kg/cm? con incorporacion de la bacteria Bacillus Subtilis, Trujillo —
2023”. La evaluacion del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados
obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicolégico. Agradecemos su
valiosa colaboracién.

1. Datos generales del juez
- Oscar Maza Espinoza

Nombre del juez: - Roger Anibal Alayo Miranda
- Angel Alfonso Mendoza Chinchayan

Grado profesional: | pjagstria ( X) Doctor ()
Clinica ( ) Social & 3
Area de formacién académica:
Educativa ( X) Organizacional ( )
Areas de experiencia profesional: —~  Ingeniero Civil

Institiiclon:tonde’labor: — Instituciones piblicas y privadas

Tiempo de experiencia profesional en 2 a4 afios ( )
el drea: Méasde 5afios( X )

Experiencia enInvestigacion
Psicométrica

- Trabajo(s) psicométricos realizados
(sicorresponde)

Titulo del estudio realizado.

2, Propésito de la evaluacién:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.
3. Datos de la escala (Colocar nombre de la escala, cuestionario oinventario)
Nombre de la Prueba: —  Ensayos de Laboratorio
e
Procedencia:

Jr_los Diamantes Nro. 365 Urb. Santa Ines

Administracién: S/.3500

Tiempo de aplicacion: S

Ambito;de:aplicacion; Jve Consultoria Geotecnia SA.C.

Significacion: | Estuvo basado en la adicion de la bacterias Bacillus Subtilis con lactato del
calcio con la finalidad de analizar su dosificacion de los porcentajes en las|
escalas de 0,36 y 9% con respecto al agua y también en funcién a la
caracterzacion de los agregados, el disefio de mezcla de un concreto
F'e=280kg/em?2 considerando los porcentajes de bacteria y el concreto patron,
luego los ensayos de las prof s de los agregados, la resi ia a

oo INVESTIGA



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

compresion, resistencia a la flexion y por ultimo se realiza el analisis|
estadistico

4, Soporte teérico
(describir en funcién al modelo teérico)

Escala/AREA | Subescala (dimensiones) Definicion
0% de solucion de bacterias
3% de solucion de bacterias |[Estuvo basado en la adicion de la bactena Bacillus Subtilis con
Razén 6% de solucion de bacterias [/ finalidad de analizar su dosificacion de los porcentajes en las
9% de solucion de bacterias lescalas de 3 %,6% y 9% con relacion al agua.
Resistencia a la compresion |Estuvo basado en funcion a las propiedades mecanicas dell
Razon Resistencia a la flexion iconcreto por medio de una unidad de testigo mediante lal
realizacion de ensayos.
5. Presentacion de instrucciones para el juez:

A continuacién, a usted le presento el cuestionario de Analisis de las propiedades mecanicas del concreto
'c=280kg/cm? con incorporacién de la bacteria Bacillus Subtilis, Trujillo — 2023, elaborado por Aredo Tello,
Karina Aracelli & Juarez Acevedo, Lizeth Analy en el afio 2023. De acuerdo con los siguientes indicadores
califique cada uno de los items segun corresponda.

Categoria Calificacién Indicador
1. No cumple con el criterio El item no es claro.
El item requiere bastantes medificaciones o una
CI‘AR"?AD i modificacion muy grande en el uso de las
El item se | 2. Bajo Nivel =
comi palabras de acuerdo con su significado o por la
prende ordenacion de estas
faciimente, es .
decir, su sintactica i . ” o
St . Se requiere una medificacion muy especifica de
y seméantica son 8:Moderado nivel algunos de los términos del item.
adecuadas.
. El item es claro, tiene semantica y sintaxis
4. Alto nivel aHeciads.
1. totalmente en desacuerdo (no Elitem notiene relacion légica con ladimension.
cumple con el criterio)
cg'?;ﬁﬁgﬁ? 2. Desacuerdo (bajo nivel de | Elitem tiene una relacion tangencial /lejana con
relacion légica con acuerdo) la dimension.
la dimension o p " i
. El item tiene una relacion moderada con la
indicador que esta 3. Acuerdo (moderado nivel) dimensién que se esta midiendo.
midiendo.
4. Totaimente de Acuerdo (alto El item se encuentra esta relacionado con la
nivel) dimension que esta midiendo.
P El item puede ser eliminado sin que se vea
1: Ne-cumple con el cieric afectada la medicion de la dimension.
RELEVANCIA
El item es esencial 2. Baio Nivel El item tiene alguna relevancia, pero otro item
o importante, es =80 puede estar incluyendo lo que mide éste.
decir debe ser
incluido. 3. Moderado nivel El item es relativamente importante.
4. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.

oo INVESTIGA
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracién, asi como solicitamos brinde sus
observaciones que considere pertinente

1. No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

Dimensiones del instrumento

. Primera dimensién: Porcentaje de bacterias agregadas al concreto
. Objetivos de la Dimension: Evaluar los porcentajes de la adicion de la Bacteria Bacillus
Subtilis.
: s r i Observaciones/
Indicadores item Claridad | Coherencia| Relevancia -
Recomendaciones
0% de solucion de 4 4 4 4
bacterias
3% de solucion de + 4 4 4
bacterias
6% de solucién de 4 4 4 4
bacterias
9% de solucion de 4 4 4 4
bacterias
. Segunda dimensién: Propiedades mecanicas
. Objetivos de la Dimension: Estuvo basado en funcién a las propiedades mecanicas del

concreto por medio de una unidad de testigo mediante la realizacién de ensayos de
Resistencia a la compresion y flexién

Observaciones/

INDICADORES item Claridad Coherencia| Relevancia
Recomendaciones

Resistenciaa la
compresién 4 4 4 4

Resistenciaala
flexion 4 4 4 4

’

7 ﬁ';

;
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Ficha de validacion de instrumento

El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos: Incorporacion de la bacteria Bacillus Subtilis
en el concreto f'c=280 kg/cm?.

“Analisis de las propiedades mecanicas del concreto f'c=280 Kg/cm? con

incorporacion de la bacteria Bacillus Subtilis, Trujillo - 2023”

Parte 1: Datos Generales
Tesista 02: - Aredo Tello, Karina Aracelli

- Juarez Acevedo, Lizeth Analy
Fecha: 25/09/2023

Parte 2: Porcentaje de bacteria Bacillus Subtilis en el concreto fc =280 kg/cm?.

| 0% [ 3% I 6% | 9% |

Tesis: Ascate & Miranda (2021), Adicionaron la bacteria Bacillus Subtilis en las
proporciones 4%, 8% y 12% para mejorar la resistencia del concreto.

Validacion del Instrumento

Apellidos: Apellidos: Apellidos:
Maza Espinoza Alayo Miranda Mendoza Chinchayan
Nombres: Nombres: Nombres:
Oscar Roger Anibal Angel Alfonso
Titulo: Titulo: Titulo:
Ingeniero Civil Ingeniero Civil Ingeniero Civil
Grado: Grado:
Grado:
CIP: CIP:
CIP:

85607

Firma: /F
\
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Anexo 03. Consentimiento Informado
Consentimiento Informado

Titulo de la investigaciéon: Analisis de las propiedades mecanicas del concreto

fc=280kg/cm2 con incorporacién de la bacteria Bacillus Subtilis, Trujillo — 2023
Investigador (a) (es): Aredo Tello Karina Aracelli y Juarez Acevedo Lizeth Analy
Propésito del estudio

Le invitamos a participar de la investigacion titulada “Anadlisis de las propiedades
mecanicas del concreto fc=280kg/cm2 con incorporacion de la bacteria Bacillus
Subtilis, Trujillo — 2023”, cuyo objetivo es Realizar el analisis de las propiedades
mecanicas del concreto f'c=280kg/cm2 incorporandole la bacteria Bacillus Subtilis,
Trujillo — 2023. Esta investigacion es desarrollada por estudiantes pregrado de la
carrera profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo del campus

Trujillo, aprobado por la autoridad correspondiente de la Universidad.

Describir el impacto del problema de la investigacion. La investigacion tiene un
impacto ambiental positivo, porque disminuira el gasto en la reparacion de estructuras

y de los materiales.
Procedimiento
Si usted decide participar en la investigacion se realizara lo siguiente:

1. Se realizara una encuesta o entrevista donde se recogeran datos personales y

algunas preguntas sobre la investigacion titulada:
2. Esta encuesta o entrevista tendra un tiempo aproximado de ........ minutos y se
realizara en el ambientede ........................ de la institucion ................. Las

respuestas al cuestionario o guia de entrevista seran codificadas usando un

numero de identificacion y, por lo tanto, seran anénimas.
Participacion voluntaria (principio de autonomia):

Puede hacer todas las preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir si desea
participar o no, y su decisién sera respetada. Posterior a la aceptacién no desea

continuar puede hacerlo sin ningun problema.



Riesgo (principio de No maleficencia):

Indicar al participante la existencia que NO existe riesgo o dafo al participar en la
investigacion. Sin embargo, en el caso que existan preguntas que le puedan generar

incomodidad. Usted tiene la libertad de responderlas o no.
Beneficios (principio de beneficencia):

Se le informara que los resultados de la investigacion se le alcanzara a la institucion
al término de la investigacion. No recibird ningun beneficio econdmico ni de ninguna
otra indole. El estudio no va a aportar a la salud individual de la persona, sin embargo,

los resultados del estudio podran convertirse en beneficio de la salud publica.
Confidencialidad (principio de justicia):

Los datos recolectados deben ser anénimos y no tener ninguna forma de identificar al
participante. Garantizamos que la informacion que usted nos brinde es totalmente
Confidencial y no sera usada para ningun otro propdsito fuera de la investigacion. Los
datos permaneceran bajo custodia del investigador principal y pasado un tiempo
determinado seran eliminados convenientemente.

Problemas o preguntas:

Si tiene preguntas sobre la investigacion puede contactar con el Investigador (a) (es):
Aredo Tello Karina Aracelli, Juarez Acevedo Lizeth Analy, email: aredoki@gmail.com
juarezacevedoanaly@gmail.com y Docente asesor Mg. Chavez Roncal Luis Alberto.

Consentimiento

Después de haber leido los propdsitos de la investigacion autorizo participar en la
investigacién antes mencionada.

Nombre y apellidos:



ANEXO 04: Fichas de recoleccion de datos

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO FC=280KG/CM’ CON
INCORPORACION DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS, TRUJILLO - 2023"
Aredo Tello, Karina Aracelli Fecha 28/09 /7023 | DISENO 28
Autores
Juarez Acevedo, Lizeth Analy Norma | ASTM C39/C39M | (kg/em?)

Esquema de los patrones de tipo de fractura

SRk

-

L
X

A

B

Conas l;rz'z:;bl&nwnt& Conos g’:g\o 301 mados nmm;nu«:n-.n Fr.au.n?pa;aomzl Frarmraz*gg lsoa lados suml-gpac‘lama s

ben formados en am- en un extremo fsuras encolumnadas a sin fisuras a través an las partes supenor pero el extremo

bos extremos fisuras a verticales a través de través de ambos de los extremos ¢ infenor (ocurre co del ciindro es

través de los o8 cono no extramos conos golpee suavemen- munmante con cabe puntiaguda

de menos de 25 mm (1 uen defimdo en el otro mal formados te con un martiio 2ales no

pulgada) extremo g‘a‘;: ‘ns:mguula del adhendos)

r CONCRETO: Pabdn ©O% J
o i FECHA FECHA TIPO | LONGITUD | DIAMETRO CARGA
ELABORACION ROTURA FALLA (cm) {cm) MAXIMA (KN

P-01| 30/09 /023 | OF/i0/2023| 5 30.00 15-20 H426.43

7dias | P-02| 30/0q9 /023 |0%#/io/2023 | S 29.50 15.20 | 418.18
P-03|30/09 /2023|079 /10/2023| S 29.50 {520 1 42349.93
P-01|30/09 /4023 |14/J0/2023 | 3 30.00| 14.80 | 474.04

ladias |P-02|30/09/2023 |14/s0 /2023 | 3 30.00] 14.80 | Y4B 12
P-03|30/09 /2023 |14 flo/i023 | @ 30.00 14.30 4g0.23
P-01| 26/09 o3 | 2¢€/10/2023 | 5 30.00| 15.30 630.19

28dias |P-02|28 /09 /2023 | 26/10/2013| I 30.00| 15.30 651.05
P-03|28/049/2023| 26/10fe023 | 5 30.00| 15.30 643.20

validacién por juicio de expertos:
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

Yodls “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO FC=280KG/CM’ CON
INCORPORACION DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS, TRUJILLO - 2023"
Aredo Tello, Karina Aracelli Fecha Q DISENO
Autores - 1/10 Acad o T
Juarez Acevedo, Lizeth Analy Norma | ASTMC39/C39M | (kg/em’)
r Esquema de los patrones de tipo de fractura
" 1+ Duigas
>< m 'ﬁ}\} &Y &
2

Tipo 1 Tipe 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo s Tipo 6
Conos razonablemente Conos bien formados Fisuras verlicales Fractura diagonal Fracturas en los lados Similar a Tipo 5
bien formados en am en un extremo, fisuras encolumnadas a2 | sin fisuras a Wavés en las pares superior paro el extremo
bos extremos fisuras a verticales a través de través de ambos de los extremos o inferior (ocurre co del ciindro es
través de los cabezales los cabezales. cono no extremos. conos goipee suavemen. munmente con cabe purtiagudo
de menaos de 25 mm (1 bien definido @n el otro mal formados fe con un martillo zales no
pulgada) extremo ?‘,‘;2 ‘u‘snng...-\a del adheridos)
fe CONCRETO: B. 3 %
EDAD N° FECHA FECHA TIPO [ LONGITUD DIAMETRO CARGA
ELABORACION ROTURA FALLA (cm) (cm) MAXIMA (KN)
P-01| OY/104023 | 13/80/202%| S 30.00| 15.00 422.4y
7dias |P-02| 04/104023| 33 /40 /2023 | S 29.50 | 15.0 “31.10
P-03| 04 /10/2023| 14/10/2023] 2 29.50 | 15.00 H429-13
P-01]| 0Y/10 /2023 | L8/10 Ap23]| 2 20.00| 15.20 549.8Y9
ladias |P-02(0Y /1p0/2023 | 18/30/023 | 2 30.00| 15.20 515 ¢
P-03| 04 /10/2003 | L8/i0/e023 | 2 30.00| 1%5.20 516.91
P-01|0Y /10/202% | ©1/11/9p23]| 2 3009 15.lo ©25.J0
28dias [P-02| 04 40/202% |0M/4)faoan | 2 365.00] 150 623 835
P-03)| 0y /30/2023 | 01/i) /2023 | 2 30.00| 15.40 623.18

Validacién por juicio de expertos:

cip




RESISTENCIA A LA COMPRESION

Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=280KG/CM‘3 CON
INCORPORACION DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS, TRUJILLO - 2023"

Aredo Tello, Karina Aracelli Fecha DISENO

Autores 2 03/10/2023 - 280
luarez Acevedo, Lizeth Analy Norma | ASTMC39/cC39m | (kg/cm’)

r Esquema de los patrones de tipo de fractura |
-"_-;l o
X< B i )

Tipo 1 Tipo 2
Conas razenablements
bien formados en am-

Coanos bien formados
&n un extremo. fisuras

T

encolumnadas

ipo
Fisuras verticales

Tipo 4 Tipo§
Fractura  ciagonal Fracturas en los lados
a win fisuras a través en las partes Supenor

