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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar el efecto de la bacteria
bacillus subtilis en la resistencia mecéanica del concreto a temperatura de fraguado de
5°C, este estudio se realiz6 utilizando un enfoque cuantitativo de tipo aplicado, el nivel
de la investigacion fue explicativo ya que las variables guardan una relacion de causa-
efecto, el disefio de la investigacion fue experimental donde la poblacion fue
conformada por 45 probetas de concreto, patrén y con adicién de bacterias bacillus
subtilis en porcentajes de 8% y 12%, se practicaron ensayos de compresion, flexion y
traccion a las muestras de concreto donde se observd mejorias en su resistencia

mecanica.

Palabras clave: Bacillus subtilis, compresion, flexion, traccion, temperatura, bacterias,
resistencia mecanica, carbonato de calcio.



ABSTRACT

The objective of this research was to determine the effect of the bacterium bacillus
subtilis on the mechanical resistance of concrete at a setting temperature of 5°C. This
study was carried out using an