Tipo 6
Similar a Tipo 5
paro el axtrema

bos extremos fisuras a verticales a través de través de ambos de los extremos o infenor (ocurre co del ciindro es
través de los cabezales los cabazales, cono no extramos. conos goipee suavemen. munmenta con cabe puntiagudo
de menos de 25 mm (1 bien definido an &l otro mal formados fe con un martilo zales no
pulgada) extremo ggg 1:1-snvngu-rla del adhendos)
CONCRETO: B. (¢ %« |
s po FECHA FECHA TIPO | LONGITUD | DIAMETRO CARGA
ELABORACION ROTURA FALLA (em) {cm) MAXIMA (KN) |
P-01| 03/i10 £023| 10/i1p/2023| 2 30.00 15.29 H40.44
7dias |P-02| 03 /40 f2023| OO J2023| 5 29.5© is5.20© H3%.13
P-03| 03410 /2023 |Lo/io fac23 | S 29.50 15.20 442.%0
P-01| 03/1p/2023| 4% /40 /2023 5 30.00 15.20 532 -85
ladias |P-02| 03/40/2023 |17 Moko2s | 3 30.00 | A5.10 50y.80
P-03| 03/10 /2023| A#/404023| 3 30.00 1510 518.34
P-01| 0340 /ap33| 31/30/2023 | 2 30.0° 15.00 ©33.18
28dlas |P-02|03/)0 /2023 | 2)/io/2023| 2 30.00 15.00 ©28.%0
P-03| 03/)0 /2023 340 /2023 2 30.00 is.00| €30.1y

Validacién por juicio de expertos:

cip




RESISTENCIA A LA COMPRESION

Tesis “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=280KG/CM' CON
INCORPORACION DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS, TRUJILLO - 2023"
Aredo Tello, Karina Aracelli Fecha DISENO
e ] 20/09 /2023 2 | 280
Juarez Acevedo, Lizeth Analy Norma | ASTM(C39/C39M | (kg/em’)
[ Esquema de los patrones de tipo de fractura
“ Y pipeds
/( m \ § g
X '
Tipo 1 Tipo Tipo 3 Tipo 4 Tipo 6 Tipo 6
Conas razonablemente Conos bien formados Fisuras verticales Fractura diagonal Fracturas en los lados Similar a Tipo 5

bien formados en am-
bos extremos. fisuras a

en un extramo fisuras
verticales a través da

encolumnadas

travése de ambos

a

en las paries superior
o infenor (ocurre co

sin fisuras a través
de los extremos

pero &l extrema
del ciindro es

g;:;:.?,“avﬁ*’:‘.:ﬁ ?ﬂiﬁ%ﬁ%ﬁtfﬁ?&:&“ i tormados E_ﬁ:’:;‘“{"‘l ”::":"’ Sl SR
[ CONCRETO: 3. ¢ °4
EDAD N FECHA FECHA TIPO | LONGITUD DIAMETRO CARGA
ELABORACION ROTURA FALLA (cm) (cm) MAXIMA (KN)
P-01| 30/09 f2023| OF/io/2023 | 2 30.00 | 14.90 so0%- g
7dias |P-02|30/09 ko3 |07 /10 jogad | 2 29.50 15:20 504 .90
P-03|30/09 /2023|071 /10 /2023] 2 2950 i15.10 510.03
P-0113Q /DY /2023 L4 /iQ J2023| 2 30.00 16-20 Se2 -89
l4dias |P-02|30 /09 /2023| 1Y /10/2023| 2 20.00]. 15:10 524.33
P-03| 30 /09 /2023 14 /i0/2023| 2 30.00| 1s5.20 536.12
P-01|03 /10 o9a|>1/ic/2023 2 30.00 L5.00 652.13
28dias | P-02) 03 /10 /20923| 31/10/2023| % 000 | 500| 653.18
P-03| 03 /10/2023| 31/10/2023| % 30.00 | 15-00 668.90

Validacién por juicio de expertos:
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RESISTENCIA A FLEXION

Yesis “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=280KG/CM’ CON
INCORPORACION DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS, TRUJILLO - 2023"
Aredo Tello, Karina Aracelli Fecha e
o 26/09 /2023 DISEN? har
Juarez Acevedo, Lizeth Analy Norma | ASTMcC78/c78m | (kg/cm®)
VISTA LATERAL
CONCRETO: Pakcn O% 31
By g FECHA FECHA LONGITUD ANCHO ALTO CARGA
ELABORACION ROTURA (em) (cm) (cm) MAXIMA KN

V-01| 06 /io/9023] 13/J0/2023| Bi.00 15.00 | 15.00]| 29.0y
7dias |V-02| ¢ /10 /9023] 13/30/2023] 53.00 15-10 1s.20 33.10

V-03|0¢6 /10 /2023] 13/)0/2023| 51.00 15-10 | ls.30| 30.00

V-01| 3¢ /o9 /2023| Jo/ic/a023 | 51.00 15.00 | 15.30 37.66
ladias (V-02| 3¢ /09 /ap23] Lofio/a023| 50-90 15.00 | 1540 36.90

V-03126/09 2023 | Lo/30/Aa023 51.90 15.20 | 1520 | 3g8.10

V-01126/09 /2023 24 /30 /2023] 5% O¢ L5.co | l5.00| 37.29
28dias |V-02|9¢ /09 /2023 |24 /30/2023 | 51-00 15.00 | 15.00| 38.33

V-03|2 &/09 /2023| 2Y /)0/2023 | $1.00 L5.00 | 35-00 2818

Validacién por juicio de expertos:
A
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RESISTENCIA A FLEXION

Tesis "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=280KG/CM’ CON
INCORPORACION DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS, TRUJILLO - 2023"
Aredo Tello, Karina Aracelli Fecha ISEN!
e Juarez Acevedo, Lizeth Analy Norma 055::/!2;;2/2?83&‘!! (l:ss/tmc:) 2
( CONCRETO: B 3%
A FECHA FECHA LONGITUD ANCHO ALTO CARGA
ELABORACION ROTURA (em) (cm) (em) | MAXIMA KN
V-01|09/10/2023 | Lb/10 /2023 S1-0CO 15.10 |L5-10| 29.66
7dias |V-02|ng /10 /2023 1L Jioj2023 | 5100 15.00 | 15:20]| 28.06
V-03|09 /10 /2023 |16 f)o /2023 51.00 15.00 15.00 20. 13
v-01|0g/50 j2025| 18/10 4025 | 5320 [1L5.00 |15.00]| 2%4.83
ladias |V-02]0g /30 /2023 23 /]loke2y| 51-00 15-10 15.00| 33.45
v-03|09 /10/2023 |43/)0 /2023 | 53 00 | L5-00 | 15-00| 34 06
v-01|05/10/2023|02/11/2023| 5100 | 15.00 |15.00| y3.18
28dias |V-02|os/30 /2023|02 /21 /2023] S52-00 | 15.00 ]1315.00| 3B 04
v-03|05 /10/2023 [02/11 Jap2d Sy-00[ LS-O° |1S-99] yop.i2
Validacién por juicio de expertos:
Ostar Maza Esiimane:
ae | P




RESISTENCIA A FLEXION

Tesls "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=280KG/CM’ CON
INCORPORACION DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS, TRUJILLO - 2023"
Aredo Tello, Karina Aracelli Fecha | 09/10 /2023 | DISENO
Autores 280
Juarez Acevedo, Lizeth Analy Norma | ASTMC78/C78M | (kg/em’)
! iy Lo
[ CONCRETO: B . & %
s R FECHA FECHA LONGITUD ANCHO ALTO CARGA
ELABORACION ROTURA (cm) (cm) (em) | MAXIMA KN
V-01|09/10/2023| 1 6/10/2023| 53-00 \s.co | 1500 | 24.9¢
7dias |V-02| 09 /30 /2023| Lefio/202>| S3-c0 | L5-Co |15-O0 | 29.84
V-03|09/10/2023 |16 /10/2023] Si1-00 | 35-1C | 15.20 | 32 4o
V-0l|09 /iD/2023(23/10/2029 | S2.0D L5-00 |35.2y | 23.85
ladias (V-02|0q f10/9p23 | 23/30/2023 s1.00 15-00 | 1529 | 32.94
V-03|09/10/093 | 23/10/9023| S3-00 | 15-00 | 152y 33-90
V-01109 /)0 /2023 | 06/13/9023| S2.0° | 15.00 | IS5 4y.14
28dias |V-02|0g/0/9023 |06/L1 /o023 | S1.9° }s.0o | 150 2989
V-03| 09 /10 f20393 | ©6 /11 /2023 53¥.00 15.00 | isko 4¢.10
Validacion por juicio de expertos:
N
[ il
et
mmocﬁ“
ar | e




RESISTENCIA A FLEXION

Tesls "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=280KG/CM" CON
INCORPORACION DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS, TRUJILLO - 2023"
Aredo Tello, Karina Aracelli Fecha | 06/10/2023 | DISENO
Autores e 280
luarez Acevedo, Lizeth Analy Norma | ASTM C78/C78M | (kg/em’)
CONCRETO: B. 9 % i
s | FECHA FECHA LONGITUD ANCHO ALTO CARGA
ELABORACION ROTURA {cm) {em) (cm) | MAXIMA KN
V-01| 09 /io/2023| L6 /10 /oc23| 50-BY 15-24 15.2Y4 33.3)
7dias | V-02| O9/j0 fa023| A& /10 f2p23] 5C-8Y 15-294 15.24 32 .24
V-03| 09 /LD /2023 | L& /1O /23| 50-2Y 15-29 | 15.2y 33.08
V-01)pq/1i0/2023 |23 /10 /ap23]| 50 BY i5.20 |15.2y 35 39
l4dias [V-02|0g /10/9023]28 /i0/20093] 50-8Y I15.20 | 1524 | 3y )3
V-03| 09 /io/2023 | 23 jio/2023 | S0-84 15.20 [AS.2Y | 34.32
V-01| 06/10/2023 |O3/121 /ap23| S1-00 is.)Jo 15.10 28.55
28dias |V-02)| 06 /10/2023]| 03/12 /2029 SJ.00 15.)0 | 1L5.0 31.70
V-03| 06 /1o /9023 | ©3/1) jgp23| 54.00 15.)0 15-J0 35 eY

Validacién por juicio de expertos:

al{
|
Ly
Oscar Mazg £, "‘;‘
INGENIERD

P &5607

ar |




ANEXO 05: Especificaciones técnicas del lactato de calcio y bacteria Bacillus Subtilis

LACTATO DE CALCIO

DESCRIPCION
Lactato de calcio (SIN-327). obtenido a partir
del acido lactico.

APLICACION

Utilizado en la fortificacion de bebidas y
alimentos y en la industria farmacéutica. En
la produccién de perlas de caviar, espaguetis
gelificados y esferas con rellenos ligquidos. En
frutas en conserva mantiene la textura y
extiende lz vida util.

PROPIEDADES

Utilizado como fuente idénea del calcio. En la
industria alimentaria es utilizado como
regulador de la acidez y preservante natural
No aporta sabor y se recomienda en todas las
reacciones de esferificacion inversa.

DOSIS
CARACTERISTICAS FISICOQU imicas
CARACTERISTICA
Apariencia
Pureza
Tamano de particula (30mesh)
Ca Contenido
Solubilidad en agua
Perdida por secado
pH

10. CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

MICROORGANISMO
E. Coli
Salmonella SPP

11. INFORMACION NUTRICIONAL (Base 100 g)

ELEMENTO
Energia
Proteina
Carbohidratos totales
Grasa total saturada
Fibra
Sodio
12. METALES PESADOS
ELEMENTO
Plomo
Arsénico
Mercurio
Fluouro

30% RDA (800 mg /dia)
1.3 g/porcion 250 ml
Segun aplicacién tecnolédgica: 0.1 - 0.4

5. ORIGEN
China.

6. PRESENTACION
Sacos multipliego, papel kraft y bolsa
de polipropileno. Peso neto 25 Kg.

7. CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO
Almacenar en lugar fresco, seco y ve
protegido de la luz solar.

8. VIDA UTIL
24 meses.
UNIDAD ESPECIFICACION
Palvo granulado blanco.
% 98.3
- >90%
%wt 13.4
g/100ml =50
% 22-27
6-8
UNIDAD ESPECIFICACION
-- No Aglica
-- No Aplica
UNIDAD ESPECIFICACION
Kcal/KJ No aplica
G No aplica
g No aplica
g No aplica
g No aplica
g No aplica
UNIDAD ESPECIFICACION
ppm <2.0
ppm <2.0
ppm <1.0
ppm <£15.0 A




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

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

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

FORMA DE APLICACION Y DOSIFICACION

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

Aplicaciones curativas: Diluya BIO-SUBTILIS en agua y asperje una cantidad minima de
2L/cilindro de 200 litros. Repita después de una semana, segln se requiera. En problemas

severos combine con una dosis baja de fungicidas compatibles.

BIO-SUBTILIS controla los siguientes patdgenos:

PATOGENO NOMBRE COMUN
Alternaria solani Tizén temprano
Alternaria brassicicola Mancha gris de la hoja
Alternaria alternata Tizén por alteraria
Botrytis cinérea Maho gris
Bremia lactucea Mildiui de la lechuga
Cercospora beticola Mancha de la hoja

Cladosporium cucumerinum

Rofia de las cucurbitaceas

Colletotrichum lindemuthianum

Antracnosis del frijol

Didymella bryoniae

Trizon gomoso de tallo

Erwinia carotovora

Pudricién suave

Erwinia amytovara

Tizon de fuego

Erysihe cichoracearum

Cenicilla de cucurbitaceas

| Fusarium oxysporum

Secadera por fusarium

Leveillula taurica

Cenicilla del tomate

Monilinia fructicola Pudricion café

Peronospora parasitica Mildiu de las brasicaceas

Phomosis viticola Mancha de cafas y hojas
| Phytophtora infestans Tizén tardio

Phytophtora capsici Secadera del chile

Plasmopara viticola Mildiu de la vid

Podosphaera leucotricha Cenicilla de la manzana

Pseudomonas syringae Tizon foliar

Pythium ultimum Damping-off

Rhizoctonia solani

Tizdn foliar de los pastos




Sclerotinia sclerotiorum Moho banco

Septoria apii Mancha foliar del apio

Sphaerotheca fuliginea Cenicilla de cucurbitaceas
| Taphrina deformans Verrucosis del durazno

Uneinula necator Cenicilia de la vid

Uromyces phaseoli Roya del frijol

Venturia pyrina Roria del peral

Venturia inaequalis Roria de la manzana

Xanthomonas campestris Tizén bacteriano
ALMACENAMIENTO

« Mantenga el preducto en un lugar fresco y seco,
» El producto tiene una vida maxima de estante de 2 arios.

INGREDIENTES

Bacillus subtilis. Concentracion 1x 10° UFC/ CC

PRESENTACION

Pomo de PEAD plastico de 1 litro.
Bidon de PEAD plastico de 18 litros.




Anexo 06: Autorizacion del Laboratorio JVC para publicar resultados

(ICONSULTORIA GEOTECNIA

Anexo 6 RUC: 20606092297
Autorizacién de la organizacién ublicar su identidad en los resultados de las

investigaciones

Datos Generales

RUC: 20606092297

Nombre de la Organizacion:

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C

Nombre del Titular o Representante legal:

Ing. Victoria de los Angeles Agustin Diaz DNI: 40505239

Consentimiento:

De conformidad con lo establecido en el articulo 8°, literal “c” del codigo de Etica en
Investigacion de la Universidad César Vallejo (RCU Nro. 0470-2022/UCV), autorizo [X ]. no
autorizo [ ] publicar LA IDENTIDAD DE LA ORGANIZACION, en la cual se lleva a cabo la
investigacion:

Nombre del Trabajo de Investigacion:

“Analisis de las propiedades mecanicas del concreto f'c=280 Kg/cm? con incorporacién
de la bacteria Bacillus Subtilis, Trujillo - 2023”

Nombre del Programa Académico: Escuela Profesional De Ingenieria Civil

Autores: Karina Aracelli Aredo Tello DNI: 18165557
Lizeth Analy Juarez Acevedo 73373600

En caso de autorizarse, soy consciente que la investigacion serd alojada en el Repositorio
Institucional de la UCV, la misma que serd de acceso abierto para los usuarios y podrd ser
referenciada en futuras investigaciones, dejando en claro que los derechos de propiedad
intelectual corresponden exclusivamente al autor (a) del estudio.

Lugar y Fecha: Trujillo, 6 de diciembre del 2023 C CONS A GEOTECNIASAC
&% \S)

e, ¥ictona 2 los Avgeles Agustin Diaz -
GFRENTE GENERAL
(*) Codigo de Etica en ioacién de la Universidad César Vallejo-Articulo 8 °, literal “ "¢ Para difundir o publicar los resultados
de un trabajo de investigacién es necesario mantener bajo anonimato ¢l nombre de la institucion donde se llevo a cabo el estudio,
wwﬂmmcmmkﬁ organizacion, para que se difunda 1a identidad de la
institucién. Por ello, tanto en los proyectos de investigacion como en las tesis, no se deberé incluir la denominacion de la organizacion,
ni en el cuerpo de la tesis ni en los anexos, pero si ser# necesario describir sus caracteristicas.

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujilio
e - Teléf. 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030 e
consultoriageotecniajvc@gmail.com




ANEXO 07: Certificados de calibracién de equipos — Laboratorio JVC CONSULTORIA
GEOTECNIA SAC

I ™
(ECONGULTORIA GEQTECNIA

RUC: 20606092297

CALIBRACION DE EQUIPOS

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492978 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com




Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( :

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1355-2023
Pagina: 1de 3
Expediente : 439-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2023-12-19 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante  JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C. que resulta de multiplicar Ia
incertidumbre estandar por el factor
Direccién - JR. LOS DIAMANTES NRO. 365 URB. SANTA INES - de cobertura k=2. La incertidumbre
TRUJILLO - LA LIBERTAD fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
x i medicion”. Generalmente, el valor de
2. Instrumento de Medicion : BALANZA o TFiagniiis] agthiderts el oibnels
Maica . OHAUS de los valores determinados con la
' incertidumbre expandida con una
Modelo . SJX622/E probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : B741806917
Los resultados son vdlidos en el
Alcance de Indicacién : 620g momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Divisién de Escala :001g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion ( e ) conformidad con normas  de
productos o como certificado del
Division de Escala Real (d) : 0,01g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
: . : Al solicitante le corresponde disponer
ldentificacion : BALOUT en su momento la ejecuciéon de una
. . recalibracién, la cual esta en funcién
Jpa - ELECTRONICA del uso, conservacion y
VA " mantenimiento del instrumento de
LDicacicn FLABQRATORIO medicibn o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 20231215 vigenise:

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracion se realizé mediante el método de comparacién segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Caliibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
PJ. EL DEPORTE MZA. E LOTE. 14 C.P. CENTRO CIVICO - LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Je@ Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA :

CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado
Registro N'LC - 033
Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1355-2023
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Tem| ra 249 25,1
Humedad Relativa 65,0 65,0
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

[ Trazabilidad | Patrén utilizado [ Certificado de calibracion |
[ INACAL - DM [ Juego de pesas (exactitud F1) | PE23-C-0134-2023 |

7. Observaciones
No se realiz6 ajuste a la balanza antes de su calibracion.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud 1l, segun la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o coma certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 21 °C a 29 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicidon

INSPECCION VISUAL

JAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE

NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. 'cf 250 249
Medicion CargalLi= 300,000 g Cargal2= 600,000 g i
Ne g AL (g) E(9) (@) | AL E(g)
1 300,00 0,008 -0,003 600,00 0,007 -0,002
2 300,00 0.005 0.000 600.01 0,008 0.006
3 299.99 0,003 -0.008 600,01 0,008 0,007
4 300,00 0,009 0,004 600,00 0,005 0.000
5 300,00 0,007 -0,002 600,00 0,007 -0,002
6 299.99 0,004 0,009 600,00 0,005 0,000
7 300,00 0,008 0,003 600,01 0,008 0,007
8 300,00 0,005 0,000 600,00 0,006 -0,001
9 300,00 0,006 -0,001 600,00 0,008 -0,004
10 300,00 0,008 0,003 600,00 0,005 0,000
[Diferencia Maxima 0,008 0,011
|[Error maximo permitido  + 003 g % 003 g

Jef{?é:jﬁoratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL:
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Punto de Precision SAC

CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL
DA-Perl

prisw)

=

Registro N'LC <033

Acreditado

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1355-2023
Pagina: 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp (cf 249 | 250
" Posicié Determinacion de Ey cién del Error corregido
[ :
| camaminma@ | 1@ | A | o | cwie | 1@ a@ | E@ | Ew@
1 0,10 0,008 -0,003 200,00 0,007 -0,002 0,001
2 0,10 0,005 0,000 198,99 0,004 -0,009 -0,009
3 0,100 0.10 0,009 -0,004 200,000 199,99 0,002 -0,007 -0,003
4 0,10 0,008 -0,001 199,99 0,003 -0,008 -0,007
5 0,10 0,008 -0,003 199,99 0,004 -0,009 -0,006
() valorentre Oy 10 e Error maximo permitido : - 3 0,03 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C) 25,0 25,1
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES temp
() \g) AL(g) E@ Ec(g) \(g) AL (g) E(g) Eclg) | Q@
0,100 0,10 0,008 -0,003
0,200 0,20 0,005 0,000 0,003 0,20 0,006 -0,001 0,002 0,01
5,000 5,00 0,008 -0,004 -0,001 5,00 0,008 -0,003 0,000 0,01
50,000 50,00 0,006 -0,001 0,002 50,00 0,005 0,000 0,003 0,01
70,000 70,00 0,008 -0,003 0,000 70,00 0,009 -0,004 -0,001 0,02
100,000 100,00 0,005 0,000 0,003 100.00 0,007 -0,002 0,001 0,02
150,000 150,00 0,007 -0,002 0,001 150,00 0,005 0,000 0,003 0,02
200,000 200,00 0,006 -0,001 0,002 200,00 0,008 -0,003 0,000 0.02
400,001 400,01 0,008 0,005 0,008 400,00 0,005 -0,001 0.002 0.03
600.000 600,01 0,007 0,008 0,011 600,01 0,009 0,006 0,009 0,03
620,001 620,01 0.008 0,006 0,008 620,01 0.008 0,008 0,009 0.03
8.m.p.. error méximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del itado de una p d
Reomegis = R-150x10°*xR
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 3,60x107° g* + 8,00x10™" x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Ermor encontrado Es Efror en cero E. Error corregido
R: en g

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

FIN DEL DOCUMENTQ

Jefe @J Labpratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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




PUNTO DE PRECISION s A ol
LABORATORIO DE CALIBRACIO

Pagina :1de?2

El Equipo de medicién con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y
otros.

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-1002-2023
Expediente : 439-2023
Fecha de emision + 2023-12-18
1. Solicitante : JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Direccion : JR. LOS DIAMANTES NRO. 365 URB. SANTA INES -
TRUJILLO - LA LIBERTAD
2. Descripcién del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

©w

il

o

bl

o

Marca de Prensa
Modelo de Prensa
Serie de Prensa
Capacidad de Prensa
Cddigo de Identificacion

Marca de indicador
Modelo de Indicador
Serie de Indicador

Bomba Hidraulica

. Lugar y fecha de Calibracién

: PyS EQUIPOS
: STYE-2000
12002021

2 2000 kN

: PREAUL

: MC
: LM-02
: NO INDICA

: ELECTRICA

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la  ejecuciéon de una
recalibracion, la cual esta en funcién del
uso, conservacién y mantenimiento del
medicién o a
reglamentaciones vigentes.

instrumento  de

Punto de Precision 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 agui declarados.

PJ. EL DEPORTE MZA. E LOTE. 14 C.P. CENTRO CIVICO - LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

15 - DICIEMBRE - 2023

Método de Calibracion

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

Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS MT-8010-2023 SISTEMA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS 5 INTERNACIONAL
Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 25,1 25,1
|Humedad % 63 64

Resultados de la Medicion

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

. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

Jefe
Ing. L

ratorio

oayza Capcha

Reg. CIP NP 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-1002-2023
Pagina :2de2
TABLA N° 1
%%Er: SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO ERROR RPTBLD
A" ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
KN SERIE 1 SERIE 2 % % KN % %
100 100,991 100,986 -0,99 -0,99 101,0 -0,98 0,00
200 201,899 201,859 -0,85 -0,93 201,9 -0,83 0,02
300 302,139 302,966 -0,71 -0,99 302,6 -0,84 -0,28
400 402,574 402,886 -0,64 -0,72 402,7 -0,68 -0,08
500 502,988 503,375 -0,60 -0,68 503,2 -0,63 -0,08
600 601,024 601,892 -0,17 -0,32 601,5 -0,24 -0,14
700 702,264 703,215 -0,32 -0,46 702,7 -0,39 -0,14
800 803,926 804,538 0,49 0,57 804.2 0,53 -0,08
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacién : R? =1
Ecuacién de ajuste 1 y=0,9971x - 1,1676 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
y =0,9971x- 1,1676
900 + T R2=1
800
z 700
z 600
B 500
= 400 < i
w 300
200
£ 100
B o |
y 0 100 200 300 4 500 600 700 800 900
INDICACION DE PRENSA (kN)
GRAFICO DE ERRORES
1,0
05 |
P e 36 5 QA NT o ob" 4 0,17 032 -
05 503 0,71 -0,64 0,60 /z% 3
1,0 o — o SR 045 0,57
| e i ,
Ges -0,95 0,99 22 4
' 1 2 3 a 6 7 8
—=—ERROR (1) —+—ERROR (2) |
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@_ yipex
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Acreditado

Registro N'LC 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1356-2023
Pagina: 1de 3
Expediente . 439-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2023-1219 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante - JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C. que resulta de multiplicar Ila
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . JR.LOS DIAMANTES NRO. 365 URB. SANTA INES - de cobertura k=2. La incertidumbre
TRUJILLO - LA LIBERTAD fue determinada segtin la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
" medicién”. Generalmente, el valor de
4 : BALANZA A g
2. Jwiumennc daNiediom L la magnitud esta dentro del intervalo
Marca - OHAUS de los valores determinados con la
) incertidumbre expandida con una
Modelo . SJX6201/E probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : B943469413
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 6200g momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion ( e ) conformidad con normas  de
productos o como certificado del
Division de Escala Real (d) : 0,19 sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
J a . Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : BALCOUT en su momento la ejecucién de una
x i 6 recalibracion, la cual esta en funcién
Jipo SELECTRONICA del uso, conservacion y
£ - ’ mantenimiento del instrumento de
gRscacin # LABORATORIO medicibn o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2023-12-15 vigenies.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracion se realizé mediante el método de comparacién segun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI,

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
PJ. EL DEPORTE MZA. E LOTE. 14 C.P. CENTRO CIVICO - LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Jefe@J ratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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Acreditado

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Ragistro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1356-2023
Pagina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

| Minima | Méxima |
Tem, ra 245 247
Humedad Relativa 66,0 66,0

6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida

de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE23-C-0134-2023
INACAL ~OM Peosa (exactitud F1) IM-C257-2023

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 6 199,7 g para una carga de 6 200,0 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud Il, segun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos

de Pesaje de Funcionamiento no Automético.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con

normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 21 °C a 29 °C.

La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucién a la incertidumbre por

deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
JAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE [CURSOR NO TIENE
IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE
INIVELACION TIENE -
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ('ci 245 246
Medicion Carga L1= 3100,00 g Cargal2= 5200009 e
Ne 1@ ALg | E(@ (g} AL (g) Elg)
i) 3100,0 0,08 -0,03 6 200,0 0,05 0,00
2 3100,0 0,05 0,00 6 200,0 0,08 -0.04
3 3100,0 0,09 -0,04 6 200,0 0,06 -0,01
4 31000 0,06 -0.01 62000 0,07 -0,02
5 3 100,0 0,08 -0,03 62000 0.08 -0.03
] 31000 0,05 0,00 6 200,0 0,05 0,00
7 3100,0 0,07 -0,02 6 200.0 0.08 -0.03
8 3100,0 0,06 -0,01 6 200,0 0,06 -0,01
9 31000 0,08 -0,03 6 200,0 0,09 -0,04
10 3100,0 0,08 -0,01 6 200,0 0,07 -0,02
[Diferencia Méaxima 0,04 0,04
[Error maximo permitido & 03g + 03g

Je(e@ boratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1356-2023
Pagina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
TeW 248
Poslélon Determinacion de B E Determinacion del Error corregido
dela 3 :
Carga | Cargaminima(g)| 1@ | sLg | Eo | Caval(e @) A | E@ | Ec@
1 1,0 0,08 -0,03 2000,0 0,08 -0,03 0,00
2 1,0 0,09 -0.04 20000 0,05 0,00 0,04
3 1,00 1.0 0,05 0,00 2000,00 19999 0,04 -0,09 -0,09
4 1,0 0,07 -0,02 19908 0,02 0,17 -0,15
5 1,0 0,06 0.01 19999 0,03 -0,08 -0,07
() valorentre Oy 10 e Error méximo permitido : + 03g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)| 246 24,7
Carga L CRECIENTES : DECRECIENTES temp
8 1(g) AL{g) E(@ Ec(g) 1g) AL(g) E(g) Eclg) | @
1,00 1.0 0.08 -0.03
5,00 5,0 0,05 0,00 0,03 5.0 0,08 -0,03 0,00 0,1
20,00 20,0 0,09 0,04 0,01 20,0 0,06 -0,01 0,02 0,1
50,00 50,0 0,05 0,00 0,03 50,0 0,07 -0,02 0,01 0,1
500,00 500,0 0,09 0,04 0,01 500.0 0,05 0,00 0,03 0,1
1 000,00 1.000,0 0,07 -0,02 0,01 1.000,0 0,08 -0,03 0,00 02
1 500,00 15000 0,05 0,00 0,03 1500,0 0,09 -0,04 -0,01 0,2
2 000,00 2 000.0 0,08 -0.03 0,00 2000.0 0.06 -0.01 0,02 0.2
5 000,00 5000,0 0,06 -0,01 0.02 5 000.0 0,07 -0,02 0,01 03
6 000,00 6 000.0 0,08 -0,03 0,00 6 000,0 0,08 -0.03 0,00 03
6 200,00 [ ?=00.1 0,09 0,06 0.09 62001 0.09 0.06 0,09 03
em.p. erfor maximo permitido
Lectura gida e incertidumbre dida del Itado de una pesad
Reoregita = R-669x10* xR
Ug = 2 \/ 2,02x10 g2 + 1,10x107° x R?
R Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E Error encontrado = Error en cero E; Efror coregido
R: enft'g
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1358-2023
Péagina: 1de 3
Expediente © 439-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2023-12-19 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . JR.LOS DIAMANTES NRO. 365 URB. SANTA INES - de cobertura k=2. La incertidumbre
TRUJILLO - LA LIBERTAD fue determinada segln la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
<5 . BALA medicion”. Generalmente, el valor de
2. limtugsnta deSedicion ¢, - B N4 la magnitud esta dentro del intervalo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
i incertidumbre expandida con una
Modelo - NO INDICA probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : NO INDICA .
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 300009 momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Divisién de Escala 219 debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad  con normas de
productos o como certificado del
Divisién de Escala Real (d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia . NOINDICA
X s Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : BALER 2000 en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién
i f 0
Jipo * ELEGTRUNICA del uso, conservacion y
o oo . mantenimiento del instrumento de
Sowcackin LABCRATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 2023-12-15 vigentes.

PUNTO DE PRECISION 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 calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y || del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
PJ. EL DEPORTE MZA. E LOTE. 14 C.P. CENTRO CIVICO - LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
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Laboratora de
Acreditado

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1358-2023
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Minima Méaxima
Tem; ira 252 252
Humedad Relativa 64.0 64,0

6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacicnales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad

Patrén utilizado

Certificado de calibracion

INACAL - DM

Juego de pesas (exactitud F1)

PE23-C-0134-2023

Pesa (exactitud F1)

1AM-0778-2023

Pesa (exactitud F1)

LM-C-257-2023

Pesa (exactitud F1)

LM-C-254-2023

7. Observaciones

Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 29 988 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, segin la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 21 °C a 29 °C.

La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucién a la incertidumbre por

deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
I\JUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
INVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. o 252 252
Medicién Carga L1= 15000,0 g Cargal2= 300000 g :
N l(g) AL (g) E(g g Al(g) E(g)
1 15 000 0.8 0.3 30 000 0.8 -0.3
2 15 000 0.9 -0.4 30 001 0.8 0.6
3 15 000 0.5 0,0 30000 0,5 0,0
4 15 000 0.7 0.2 30 000 0,7 -0,2
5 15 000 0.6 -0.1 30 000 0.6 -0.1
6 15 000 0.8 0.3 30001 0.8 06
7 15 000 0.9 0.4 30 000 0,5 0,0
8 15 000 0.5 0.0 30 000 0.7 -0.2
8 15 000 0.7 0.2 30 000 0.8 -0.3
10 15 000 0.5 0,0 30 000 06 -0,1
IDiferencia Maxima 04 0.9
|Emor méximo permitido & 2g + 3g
Je@ Laporatorio
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1358-2023
Péagina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. (C} 252 25,2
Posicion Determinacitn de Eg g D del Error corregi
dela !
Carga Carga minima(g) | (@) AL {g) Eo (g} Cargal (g) g) AL (g) E(g) Ec(g)
1 10 0.8 03 10 000 0.7 0.2 0.1
2 10 0,5 0.0 10000 0.5 0,0 0,0
3 10,0 10 0.9 04 10000,0 9999 0.4 -0,9 05
4 10 06 0,1 10001 0.9 0.6 0.7
5 10 0,8 -0.3 10 000 06 0,1 02
(") valorentre Oy 10 e Error méximo permitido: 2g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)| 252 25,2
CargalL CRECIENTES DECRECIENTES | temp
(@ i) AL (@) Efg) Ec (g} lg) ALig) E@g TR
10,0 10 0.8 03
50,0 50 0.5 0.0 03 50 0,5 0,0 0,3 1
500.0 500 0.7 02 0,1 500 0.8 03 0,0 1
2.000,0 2 000 09 0.4 0.1 2000 0.6 0,1 02 1
5000,0 5000 0.6 0,1 02 5001 0.9 0.6 09 1
7 000,0 7 000 0.7 02 0,1 7001 08 07 1,0 2
10 000,0 10 000 05 0,0 03 10001 0.7 0.8 1,1 3
15 000,0 15 000 0,8 0.3 0.0 15001 0.9 0.6 0.9 2
20 000,0 20 001 0.7 0.8 14 20 001 0.8 0.7 1,0 2
25 000.0 25 001 0.8 0.7 1.0 25002 0.9 1.6 1.9 3
30 000,0 30 001 06 09 1.2 30001 06 09 1,2 3
e.m.p. ermor maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del ltado de una pesad
l Reomgiis = R-2,89x10°xR J
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 3,45x107" g% + 9,21x10™° x R?
R Lectura de |a balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado ! =2 Error en cero E.: Error cormegido

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-795-2023

iente
Fecha de emisién

. Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién

Marca

Modelo

Numero de Serie
Procedencia

Cédigo de Identificacion

Tipo de Indicador del Ind.
Alcance del Indicador
Resolucién del Indicador
Marca del Indicador
Modelo del Indicador
Serie del Indicador

Tipo de indicador del selc.
Alcance del Selector
Divisién de Escala

Clase

Punto de calibracién

Fecha de calibracién

. Método de calibracién

: 439-2023
: 2023-12-18

: JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

: JR. LOS DIAMANTES NRO. 365 URB. SANTA INES -
TRWIILLO - LA LIBERTAD

: MEDIO ISOTERMO (HORNO)

: PyS EQUIPOS
: STHX-2A

: 2020216

: NO INDICA

: STHRNO

: DIGITAL

: NO INDICA
:01°C

: AUTCOMP
: TCD

: NO INDICA

: DIGITAL

: NO INDICA
101°C

: NO INDICA
:110°C£6°C

: 2023-12-15

Pégina1de 5

La incertidumbre reportada en el presente certificado es
la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segin
la "Guia para la Expresion de la incertidumbre en la
medicién”. Generalmente, el valor de la magnitud esta
dentro del intervalo de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el momento y en las
condiciones en que se realizarén las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de conformidad con
normas de productos o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

Al solicitante le corr di en su ) la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento

de medicién o a reglamentaciones vigentes

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracion aqui declarados.

La calibracién se realizo segln la PC-018 "Procedimiento de calibracién para medios isotermicos usando aire como medio conductor”.

Lugar de calibracién

PJ. EL DEPORTE MZA. E LOTE. 14 C.P. CENTRO CIVICO - LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-795-2023

5. Condiciones Ambientales

Pagina 2 de 5

Inicial Final
[ Temperatura ambiental (°C) 257 258
F relativa (%hr) 65,0 64,0
6. Trazabilidad
Este certificado de i6n d ta la bilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con

el Sistema Internacional de Unidades (S1).

Patrén utilizado N° de Certificado Trazabilidad

Termémetro digital de 10 sensores termopares tipo

T con una incetidumbre en el orden de 0,1 °C a 0,1 CT-1086-2023 TOTAL WEIGHT & SYSTEMS SA.C.
°C

7. Observaciones

- La incertidumbrede medicién calculada (U), ha sido determinada apartir de la Incertidumbre estandar de medicion combinada,
multiplicada por el factor de cobertura k =2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

- Se coloco una etiqueta adherido al i de medicién con la indicacién "CALIBRADO".
- La carga para La prueba consistio en tazén de acero.

- Se selecciono el selector del equipo en 110 °C, para obtener una temperatura de trabajo aproximada a 110 °C .

8. Ubicacién dentro del volumen interno del equipo

Volumen interno

A= 55cm
B= 45cm
C= 55cm
Volumen de trabajo
a= 44cm
b= 36cm
c c= 40cm

@ = Posiciones de los sensores.

A.B.C = Dimensiones del volume intemo del equipo.

ab.c = Aproximadamente 1/10 a 1/4 de las paredes de las dimensiones del volumen interno.
Los sensores ubicados en las posiciones 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Distancia de la pared inferior del equipo al nivel inferior: 85cm
Distancia de la pared superior del equipo al nivel superior: 8,5 cm

Jel Labgratorio
Ing. LUTS Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-795-2023
Pagina 3 de 5
9. Resultados de la calibracién
Temperaturas registradas en el punto de calibracién % 110°C+5°C
2 pH verdaderas en°C
Tiempe. | Indicador ded squipo [ TP nsicion | Posiclbn | Poskion | Fosicion | Positiin | Fotiden | Posiadn | Posiden [ escen| P | &%
hh:mm £ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 °C c
00:00 110,0 107.2 | 1106 | 1087 | 1067 | 1070 [ 1056 | 1068 | 1110 | 1003 | 1082 108,1 54
00:02 110,0 1076 | 1111 | 1093 | 1065 | 1070 [ 1056 | 1075 [ 1113 [ 1104 | 1086 108,5 5.7
00:04 110,1 107.8 | 1118 | 1099 | 1070 | 1074 [ 1058 | 1078 | 1114 | 1107 | 1087 108,8 6.0
00:06 110,56 1083 | 1122 | 1102 | 1074 | 1079 | 1062 | 1083 | 1122 | 1112 | 1002 109.3 6.0
00:08 110,8 1088 | 1124 | 1102 | 1076 | 1083 | 1063 | 1086 | 1123 | 1113 | 1003 109,5 6,1
00:10 111,14 1093 | 1126 | 1103 [ 1076 | 1085 | 1068 [ 1091 | 1125 | 1117 | 1092 109.7 5.8
00:12 1111 1088 | 1124 | 1096 | 1074 | 1084 | 1063 [ 1089 [ 1110 | 1113 | 1003 109.4 6.1
00-14 110,9 1086 | 1121 | 1093 | 1070 | 1084 | 1062 | 1086 | 1113 | 1110 | 1091 109,1 5.9
00:16 110,8 1078 | 1115 | 1088 | 1067 | 1079 | 1061 [ 1080 [ 1113 | 1100 [ 1088 108,8 54
00:18 110.1 1075 | 1100 | 1084 [ 1062 | 1074 | 1063 [ 1075 | 1110 | 1105 | 1084 108.4 48
00:20 109.5 1067 | 1102 | 1081 | 1058 | 1069 | 1060 | 1071 | 1106 | 1100 | 1078 107.9 48
00:22 108.4 1067 | 1102 | 1078 | 1052 | 1066 | 1056 | 1064 | 1104 | 1089 [ 1070 107.5 5.2
00:24 110,0 1074 | 1107 | 1086 | 1056 | 1068 | 1058 | 1068 | 1115 | 1088 [ 1077 108.0 5.9
00:26 110,1 1083 | 1112 | 1091 | 1063 | 1068 | 1063 | 1074 | 1121 | 1098 | 1083 108.5 5.8
00:28 110,2 1087 | 1113 | 1094 | 1065 | 1071 | 1063 | 1074 | 1123 | 1099 | 1084 108,7 6.0
00:30 110,0 1093 | 1118 | 1086 | 1056 | 1085 | 1063 | 1080 | 1119 | 1108 | 1086 108,9 6.3
00:32 110,0 1088 | 1122 | 1091 | 1063 | 1084 | 1060 | 1075 [ 1113 | 1105 | 1087 1089 6,2
00:34 110,1 1086 | 1124 | 1004 | 1065 | 1084 | 1086 | 1071 | 1113 | 1100 | 1082 108.7 6,8
00:36 110,5 1072 | 1118 | 1086 | 1067 | 1078 | 1058 | 1064 | 1113 | 1089 | 1086 1083 6.0
00:38 110,8 1076 | 1122 | 1091 | 1065 | 1074 | 1062 | 1078 | 1114 | 1112 | 1087 1088 6.0
00:40 11,1 107.8 | 1124 | 1094 | 1070 | 1078 | 1063 | 1083 | 1110 | 1113 | 1003 109.1 6.1
00:42 1111 1083 | 1126 | 1086 | 1074 | 1083 | 1068 | 1086 | 1113 | 1117 | 1091 1094 5.8
00:44 110,9 1088 | 1124 | 1093 | 1067 | 1085 | 1063 | 1091 [ 1114 | 1113 | 1088 109,2 6.1
00:46 110,8 1093 | 1121 | 1088 | 1062 | 1084 | 1062 | 1089 | 1119 | 111,0 | 1083 109,2 5.9
00:48 110,1 1088 | 1115 | 1103 | 1058 | 1084 | 1061 | 1086 [ 1113 | 1108 | 1002 109,1 5,7
00:50 109,5 1086 | 110.9 | 1096 | 1070 | 1078 | 1063 | 1080 [ 1113 | 1105 | 1093 108,9 5,0
00:52 11,1 107,89 | 1102 | 1093 | 1067 [ 1074 | 1080 | 1075 | 1110 | 1100 | 1081 108,5 5,0
00:54 1114 1075 | 110.2 | 1088 | 1062 [ 1069 | 1056 | 1071 | 1106 | 1088 | 1088 108,0 5,0
00:56 110,0 1067 | 1102 | 1084 | 1058 | 1066 | 1056 | 1064 | 1104 | 1088 | 1084 107.7 4.8
00:58 110,1 1067 | 1107 | 1081 | 1052 | 1068 | 1058 | 1068 | 1115 | 1008 | 1088 108,0 6.3
01:00 110,2 1074 | 1112 | 1078 | 1056 | 1068 | 1062 | 1074 | 1121 | 1008 | 1084 108,3 6.5
T. Promedio 1080 | 1115 | 1091 | 1064 | 1076 [ 1060 | 107.7 [ 1114 [ 1104 | 1087
T.Maximo 10903 | 1126 | 1103 | 1076 | 1085 | 1068 | 1091 | 1125 | 1117 | 1083 promedio
T. Minimo 1067 | 1102 | 1078 | 1052 | 1066 | 1056 | 1064 | 1104 | 1089 | 1070 general (°C}
o1t 26 24 2.5 2,4 1.9 12 2 2.1 29 2.3 108,7
Tabla de de resultads
Magnitudes obtenidas Valor (°C) Imﬂldum::rg)axpandk!a
Méxima temperatura registrada durante la calibracién 12,6 0,2
Minima temperatura registrada durante la calibracién 105,2 0,2
Desviacién de temperatura en el tiempo (DTT) 29 0,1
Desviacion de temperatura en el espacio (DTE) 55 01
Estabilidad (t) 145 0,04
Uniformi 6,8 0,1
Jefe g€ Y aborftorio
Ing. Lu yza|Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntedeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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10. Grafico de durante la

del equipo

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C £ 5°C

NIVEL SUPERIOR

Tiempo (hh:mm)

— — - Indicador del equipo ——— Posicién1 ———— Posicion 2

POSICION 3 = POSICION 4 = POSICION §

NIVEL INFERIOR

00:00 00:02 00:04 00:06 00:08 00:10 00:12 00:14 00:16 00:18 00:20 00:22 00:24 00:26 00:28 00:30 00:32 00:34 00:36 00:38 00:40 00:42 00;44 00:48 00:43 D0:60 00:52 D0:54 00:56 00:58 01:00

Tiemoo (hh:mm)

= = = Indicador del equipp ———— Posicion &

Posicion 7 === Posicién 8 ——— Posicién 9

Posicion 10

J@ orio
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-795-2023
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Nomenclatura

T. prom : Temperatura promedio de los sensores por cada intervalo.

AT. : Diferencia entre maxima y minima temperaturas en cada intervalo de tiempo.

T. Promedio : Promedio de las temperaturas convencionalmente verdaderas durante el tiempo total
T.Maximo : La méxima de las temperaturas convencionalmente verdaderas durante el tiempo total
T. Minimo : La minima de las terr iras i durante el tiempo total
DTT : Desviacién de temperatura en el tiempo.

Fotografia interna del equipo.

FIN DEL DOCUMENTO

Laborgtorio
Ing. Luis’ Loayza Capcha
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ANEXO 08: Caracterizacion de los agregados — Laboratorio JVC

JVC—

ILCONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

PROYECTO:

«ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
F'C=280KG/CM2 CON INCORPORACION DE LA BACTERIA BACILLUS
SUBTILIS, TRUJILLO — 2023”

SOLICITANTE:

AREDO TELLO, KARINA ARACELLI
JUAREZ ACEVEDO, LIZETH ANALY

CANTERA LEKERSA
Arena Gruesa y Piedra Chancada ¥~

UBICACION:

TRUJILLO - LA LIBERTAD

20 DE SETIEMBRE DEL 2023

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Ines - Trujillo
Teleéf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com




(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

e ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS 2
NTP 400.012 | MTC E 204
SRR, ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=280KG/CM2 CON INCORPORACION DELA
BACTERIA BACILLUS SUBTILIS, TRUJILLO - 2023
SOLICITANTE  : AREDO TELLO, KARINA ARACELLI - JUAREZ ACEVEDO, LIZETH ANALY
UBICACION TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA 20 DE SETIEMBRE DEL 2023 5
DATOS DEL ENSAYO
(WESTRA : |  CANTERA  LEKERSA 5A )
MATERIAL : | ARENA [ ProFuNpiDaD : | m | COORDENADAUTM: [E: ----  N:
PROGRESIVA : | | o
Tamices | Abert Peso | %Retenido| %Retenido| % que | Especificacion DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM enmm. | Retenido | Parcial |Acumulado| Pasa NTP 400.037
112 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 100 Peso de inicial seco: : 266240 g
38 9.500 11.30 042 0.42 99.58 100 Peso lavado seco : =
No# 4.750 2550 0.96 1.38 98.62 % - 100 |PesoMaterial que pasa#200 : 1680 g
8 2.360 188.70 7.09 347 9153 80 - 100
16 1.180 57630 | 21.65 3012 69.88 50 - 85 |TAMANOMAXIMO 38"
30 0600 | 95420 35.84 65.96 3404 % - &0
50 0.300 524.60 19.70 85.66 14.34 70 - 30 |MODULO DE FINEZA : 2.88
100 0150 | 287.90 10.81 96.47 353 D0
200 0.075 77.10 290 99.37 063 Observacién :
FONDO 16.80 0.63 100.00 0.00
Total_ 266240 | 1000
(- )
CURVA GRANULOMETRICA
100 }‘ ] I T =
o ! \ \
80 { \ X |
70 f < : S
<< | by
2 & I \\ 3
o. | h
w50 == u;
S ax | > N
= [ : N
30 [ K8 \ \:. s
20 I -. L |
10 | =N |
0 ‘ |
100.000 10.000 1.000 0.010
L ABERTURA (mm) ]

*+* Muestreo e identificacion reaﬁzu}:‘ﬁzr el solicitante.

e c%gs:g:mm GEOTECNIASAC. @ )

Carlos Javier Ramirez Mufioz

e Fictona ce los Argeles Agustin Dicz ingeniero Civil
GERENTE GENERAL CIP. 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

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



A Y —
(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

[ ENSAYOS DE AGREGADOS HUMEDAD Y GRAVEDAD ESPECIFICA
—
PROYECTO ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=280KG/CM2 CON INCORPORACION DE LA BACTERIAW
BACILLUS SUBTILIS, TRUJILLO -2023
SOLICITANTE :  AREDO TELLO, KARINA ARACELLI - JUAREZ ACEVEDO, LIZETH ANALY
UBICACION : TRUJILLO-LALIBERTAD
[FECHA . 20DE SETIEMBRE DEL 2023
S
DATOS DEL ENSAYO
(WESTRA : | CANIERA  LEKERSA 5] )
MWATERAL : |  ARENA | PROFUNDIDAD: [  ---- m | COORDENADAUTM: |E: ---- N:

PROGRESIVA : | -ee- | ]
@ CONTENIDO DE HUMEDAD }
NTP 339.185

TARA 1 2 3
Peso fara 114.30 106.70
Peso tara + Material himed (9) 3575.60 3341.20
Peso tara + Material seco (@ 3569.20 3336.80
Peso del agua (9) 6.40 4.40
Peso de material seco 3454.90 3230.10
e Humedad % 0.19% 0.14% )
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS w
(NORMA MTC E-205, NTP 400.022: AASHTO T-84)
Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire) 500.00 500.00
Peso Frasco + agua (a) 1247.30 1261.80
Peso Frasco + agua + A () 1747.30 1761.80
Peso del Mat. + agua en el frasco (g) 1558.30 1572.20
Vol de masa + vol de vacio () 189.00 189.60
Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C)  (q) 496.10 496.30
Vol de masa (g) 185.10 185.90
Pe bulk ( Base seca ) 2.625 2618
Pe bulk (Base saturada ) 2.646 2637
[Pe aparente ( Base Seca) 2.680 2670
\aon:antn'E de absorcion 0.79% 0.75%
RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEL MATERIAL ]
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.16%
[Pebulk ( Base seca) 2.621
Pe bulk_(Base da) 2.641
Pe aparente ( Base Seca ) 2.675
rcentaje de absorcion 0.77% 2
NG A

RIAGEOTECNIAS.AC. (&M)

Carlos Jawer Ramtrez Mufioz
......... AT Ingeniero Civil

1% Tos Amgeles Agustin Dicz CIP. 140574
frs wwnieme r‘ggNERgS.

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Truijillo
Teldf - 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com




JVC—

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

&5 PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO AGREGADO FINO )
[ 5 ; 2 )
PROYECTO ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=280KGICM2 CON INCORPORACION DE LA
BACTERIA BACILLUS SUBTILIS, TRUJILLO - 2023
SOLICITANTE :  AREDO TELLO, KARINA ARACELLI - JUAREZ ACEVEDO, LIZETH ANALY
UBICACION . TRUJILLO-LALIBERTAD
FECHA . 20DE SETIEMBRE DEL 2023
T
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA : | CANTERA  LEKERSA il )
MATERAL : |  ARENA | PrOFUNDIDAD: | m ] COORDENADA UTM: |E: - N
PROGRESIVA : |  --=- | ]
= PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO =
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
Peso Molde B 2568.60 g
Volumen Molde : 2849.990 cm3
Muestra 1 2 3
Peso de molde + (@) 7025.00 7063.00 7044.00
Peso de molde (@ 2568.60 2568.60 2568.60
Peso de la muestra (@ 4456.40 4494 40 4475.40
Volumen cm3) 2849.99 2849.99 2849.99
Peso unitario suelto (g/cm3) 1.56 158 1.57
. w0,
/ PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO w
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
Peso Molde 2 2568.60 g
J‘ Volumen Molde  : 2849.990 cm3
Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra (@) 7459.00 7478.00 7432.00
Peso de molde @ 2568.60 2568.60 2568.60
Peso de la muestra 4890.40 4909.40 4923.40
Volumen (cm3) 2849.99 2849.99 2849.99
Peso unitario compactado (glcm3) 1.72 1.72 173
{ PESO UNITARIO AGREGADO FINO
[PESO UNITARIO SUELTO 1.67 glcm3 1570 Kg/m3
[PESO UNITARIO COMPACTADO 1.72 glem3 1722 Kg/m3
& =
JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C z ®$
ottt Carlos Javier Ramirez Mufioz
Ingenierc Civil
CIP. 140574

Ina, ¥ictora ke los Amgeas Agustin Diaz

GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973984030
consultoriageotecniajvc@gmail.com




JVC—

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

‘( ENSAYOS DE AGREGADOS: CONTENIDO DE HUMEDAD Y GAVEDAD ESPECIFICA )
~

PROYECTO ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=280KG/CM2 CON INCORPORACION DE LA BACTERIA

BACILLUS SUBTILIS, TRUJILLO - 2023
SOLICITANTE AREDO TELLO, KARINA ARACELLI - JUAREZ ACEVEDO, LIZETH ANALY
UBICACION = TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA s 20 DE SETIEMBRE DEL 2023 )
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA  : CANTERA  LEKERSA
[es l i
[waTERAL | PEDRA [ PROFUNDIDAD: |  ---- m | COORDENADAUTM: [E: ----  N:
|ProcRESIVA = | --- | )
[ CONTENIDO DE HUMEDAD B

NTP 339.185
TARA 1 2 3
Peso tara @ 9830 10450
Peso tara + Material humed () 3845.10 3578.50
Peso tara + Material seco ()] 3832.70 3565.20
Peso del agua (g 12.40 13.30
Peso de material seco 3734.40 3460.70
o Humedad % 0.33% 0.38% >,
& GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESO
(NORMA MTC E-206, NTP 400.021: AASHTO T-85)
Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Aire) (g 1753.20 1935.40
Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Agua) ) 1108.60 1230.30
Vol. de masa + vol de vacios (g) 644.60 705.10
Peso material seco en estufa (105 °C 1738.00 1919.30
Vol de masa (9) 629.40 689.00
Pe bulk ( Base seca ) 2.69 2122
Fe bulk_(Base saturada) 2.720 2.745
Pe aparente ( Base Seca ) 2.761 2.786
\Porcentaje de absorcién 0.87% 0.84% =,
( RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEL MATERIAL 3
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.36%
Pe bulk ( Base seca) 2.708
Pe bulk_(Base saturada) 2.732
IPe aparente ( Base Seca) 2.773
(Porcentaje de absorcién 0.86% )
5 = J
AC
usuuq\%&i“’mms
s\ eaeaammon Carlos JavierRa
s - 10 ingen
o los ge'®s AgustinD 1p. 140574
Fétﬁre GngN ERAL X

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telef.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com




JVC—

IICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO AGREGADO GRUESO 2
—
B OyecTO ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MEGANICAS DEL CONCRETO F'C=280KG/CM2 CON INCORPORACION DE LA W
*  BACTERIA BACILLUS SUBTILIS, TRUJILLO - 2023
SOLICITANTE :  AREDO TELLO, KARINA ARACELLI - JUAREZ ACEVEDO, LIZETH ANALY
UBICACION  :  TRUJILLO-LALIBERTAD
(FECHA . 20DE SETIEMBRE DEL 2023 e
DATOS DEL ENSAYO
(WUESTRA : | CANTERA  LEKERSA |
WATERAL : |  PIEDRA | PROFUNDIDAD: [  ---- m | COORDENADAUTM: [E: ---- N: -
PROGRESIVA : | === |
4 PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO GRUESO i
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
Peso Molde t 5392.40 g
|Volumen Molde : 9500.645 cm3
Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra (@ 18046.00 18113.00 18077.00
Peso de molde (@) 5392.40 5392.40 5392.40
Pesodela (g) 12653.60 12720.60 12684.80
Volumen (cm3) 9500.65 9500.65 9500.65
Peso unitario suelto (glem3) 1.33 1.34 1.34
\. WYy
/et PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO GRUESO
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
Peso Molde 3 5392.40 g
Volumen Molde 3 9500.645 cm3
Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra 19924.00 19961.00 19945.00
Peso de molde (0) 5352.40 5392.40 5392.40
Peso de la ) 14531.60 14568.60 14552.60
(cm3) 9500.65 9500.65 9500.65
Peso unitari d (g/em3) 153 153 153
=i
PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO )
PESO UNITARIO SUELTO 1.34 glem3 1335 Kg/m3 [ ’/ :
PESO UNITARIO COMPACTADO [ &/ 2\
1.53 glem3 1532 Kg/m3 (<7 SRAN
AL g
GEOTECNIA SAC
\
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JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com




Anexo 09. Diserio de mezcla — Laboratorio JVC

JVC—

(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO

PROYECTO:

«ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
F’C=280KG/CM2 CON INCORPORACION DE LA BACTERIA BACILLUS
SUBTILIS, TRUJILLO — 2023”

SOLICITANTE:

AREDO TELLO, KARINA ARACELLI
JUAREZ ACEVEDO, LIZETH ANALY

RESISTENCIA DE DISENO: &

280 KG/CM?

CANTERA LEKERSA
Arena Gruesa y Piedra Chancada %"~
Slump =3" a4”
Cemento Portland MS

UBICACION:

TRUJILLO - LA LIBERTAD

20 DE SETIEMBRE DEL 2023

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

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

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



I CONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

; DISENO DE MEZCLAS ]
METODO DEL COMITE 211 DEL ACI
T ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO FC=280KG/CM2 CON INCORPORACION DE LA BACTERIA BACILLUS
B : SUBTILIS, TRUJILLO - 2023
SOLICTTANTE - AREDO TELLO, KARINA ARACELLI - JUAREZ ACEVEDO, LIZETH ANALY
UBICACION  : TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA G 20 DE SETIEMBRE DEL 2023

RESISTENCIA DE DISENO 280 KG/CM®- CEMENTO PORTLAND TIPO MS

DATOS DE CANTERA
CANTERA AGREGADO FINO ; LEKERSA 7
CANTERA AGREGADO GRUESO  : LEKERSA
—
RESISTENCIA DESEADA fe = 280 kglom2
RESISTENCIA DE CALCULO fer = 367  kglem2 E060 TABLA 5.3
1L) INFORMACION DE MATERIALES
A. AGREGADO GRUESO
01.- Peso Unitario compactado seco 153200 Kgim3 C.CEMENTO
02.- Peso Unitario suelto seco 133500 Kg/m3 13.- Portland Tipo MS
03~ Peso especifico de masa 270900 Kg/m3 14.- Peso especifico 312 Kgm3
04.- Contenido de humedad 036 % 15.- Peso volumetrico 1910  Kg/m3
05.- Contenido de absorcion 086 %
06.- Tamafio méximo nominal 34 pulg. D.AGUA
16.- Norma Potable
B. AGREGADO FINO NTP 339.088
07.- Peso Unitario compactado seco 172200  Kgim3 17.- peso especifico 1000  Kgim3
08.- Peso Unitario suelto seco 157000 Kgm3
09.- Peso especifico de masa 2621.00 Kg/m3
10.- Contenido de humedad 0.16 %
11.- Contenido de absorcion 077 %
12.- modulo de fineza 288
L) DISERO
1.- SLUMP 4 RELACION AGUA CEMENTO (Por Resistencia)
Asentamiento 3a4 pulgadas Resistencia de caiculo 367 kgiern2
Relacion AIC 0483
2.- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 5.- CONTENIDO DE CEMENTO
Tamafio Maximo nominal 34 pulg. Cantidad cemento 44246 kg
Aire 20 % Factor cemento 10.41 bolsas
3.. CONTENIDO DE AGUA 7.- VOLUMEN DE AGREGADO FINO
cantidad de agua 205 Im3 Cemento 0.142 m3
Agua 0.205 m3
Aire 0.020 m3
6.- PESO DE AGREGADO GRUESO Agregado grueso 0.346 m3
Modulo de fineza agregado fino 288 —_—
Volumen de agregado grueso 0.61 m3 Volumen de agregado fino 0.287 m3
Peso de agregado grueso 93758 kg Peso de agregado ﬁnof 75246 kg
\ ESES [\ ) 12,
A \ Pagina | de 2
WNC OMSULTONAGEOTEC + igina | de
~ oA e e '.':'-ril:fe?_?ﬁuf""-
s g Agustn Dicz Carlos gggem\;lg) e
Ine e rre GENERAL CIP. 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Truijillo
T Teléf : 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com




(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

( DISENO DE MEZCLAS )
METODO DEL COMITE 211 DEL ACI
PROVECTD! - ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO FC=280KG/CM2 CON INCORPORACION DE LA BACTERIA BACILLUS
% SUBTILIS, TRUJILLO - 2023
SOLICITANTE : AREDO TELLO, KARINA ARACELLI - JUAREZ ACEVEDO, LIZETH ANALY
UBICACION 5 TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA “ 20 DE SETIEMBRE DEL 2023
pu
8.- DISENO EN ESTADO SECO W
Cemento 442,46 kg
Agregado fino 752486 kg
Agragado grueso 937.58 kg
Agua 205 L

9.- CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Agregado fino 753660 kg
Agregado grueso 940959 kg
10.- APORTE DE AGUAA LA MEZCLA
Agregado fino 4590 L
Agregado grueso -4688 L
Agua en agregados 92718 L
11.- AGUA EFECTVA
Cantidad de agua 214278 L
L) DOSIFICACION DE MEZCLA
12.- DOSIFICACION EN PESO ENPESO
Cemento 44246 kg
Agregado fino 75366 kg CEMENTO| ARENA | PIEDRA | AGUA
Agregado grueso 940.95 kg
o 3 i 1 1.70 213 20.58
13.- DOSIFICACION EN VOLUMEN POR PIE?
Cemento 1041 bis
Agregado fino 0480 m3 CEMENTO| ARENA | PIEDRA | AGUA
Agregado grueso 0.705 m3
e ot i 1 163 240 092
14.- RELACION AIC DE OBRA 048
=4
Pagina 2 de 2
A S.A
L e
¢ CORs — RN Carlos 4 T el
=S T ---"':-- T ‘nag[“ﬁro C““
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JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
eI e Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030 R S T
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Anexo 10: Resultado de roturas

JVC—

(ICONOSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

CERTIFICADO DE COMPRESION h
NTP 339.034
b
oRA  ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C = 280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS
* TRUJILLO - 2023.
SOLICITANTE : AREDO TELLO KARINA ARACELLI - JUAREZ ACEVEDO LIZETH ANALY
UBICACION + DISTRITO TRUJILLO - PROVINCIA TRUJILLO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
[EMISION DE INFORME : 6 DE NOVIEMBRE DEL 2023
.
7
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO
PROBETA DE CONCRETO Resist. Fecha de Rotura =4 R ek Carga nad::nua 5 o
» Elemento Kglom2 | Elaboracién | Rotura | (%) | ©m om | D foomwitad o Kes. | ™ | xgem2 falta
01 | CONCRETOPATRON | 280Kg/om2 | 30092023 | 071102023 | 7 1520 | 3000 2 0999 | 42643 | 4348307 | 18146 | 23939 85 | 5
02 | CONCRETOPATRON | 280Kg/em2 | 30092023 | 07M02023 | 7 1520 | 2050 2 0900 | 41818 | 4264181 | 18146 | 23476 8 5
03 | CONCRETOPATRON | 280Kgiem2 | 30092023 | 07102023 | 7 1520 | 2050 2 0009 | 42493 | 4333011 | 18148 | 23855 85 5
04 | CONCRETOPATRON | 280Kg/em2 | 30092023 | 141102023 | 14 | 1480 | 3000 2 0999 | 47404 | 4833786 | 17203 | 28070 100 3
05 | CONCRETOPATRON | 280Kgiom2 | 30092023 | 141102023 | 14 | 1480 | 3000 2 0800 | 46842 | 4773420 | 17203 | 27749 % 3
06 | CONCRETOPATRON | 280Kgicm2 | 30092023 | 14102023 | 14 | 1470 | 2000 2 0999 | 48023 | 48969.05 | 16972 | 28825 103 3
07 | CONCRETOPATRON | 280Kg/cm2 | 28/08/2023 | 26/102023 | 28 | 1530 | 3000 2 099 | 63012 | 6425334 | 18385 | 34013 125 5
08 | CONCRETOPATRON | 280Kg/cm2 | 28/0072023 | 26102023 | 28 | 1530 | 30.00 2 0999 | 65105 | 66387.57 | 18385 | 36073 129 5
09 | CONCRETOPATRON | 280Kg/om2 | 280972023 | 26102023 | 28 | 1530 | 30.00 2 09% | 64320 | 65567.10 | 18385 | 356.38 127 5
A 7
ol Las pruebas se realizaron con almohadillas de neopreno (Dureza Shore A = 60) en la parte superior e inferior.
Las Probetas de concreto fueron porel el io sdle realizé el ensayo a la compresion.
| e [N
MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2002021)
| CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
| CERTIFICADO DE : LFP -917-2022 (15-12-2022)
LABORATORIO PUNTO DE PRECISION SAC
1 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo4 Tipo 5 Tipo 6
\S S

Tna, Fietor
ng. G

E

RIAGEQTECNIASAC

C
Zhs *'ge’zx Agustin Diaz

RENTE GENERAL

"('fé.ﬁ.;é']awer Ramirez

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

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

Ingeniero Giv
C?P. 140574

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




JVC—

(LCONSGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

(= CERTIFICADO DE COMPRESION )
NTP 339.034
el
.
OBRA . ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO FC = 280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS ,—— )
* TRUJILLO - 2023.
SOLICITANTE = AREDO TELLO KARINA ARACELL! - JUAREZ ACEVEDO LIZETH ANALY
UBICACION = DISTRITO TRUJILLO - PROVINCIA TRUJILLO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
EMISION DE INFORME : 6DE NOVIEMBRE DEL 2023
(i ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO
PROBETA DE CONCRETO Fecha de Rotura Carga i
hanet e Edad Longitud | Relacién | Factor de seccien | FSRECR | Hripo de
w Elemento Kglem2 |Elsboracion| Rotura | (428) | m | om | LD foomecion| K. | ™ | kgiomz fata
o1 |CONCRETOPARON *| 2s0Kkgiom2 | wtozozs | tnoawes | 7 | 1500 | w00 | 2 | oo | azes |asoexr | wem | 2es | &7 | s
02 | CONORETOPAIRON | 280Kgom2 | wozozs | w0203 | 7 | 4510 | W50 | 2 | os | asto | avsozr | ess | 53 | & | 5
0 wsm%EBAICTERIAM!?g‘ %0Kgom2 | w00z | 1omees | 7 | 1510 | w50 | 2 | ose | 42013 | d37se0 | trece | 2eam | &7 | 2
o | ros | 20kam2 | 102028 | twioz0zs | 14 | 1520 | %000 | 2 | oseo | sioss | sanosos | et | stes | toe | 2
05 | CONCRETOPATRON *| 280Koom2 | w1022 | fnoz2a | 14 | 520 | w00 | 2 | oo | stsre | ssea0s | teds | st | 03 | 2
06 J%NSTZ:R‘BU; i 280 Kglom2 | 4/10/2023 | 18/10/2023 14 15.20 30.00 2 0.9%9 516.91 52709.31 181.46 290.19 104 2
o |CONCRETOPATRON *| 2s0igamz | wiomoz3 | otrwros | 28 | 1510 [ 3000 | 2 | osss | ost0 | ewards | mmos | dssm | 7 | 2
vg |OORETOPARON *| 0Kgn2 | wromws |omrtas | 28 | 1510 | 30 | 2 | osee | s | eartss | vess | 15 | 1B | 2
vp |OONCRETOPARON +| sm0gion2 | winao2s |3 | 28 | tst0 | 000 | 2 | oo | s | soezae | mess | ssass | w7 | 2
A .
o e Las pruebas se realizaron con almohadilas de neaprena (Dureza Shore A = §0) en la parte superior e inferior.
Las Probetas de concreto fuercn elat das por el solicit ell io slo realizé el ensaye a la compresion.
} DATOS DE MAQUINA DE ROTURA
1 mws[ﬂu%é’rs‘ﬂ!i:zmzml‘
| CAPACIDAD: 100 .
‘, CERTIFICADO DE CALIBRACION: LFP - 917-2022 (15-12-2022)
| LABORATORIO PUNTO DE PRECISION SAC
k\ Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo4 Tipo 5 Tipo 6
: >,
i

JVC CONS |AGEOTECNIAS.A.C.
~ Ay L
Ina, Victoria c los vgelss Agustin Dig: 3 5
" YE&RENTS’ GgENERg:\‘f_ arlos fg;;:;igranmg&% M
p. 140574
JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C. EEn
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

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

RUC: 20606092297

CERTIFICADO DE COMPRESION )
NTP 339.034
OBRA . ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO FC = 280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS , W
* TRUJILLO - 2023.
SOLICITANTE - AREDO TELLO KARINA ARACELL! - JUAREZ ACEVEDQ LIZETH ANALY
UBICACION : DISTRITO TRUJILLO - PROVINCIA TRUJILLO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
EMISION DE INFORME : 6DE NOVIEMBRE DEL 2023
\
(5 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO
Fecha de Rotul
PROBETA DE CONCRETO Resist. ‘echa ra et | L it Carga
e Elemento Kglom? |Eisboracion| Rowra | @) ] em | em | LD jeomecknl oy | ggu | ™ | kgem2 foks
CONCRETO PATRON +
o1 5% BACTERABS | 2002 | 3oz | fonozs | 7 1520 | 30.00 2 0999 | 44044 | 4491167 | 18146 | 24726 8 2
CONCRETO PATRON +
02 | e pAcTERARS | Z0Kom2 | 3102023 | 1002023 | 7 1520 | 2050 2 0909 | 43743 | 4457415 | 18146 | 24540 8 5
CONCRETO PATRON +
03 % BACTERUBS | 220Kalom2 | 3102023 | 0102023 | 7 1520 | 2050 2 0999 | 44270 | 4514212 | 18146 | 24853 3 5
CONCRETO PATRON +
0 | pacTERABS | Z0Koom2 | 3102023 | 17702023 | 14 | 1520 | 3000 2 0909 | 53285 | 5433471 | 18146 | 29913 107 5
CONCRETO PATRON +
05 % BACTERABS | Z0KUem2 | 3102023 | 172023 | 14 | 1540 | 3000 2 0999 | 50480 | 5147446 | 17908 | 287.15 103 3
CONCRETO PATRON +
06 % BACTERIBS | 20KOImZ | 3102023 | 17102023 | 14 | 1510 30.00 2 0999 | 51831 | 5285207 | 179.08 | 29484 105 3
CONCRETO PATRON +
o7 S%BACTERIABS | 20XGem2 | 3102023 | 3/10/2023 | 28 1500 | 3000 2 0892 | 63318 | 6456536 | 17671 | 36500 130 2
CONCRETQ PATRON +
08 s BACTERARS | 20NOm2 | 3102023 | 3110203 | 28 1500 | 30.00 2 0899 | 62870 | 6410854 | 17671 | 36242 129 2
CONCRETO PATRON +
0 | BACTERIABS | Z0Koom2 | 3102023 | 31M0023 | 28 | 1500 | 3000 2 0899 | 63014 | 6425538 | 17671 | 38325 130 2
A =
Observaciones : Las pruebas se realizaron con almohadillas de neopreno (Dureza Shore A = 60) en Ia parte superior e inferior.
Las Probetas d fueron por el solicit el io s6lo realizé el ensayo a la compresién.
| oot smace e N Y
| MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2002021) N
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
| CERTIFICADO DE CAUBRACION: LFP - 917-2022 (15-12-2022)
| LABORATORIO PUNTO DE PRECISION SAC
\, Tipo1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo S Tipo 6
GEQTECNIASAC

e Victoria de los dge'ss Agustin Diaz T RaT T Mt
Ina, Yutgrgl»;_ gNgSE e i Carlos }l’z‘agleenrls_gmére; Mufioz
CIP. 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Truijillo

e e Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030 =
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(LCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

CERTIFICADO DE COMPRESION w
NTP 339.034
Sl
£
OBRA - ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C = 280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS ,
* TRUJILLO - 2023,
SOLICITANTE : AREDO TELLO KARINA ARACELLI - JUAREZ ACEVEDO LIZETH ANALY
UBICACION + DISTRITO TRUJILLO - PROVINCIA TRUJILLO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
EMISION DE INFORME : 6 DE NOVIEMBRE DEL 2023
L
P
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO
PROBETA DE CONCRETO i Fe de Rotura
et o Edad Longitud | Relacién | Factor de cly Seccion | RESimGR| d
» Elemento Ngiom2 |Eisboracién| Rowra | @)} om | om | LD foomeckal ks | ™ | Kgem2 o
CONCRETO PATRON +
01 | CONCRETOPATRON | 20 kgion2 | awoomos | omrwaes | 7 | 1490 | 2000 | 2 | o999 | sorte | smisa | rre3r | osem | s | 2
CONCRETO PATRON +
02 9% BACTERIAB.S 280 Kgiem2 | 30/09/2023 | 07/1072023 7 15.20 250 2 0.999 501.70 5115835 | 181.46 28165 101 2
CONCRETO PATRON +
03 | CONCRETOPATRON ™ | ssovgon2 | avoeaoms | aozozs | 7 | 150 | 250 | 2 | oo | stocs | sooors | 7008 | mos3 | foe | 2
CONCRETO PATRON +
o4 | CONCRETOPHTRON | sa0kginz | a00920zs | sanozezs | 14 | 1520 | 3000 | 2 | oses | 56260 | smonee | teds | 360 | 3 | 2
CONCRETO PATRON +
05 | CONCRETOPHIRON ™ | 280Kgom2 | anowa0zs | wwiomezs | 14 | 110 | o000 |2 | owe | =43 | sues: | voos | e | w07 | o2
CONCRETO PATRON +
06 9% BACTERIABS 280 Kgfem2 | 300092023 | 14/10/2023 14 15.20 30.00 2 0.999 536.12 | 54668.16 181.46 300.97 107 2
CONCRETO PATRON +
o | CONCRETOPATRON- | smokgen2 | 102028 | 3tomezs | 28 | o0 | 3000 | 2 | ose9 | 65213 | eworr0 | wre7t | sz | 134 | 2
CONCRETO PATRON +
08 9% BACTERIABS 280 Kglem2 | 3/10/2023 | 31/10/2023 28 15.00 30.00 2 0.998 657.18 67012.64 | 176.71 378.83 135 2
go | CONCRETOPATRON* | 50 oo | wiomozs | sutomozs| 26 | 1500 | 3000 | 2 | oo | essoo | ssar7s | werr | sssse | 18 | 2
9% BACTERIABS
A =
Observaciones : Los pruebas se realizaron con almohadillas de neopreno (Dureza Shore A = 60) en la parte superior e inferior.
Las Probetas de concreto fueron por el solicit el io s6lo realizo el ensayo a la compresién.
‘ DATOS DE MAQUINA DE ROTURA ! 7N
MARCA: PYS EQUIPOS. (N" SERIE: 2002021) ‘
CAPACIDAD: 100 000 Kgf. J
CERTIFICADO DE CAUBRACION: LFP - 917-2022 {15-12-2022)
‘ LABORATORIO PUNTO DE PRECISION SAC
Tipo1 Tipo2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
S 7
JVC CONE IAGEOTECNIAS.A.C
;
ra, Victoria ce los Avge'ss Agustin Di: Carlos JaweriRam(LJrlt\a’ﬁMu
GERENTE GENERAL tngemicie

CIP. 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
S— - e Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com




({CONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

N
CERTIFICADO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
NTP 330.078 /| MTC E 709

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO FC = 280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE LA BACTERIA EACILLUSW

* TRUJILLO - 2023, ot Suelod
ANTE + AREDO TELLO KARINA ARACELLI - JUAREZ ACEVEDO LIZETH ANALY

+ DISTRITO TRUJILLO - PROVINCIA TRUJILLO - DEPARTAMENTO DE LA LBERTAD
DE INFORME : 6 DE NOVIEMBRE DEL 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE PROBETAS PRISMATICAS DE CONCRETO

PROBETA PRISMATICA DisefioR. Fechade Rotura Eded A u;u:'e Carga Nw:l;m
W Elemento gom2 | Elaboracion | Rotura | (@) | em M ooyos KN Kgs. | Lbs. | Kglem2

01 | CONCRETO PATRON | 280 Kgiem2 | 06/10/2023 | 13/10/2023 T 51.00 15.00 15.00 4500 204 2961.21 | 6528.35 3948

02 | CONCRETOPATRON | 280Kgiem2 | 06/10/2023 | 13/10/2023 7 51.00 1510 1510 4500 3110 3171.27 | 699145 4145
03 |CONCRETOPATRON | 280Kglem2 | 06/10/2023 | 13/10/2023 7 51.00 1540 15.10 4500 30.00 305910 | 6744.16 3998
04 | CONCRETOPATRON | 280Kglem? | 26/09/2023 | 10/10/2023 14 51.00 15.10 1510 4500 37.66 384019 | B466.17 50.19
05 | CONCRETOPATRON | 280Kglem2 | 26/09/2023 | 10/10/2023 14 50.90 15.00 15.10 4500 36.90 376269 | 829532 4951
06 | CONCRETOPATRON | 280 Kglem2 | 26/08/2023 | 1011072023 14 51.00 1520 1520 4500 3810 388506 | 856508 4978

07 | CONCRETOPATRON | 280 Kglem2 | 26/08/72023 | 2411012023 28 51.00 15.00 15.00 4500 I.x 380246 | 838299 5070

08 | CONCRETOPATRON | 280 Kgiom2 | 26/09/2023 | 24/10/2023 2 51.00 15.00 15.00 4500 3873 | 394930 | 870671 5266
09 | CONCRETOPATRON | 280 Kglem2 | 26/09/2023 | 24/10/2023 2 51.00 15.00 15.00 4500 38.18 389321 | 858307 5191
N
Observaciones : Las Probetas de concreto fueron porel elL io sélo realizd el ensayo a la flexion.
£l laboratorio no participd en lo elaboracidn, nien el curado de fos especimenes de ensayo.

Calculo el modulo de rotura:

SiFE
En donde: Cae

Mr : es el modulo de rotura, en Kglem?.
P : Es la carga m&xima de rotura indicada por la maquina de ensayo, en

Kg

L : Es la luz libre enfre apoyos, en mm

b : Es el ancho promedio de la viga, en cm

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

NOTA 2: El peso de la viga no esta inciuido en los calculos antes
detallados

DATOS DE MAGUINA DE ROTURA |
‘ MARCA: PYS EQUIPOS. [N* SERIE: 2002021)
‘ CAPACIDAD: 100 000 Kgf. |
‘ CERTIFICADO DE CALIBRACION: LFP - 917 - 2022 (15-12-2022) i

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

NG CONSULTOR) o
- : Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

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




(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

& CERTIFICADO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO R

NTP 339,078 /MTC E 709

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO FC = 280 KGICM2 CON INCORPORACION DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTLS, )
OESA * TRUJILLO - 2023.
SOLICITANTE - AREDO TELLO KARINA ARACELLI - JUAREZ ACEVEDO LIZETH ANALY
UBICACION : DISTRITO TRUJILLO - PROVINGIA TRUJILLO - DEPARTAMENTO DE LA LBERTAD
Lalstﬁnnemsomﬁ : 6 DE NOVIEMBRE DEL 2023
-
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE PROBETAS PRISMATICAS DE CONCRETO
PROBETA PRISMATICA .MR Fecha de Rotura i o L|:::a Carga Rul:tm
» Elemento glom2 | Elaboracién | Rotura | (43) | ©m L KN Kgs. | ibs. | Kgem2
CONCRETO PATRON
0 | G | 20Kgem2 | osrozos | teq02023 | 7 | 5100 [ 1500 | 1510 | 4500 | 2086 | 30443 | 666773 | Ms3
CONCRETO PATRON
02 | A | Z0Kgen? | 03107023 | 16102028 | 7 | 5100 [ 1500 | 1510 | 4500 | 2806 | 286128 | 6804 | 3785
CONCRETO PATRON
B | trh s | Z0Kgm2 | cutoznas | tenoznes | 7 | 5100 | 1500 | 500 | 4500 | 043 | wr2% | 673 | 40
o | R s | 220Kgbm2 | oat0z023 | 2viomezs | 14 | 5100 | 1500 | 1500 | 4500 | 3483 | sssie2 | 7eeag | 4735
05 | oy | Z0Kat2 | a0z | 23102023 | 14 [ 5100 | 1500 | 500 | 45w | 3345 | om0 | 751074 | 451
CONCRETO PATRON
06 | rnngs | Z0koon2 | oortoues | 230023 | 14 | 5100 | 1500 | 1500 | 4600 | 3406 | W73d0 | TESGET | 463t
CONCRETO PATRON
07 | orn g | 20Kstm | 05102028 | 02112023 | 28 | 5100 [ 1500 | 1500 | 4500 | 4318 | 40305 | 9700 | 8871
0g | CONCRETOPATRON | 2s0xgom2 | osro2s | 211023 | 28 | 5100 | 1600 | 1600 | 4so0 | 3804 | s | 10 | 5172
o | CNCRETOPNTRON | as0kgem | osmozoos | oarioes | 28 [ 5100 | 1500 | 1500 | 4500 | 402 | aoros | sotods | shss
\ : A
Obsaiachonss Las Probetas de concreto fueron por el solici ell ia sdla realizé el ensaya a la flexidn.
£l laboratorio no participd en la elaboracion, ni en el curado de los especimenes de ensayo.
Fodn de wern e & oo
tura: & e -
Caloulo el modulo de rotura PL o e
M =— i X % e
z = . B
En donde: L & el e
iy e > == o s £
Mr : &5 el modulo de rotura, en Kglem?. ol =) : " in = =
P : Es la carga méxima de rotura indicada por la méquina de ensayo, en | : ¥ : ! |
Kg k i > i
L : Es la luz libre entre apoyos, en mm “% i i : U i
b : Es el ancho promedio de la viga, en cm \ 1 5 ' i ::: | i
h: Es Ia altura promedio de la viga, en cm. 4 i : 1 0 i {
) L L . | {
NOTA 2: El peso de la viga no esta incluido en los calcuios antes = s ' . T den L
T I : ; ‘){ S R— -
4 o
/ Logle b e by
| DATOS DE MAQUINA DE ROTURA | AL —
| MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2002021) ! e Lanste) ol v |
CAPACIDAD: 100 000 Kgf. | Blevcidn Vists lazeral
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(HLCONGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

=~
& CERTIFICADO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
NTP 339.078 / MTC E 709
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C = 280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTLLIS, )
OBRA %
TRUJILLO - 2023.
SOLICITANTE + AREDO TELLO KARINA ARACELL! - JUAREZ ACEVEDO LIZETH ANALY
UBICACION - DISTRITO TRUJILLO - PROVINCIA TRUJILLO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
EMISION DE INFORME : 6DE NOVIEMBRE DEL 2023
i
~
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE PROBETAS PRISMATICAS DE CONCRETO
Fe
PROBETA PRISMATICA DisefioR. ‘echa de Rotura Eoat | Longhua o At u::;m Carga ned:rmch
» Elemento gom2 | Elaboracién | Rotura | (28) | om o ’ KN Kgs. | Lbs. | Kgomz
CONCRETO PATRON
01 + 6%BACTERABS 280Kglem2 | 09/10/2023 | 16/10/2023 7 51.00 15.00 15.00 45.00 3496 3564.87 | 7859.20 47.53
CONCRETO PATRON
{738 9% BACTERIA B.S 280Kglem2 | 09/10/2023 | 16/10/2023 7 51.00 15.00 15.00 45.00 2981 3039.73 | 670145 40.53
CONCRETOQ PATRON
03 | o pacTERA RS | Z20Koom2 | 09102023 | 161072023 7 5100 | 1510 | 1520 | 4500 | 3240 | 330383 | 728369 | 4262
CONCRETO PATRON &
04 | o BACTERI g | 220Kgem2 | 091102023 | 231072023 | 14 5100 | 1500 | 1524 | 4500 | 3385 | 345168 | 760965 | 4458
CONCRETO PATRON
05 + 5%BACTERABS 280Kglem?2 | 09/10/2023 | 23/10/2023 14 51.00 15.00 1524 45.00 3294 3358.89 | 7405.09 4339
CONCRETO PATRON
06 | Go pacTERIADS | 220KOEm2 | 09102023 | 23102023 | 14 5100 | 1500 | 1524 | 4500 | 3370 | 343639 | 757594 | 4439
CONCRETOQ PATRON
07 | GouBACTERA BS | 230KOkm2 | 09102023 | 0812023 | 28 5100 | 1500 | 1510 | 4500 | 4414 | 450096 | 992291 | 5822
CONCRETO PATRON
08 + 6%BACTERIABS 280Kglem2 | 09/10/2023 | 06/11/2023 ] 51.00 15.00 15.10 4500 3989 4067.58 | 896749 5352
o | CONCRETO PATRON
L 08 |, 59%BACTERABS 280Kglem2 | 09/10/2023 | 06/11/2023 2 5100 15.00 15.10 4500 4610 4700.82 | 1036353 | 61.85
Observaciones : Las Probetas de concreto fueron por ef solicit elL i sélo realizé el ensayo a la flexion.
Ei laboratorio no participd en la elaboracién, ni en el curado de los especimenes de ensayo.
Célculo el modulo de rotura: 5
M=—
En donde: bh
Mr : es el modulo de rotura, en Kg/em?.
P: Es la carga méxima de rotura indicada por la maquina de ensayo, en
Kg
L : Es la luz libre entre apoyos, en mm
b: Es el ancho promedio de la viga, en cm
h : Es la altura promedio de la viga, en cm.
NOTA 2: El peso de |a viga no esta incluido en los calculos antes
detaliados
'DATOS DE MAQUINA DE ROTURA
B e M e o) £
CER“EICAD&)GE WﬁmN:UF—SlTNHC 15-12-2022) s
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS

Ingeniero Civi!
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HICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

(i CERTIFICADO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO 5

NTP 339.078 | MTC E 709

. ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO FC = 280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS,

* TRUJILLO - 2023.
||souicmante + AREDO TELLO KARINA ARACELLI - JUAREZ ACEVEDO LIZETH ANALY
UBICACION - DISTRITO TRUJILLO - PROVINCIA TRUJILLO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
EMISION DE INFORME + 6 DE NOVIEMBRE DEL 2023
Y
-
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE PROBETAS PRISMATICAS DE CONCRETO
PROBETA PRISMATICA R Fecha de Rotura ibre
= i e [ e T
¥ | Elemento gom2 | Elaboracion | Rotura | (@) | oM o Jopoyosom| KN | Kgs. | tbs. | Kgeme
CONCRETO PATRON
o |CONCRETOPATRON | ze0Kgem2 | owiommos | tomomezs | 7 | sos4 | 524 | 1524 | dseo | 71 | wyrar | 7o7mis | 470
CONCRETO PATRON
02 | 9o pacTERIABS | 220KOM2 | 09102023 | 16102023 | 7 5084 | 1524 | 1524 | 4500 | 3224 | 3751 | TAT73 | 4180
CONCRETO PATRON
0 | oy | Z0Kgonz | oaropuzs | 1602023 | 7 | s0ss | 1524 | 1526 | 4so0 | 308 | waw | 7% | 42ee
CONCRETO PATRON
o | O P Ao | 202 | oaron0es | 202028 | 14 f soss | 520 | 526 | 450 | %7 | Ge6es | 7L | a5
CONCRETO PATRON
05 | O N | 0Kgbm | ooronozs | zomozoes | 14 | sose | 1520 | 526 | 4500 | M2 | M2 | 7GO3 | M35
CONCRETO PATRON
B | O Py | 2s0Kgem | ooroz02s | 23mozozs | 1 | sos4 | 16 | t620 | 4500 | 72 | 3040 | THSZH | 4613
CONCRETO PATRON
o7 | RO PN | 20Kgonz | ogoz0es | oanizs | 28 | 100 | 181 | 1510 | 4500 | 3855 | 0% | 86625 | 513
o |© ;gmmmrgg 20Kgem2 | 05102023 | 0312023 | 28 | 5100 | 1510 | 150 | as00 | 370 | 3 |easee | 5025
Lﬂ!l E%N:Ec%:rgg 280Kgiem2 | 0610/2023 | 031172023 | 28 5100 | 1510 | 1510 | 4500 | 3564 | 363421 | 801206 | 47.50

Observaciones ; Las Probetas de concreto fueron por el solicitante, el L io sélo realizt el ensayo a la flexidn.

El laboratorio no participé en la elaboracidn, ni en el curado de los especimenes de ensayo.

Céiculo el modulo de rotura:

_P
© bR

M
En donde:

Mr : es el modulo de rotura, en Kgiem?.

P - Es la carga méxima de rotura indicada por Is méquina de ensayo, en Kg
L : Es la luz libre entre apoyos, en mm

b : Es el ancho promedio de la viga, en cm

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

NOTA 2: El peso de la viga no esté incluido en los célculos antes
detaliados

MARCA: PYS EQUIPOS. (N SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
CERTIFICADO DE CALIBRACION: LFP - 917 - 2022 { 15-12-2022 ) Vinalmen

‘ DATOS DE MAQUINA DE ROTURA Adkale b
ot

|

| LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS

J c_CQNSULIPM_WEWS'A-C Carlos Javier Ramirez M
J LU\ Ingeniero Civil

“Tra Fictora e bos dogeles Agutin Diz ~~ JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C. G e 8
V' e————— Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
T R Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030 e T
consultoriageotecniajvc@gmail.com




Anexo 11. Analisis de Varianza ANOVA

ANEXO 11: ANALISIS ESTADISTICO

1. Resistencia a la Compresion del concreto f'c=280Kg/cm? con incorporacion de la
bacteria Bacillus Subtilis, Trujillo — 2023.

Tabla AE-1. Resumen de los datos de resistencia a la compresion a porcentajes de
0, 3, 6, 9% de incorporacion de la bacteria Bacillus Subtilis y tiempo de curado de

7,14y 28 dias.
. FACTOR A:
'.:ACTOR B: Porcentaje de Resistencia a la compresion (Kgicm?)
Tiempo (dias) Bacteria (%)
a0 239.39 23476 238.55
a3
b1: 7 243.52 245.23 2441
as:6 247.26 245.4 248.53
249 296.29 281.65 290.13
a,:0 280.7 27719 28825
b2: 14 ax:3 291.83 289.54 290.19
' a3:6 299.13 287.15 294.84
4:9 316 298.26 300.97
a0 349.13 360.73 356.38
az2:3
— 2. 355.59 357.15 354.95
as:6 365 362.42 363.25
as:9 375.92 378.83 385.59

Tabla AE-2. Cuadro resumen de datos de la tabla de andlisis de varianza

Factor de Grados de Suma de Media de cuadrados Fo
variacion libertad cuadrados
A a-1 SSa MSa= SSa/(a-1) Fo= MSa/ MSg
B b-1 58g MSg=8Sz/(b-1) Fo=MSg/ MSg
AB (a-1)(b-1) SSas MSag= SSas/( a-1)( b-1) | Fo= MSas/ MSe
Error ab(n-1) SSe MSz=SSg/ ab(n-1)
Total abn-1 SSr




¢ Grados de libertad
a (nimero de niveles) = 4
b (numero de niveles) = 3

n (numero de réplicas) = 3

Tabla AE-3. Grados de libertad de las variables y del error

Grados de Libertad
Variable independiente Error
A B AXB A B A XB
a-1 b-1 (a-1{b-1) a(n-1) b(n-1) |axb{mn-1)
4-1 3-1 4-D@G-1) 43 -1) 3(3-1) [4x3@3-1)
3 2 6 8 <] 24

¢ Nivel de significancia

Se trabaja con un nivel de confianza al 95% (a = 0.05)

» Suma de cuadrados

a) Célculo para la suma de cuadrados del factor A

a

163 Y7
1ben axhxn

58, =
=
. (2625.08)* + (2672.11)* +(2712.98)2+(2923.64)* _ (1093.81)?
k= 3x3 4x3x%3
§S, = 5788.657

b) Calculo de la suma de cuadrados para el factor B
b

ss5p= ) A
4 axn axbhxn

J=1
 (3054.82)? + (3514.05)? + (4364.94)*  (1093.84)°
B 4x 3 4x3x3

S5p = 73647.789



¢) Calculo de la suma de cuadrados subtotales

y.2
T
SSsusrorar = ZZ Taxbxn

i=1 j=1k=
(712.7)* + (732.86)* + (741.19)2 + o+ (1140.34)?
SSsyprorar = 3
(1093.84)?
4x3x3

SSsuprorar = 80645.765
d) Calculo de la suma de cuadrados de la interaccién de factores (A x B)
SSAXB = SSSUBTOTAL - SSA - SSB
SSaxp = 80645.765 — 5788.657 — 73647.789

SS.xp = 1209.32

e) Calculo de la suma de cuadrados totales

a n
SST_ZZZY”" axbxc
i=f j=1 k=1
§S. = 3402002.77 11053564
a ' 4x3x3

58+ =81219.404

f) Calculo de la suma de cuadrados del error

85— 88 — 58s — 88
S§S; = 573.638



» Media de cuadrados

a) Calculo de la media de los cuadrados del factor A

TG, = §8;
4701

o 5788.657

N

MS, = 1929552

b) Calculo de la media de los cuadrados del factor B

5Sg
MS, =

B p 1

_ 73647789
BT 31

M5y = 36823.894

¢) Calculo de la media de los cuadrados de la interaccion de factores (A x B)

SSAXB
M8 oy =
AXE T (a=1)h—1)
B 1209.320
T @-DE-1
MSAXB = 0.818

d) Calculo de la media de los cuadrados del error

55
MSg = (ab)(n — 1)
573.638
MSr =@ 3a-1D

MS; = 0.016



#» Foexperimental

Calculo del Fo (A), Fo (B) y Fo(A X B)

F(4) = oot Fo(B) = b
MS; MS;
Fy(4) = 1929552 K, B) = 36823.894
23.902 23.902
Fy(4) = 80.73 Fo(B) = 1540.65

F,(AxB) = ALS—‘S‘X;
Fy(A xB) = 201.553
23.902

Fo(A xB) = 843

Tabla 4. Datos del anélisis de varianza de los resultados experimentales de resistencia
a la compresidn del concreto fc=280Kg/cm? con incorporacidn de la bacteria Bacillus
Subitilis, Trujillo — 2023

Grados
Fuente de Suma de Media de
i de Fs(Observado) Fia,vi,v2)
variacion cuadrados | cuadrados
libertad
A 3 5788.657 1929.552 80.73 > 3.009
B 2 73647.789 36823.894 1540.646 > 3.403
AXB 6 1209.320 201.553 8.43 > 2.508
Error 24 573.638 23.902

Se puede observar en la Tabla 4, que los Fo experimental es mucho mayor que el
Fviva), por lo tanto se confirma que el porcentaje de bacteria influye significativamente
en la mejora de la resistencia a la compresién del concreto Pc=280Kg/cm? con

incorporacion de la bacteria Bacillus Subtilis, Trujillo — 2023



o Grados de libertad
a (numero de niveles) = 4

b (nimero de niveles) = 3

n (nimero de réplicas) =3

Tabla AE-7. Grados de libertad de las variables y del error

Grados de Libertad
Variable independiente Error
A B AXB A B AXB
a-1 b-1 @-Nb-1H| ahnh-1 b(h-1) |axb(-1)
4-1 3-1 4-1NE-1 43-1) 383-1) [4x3@-1)
3 2 6 8 8 24

¢ Nivel de significancia

Se trabaja con un nivel de confianza al 95% (a = 0.05)

» Suma de cuadrados

a) Calculo para la suma de cuadrados del factor A

5§, =

a

Yiz

bxn
i=1

Y7

axbhxn

A

b) Calculo de la suma de cuadrados para el factor B

SSB =

3x3
$S, =34.817

b

2.

j=1

2
Y
axn

v#

axbxn

. _ (425.66)% + (421.96) +(437.63)%+(412.96)>  (80108.811)?

4x3x3

B

4x 3
S§Sp = 898.815

5 _(498.11)% + (556.13)2 + (643.97)®  (80108.811)?

4x3x3




¢) Calculo de la suma de cuadrados subtotales

a
SSsuprorar = Z

(120.91)% + (118.14)2 + (130.68)% + -~ + (149.13)?
SSsyproraL = 3

(80108.811)2
4x3x3

SSsusrorar = 1114.609
d) Calculo de la suma de cuadrados de la interaccién de factores (A x B)
SSAXB = SSSUBTOTAL - SSA - SSB
SSuxs = 1114.609 — 34.817 — 1114.609

SS,xs = 180.977

e) Calculo de la suma de cuadrados totales

a b n

Y;
— 2
S5t _Zzzyifk_axbxc
i=f j=1 k=1
5. = GIEEED (80108.811)2
T ' 4x3x3

SS5r=1225491

f) Caélculo de la suma de cuadrados del error

58,= 88— 58 — 58 —S8ixn
§S; = 110.882



» Foexperimental

Calculo del Fo (A), Fo(B) y Fo(Ax B)

vy M, . P Mg
0()_MSE o()—MSE
Fo(A) = 11.606 Fo(B) = 449407
oM T 4620 AT 4620
Fo(A) = 251 Fo(B) = 97.27
MSAXB
FD(A JCB) = W
E
30.613
Fo(AxB) = =0

Fy(A xB) = 6.53

Tabla 8. Datos del andlisis de varianza de los resultados experimentales de resistencia
a la flexién del concreto f'c=280Kg/cm? con incorporacién de la bacteria Bacillus Subtilis,
Trujillo — 2023

Fuente Grados
Suma de Media de
de de Fo(Observado) Favi.v2)
cuadrados | cuadrados
variacion | libertad
A 3 34.817 11.606 2.51 3.009
B 2 898.815 449 407 97.273 3.403
AXB 6 180.977 30.163 6.53 2.508
Error 24 110.882 4620

Se puede observar en la Tabla 8, que los Fo experimental es menor que el Fuvivz2), por
lo tanto se afirma que el porcentaje de bacteria no influye significativamente en la
mejora de la resistencia a la flexién del concreto fc=280Kg/*™? con incorporacion de la
bacteria Bacillus Subtilis, Trujillo — 2023.



Catedra: Probabilidad y Estadistica

Facultzd Regional Mendoza

UTN

Grados de libertad del Denominador

Tabla D.9: VALORES CRITICOS DE LA DISTRIBUCION F (0,05)

gdl 1 2 3
1 1614 1995 | | 2157
2| 18513 [15,000 |f 19,164
3| 10428 | 8532 || || 9,277
4l 7,709 6344 || 6591
5| 5508 5785 || | 5409
6 5987 5143 || | 4757
7| 5591 | 4737 || || 4347
8| 5318 | 4439 || || 4086
s| 5117 || 4258 | 2862
0| 4365 || 4103 3,708
11| 4844 3982 || 3587
12| 4747 3,885 || | 3.4%0
13| 4667 3,806 || 3411
14| 4800 3,735 || | 3344
15| 4,543 3682 ||| 3287
16 4494 3634 ||| 3239
17| 4451 3592 || 3197
18] 4414 3,555 || | 3,160
13 4381 3522 || 3127
20/ 4351 3,493 3,098
21| 4325 3,467 || 3072
22| 4301 3,443 3,049
23 4279 3,422 028
| EZ 3,203 3,009
25| 4242 3,385 ||| 2991
26| 4225 3,369 ||| 2975
7] 4210 3,334 ||| 2960
28 4,19 3,340 || | 2,947
29 4183 3,328 ||| 2934
0| 417 3316 ||| 2922
31| 4160 3305 ||| 2911
32| 4149 3,295 | | 2901
33 4139 3,285 || | 2892
4 4130 3,276 ||| 2883
35 442 3,267 || | 2,874
40| 4,085 3232 ||| 2839
60 4,001 3,150 || | 2758
30| 3,860 3,111 2,715
s0| 3,547 3,008 || 2,706
100 393 3,087 ||| 269
120/ 3320 3,072 || | 2680
inf.| 3,841 2,99 | | 2,605

4 5
2246 230,2
19,247 15,29
3,117 3,013
5,388 6,256
5,192 5,050
4534 4387
4,120 3,572
3,838 3,687
3632 3,482
3,478 3,326
3,357 3,204
3,259 3,106
3,179 3,025
3,112 2,358
3,056 2,501
3,007 2,852
2,963 2,810
2,928 2,773
2,895 2,740
2,866 2,711
2,840 2,685
2,817 2,661
2,776 2,621
2,759 2,603
2,743 2,587
2,728 2,572
2,714 2,558
2,701 2,545
2,630 2,534
2,679 2,523
2,668 2,512
2,659 2,503
2,650 2,434
2,641 2,435
2,506 2,449
2,525 2,368
2,486 2,325
2,473 2,316
2,463 2,305
2,447 2,290
2,372 2,214

234,0
19,330
8,941
6,163
4,950

4,284
3,866
3,581
3,374
3,217

3,085
2,996
2,915
2,248
2,790

2,741
2,699
2,661
2,628
2,599

7

236,8
15,353
8,887
6,054
4,876

4,207
3,787
3,500
3,292
3,135

3,012
2,913
2,832
2,764
2,707

2,637
2,614
2,577
2,544
2,514

2,488
2,464
2,442

2423

2,405

2,388
2,372
2,358
2,346
2,334

2,323
2,313
2,303
2,254
2,285

2,243
2,167
2,126
2,113
2,102
2,087
2,010

drea a la derecha del valor critico = 0,05

8

238,39
15,371
2,845
6,041
4,818

4,147
3,726
3,438
3,230
3,072

2,548
2,843
2,767
2,695
2,641

2,391
2,348
2,510
2,477
2,447

2,420
2,397
2,375
2,355
2,337

2,321
2,305
2,291
2,278
2,268
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Anexo 12. Panel fotografico

Imagen 01. Lactato de calcio Imagen 02. Bacteria Bacillus Subtilis

Imagen 03: Cantera LEKERSA Imagen 04. Cemento empleado
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Imagen 05. Tamizaje de agregados

Imagen 06. Contenido de humedad

Imagen 07. Peso unitario de los agregados
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Imagen 08. Gravedad especifica y absorcion
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Imagen 09. Absorcion — agregado fino
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Imagen 11. Dosificacion de la bacteria
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Imagen 14. Prueba de asentamiento — SLUMP
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Imagen 17. Rtura de cilindros de concreto
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Anexo 13. Documento emitido por la escuela de Traduccién e Interpretaciéon de la

Universidad Cesar Vallejo

ABSTRACT

Concrete is of utmost importance for its compressive strength, however, it is not
capable of resisting bending and tensile forces. Vwhen the forces exerted exceed its
resistance, cracks appear, and the need arises to innovate improvements in its
mechanical resistance properties. The objective of this study is to analyze if
improvements are produced in the main properties of concrete fc=280kg/cm? with
the incorporation of the bacterium Bacillus Subtilis. For this purpose, an applied
research methodology was carried out with an experimental design using 72
specimens. Of this total, 36 cylindrical specimens were prepared, distributed in 9
standard specimens 0% and 9 samples for each incorporation of Bacillus Subtilis at
3%, 6% and 9%. Similarly, 36 prismatic specimens composed of 9 specimens
of standard concrete 0%, and each 9 samples with Bacillus Subtilis
at 3%, 6% and 9% were used. After an exhaustive analysis including ANOVA, it
was concluded that the addition of 9% bacteria increased the compressive strength
by 6.95%, which was significant. In contrast, bending strength is not
significantly influenced, being favorable up to 6% of bacteria which increases
12.44%.

Keywords: Bacterium Bacillus Subtilis, mechanical properties, bio-concrete
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Anexo 14. Tabla y graficos

Tabla. Resumen de disefio de mezcla por 1m?

Agregado Bacillus Lactato
. . e Agua Cemento Agregado . - .
Resistencia f'c it (kg) Fino (kg) Grueso Aire Subtilis de calcio Total
(kg) (L) (kg)
2
280 kg/m 21428 44246 753.66  940.96 2.0 - - 1
Patron 0%
2
280 kg/m * 214.28 442.46 753.66 940.96 2.0 6.4 1.11 1
Bacteria al 3%
2
280 kg/m?” + 21428 44246 753.66 94096 2.0 129  1.11 1
Bacteria al 6%
2
280 kg/m?* + 214.28 442.46 753.66 940.96 2.0 19.3 1.11 1

Bacteria al 9%

Grafico. Curva de resistencia a la compresiéon — concreto patrén
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Grafico. Curva de resistencia a la compresién — concreto con 3% de bacteria

Concreto con 3% de bacteria
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Grafico. Curva de resistencia a la compresion — concreto con 6% de bacteria

Grafico. Curva de resistencia a la compresién — concreto con 9% de bacteria
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Grafico. Resistencia a la compresion por edades

Resistencia a la compresion vs Porcentaje de bacteria incorporada
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Grifico. Resistencia a flexion - Concréeto patron

Grafico. Resistencia a flexion — concreto con 3% de bacteria
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Gréafico. Resistencia a flexion — concreto con 6% de bacteria
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Grafico. Resistencia a flexion — concreto con 9% de bacteria
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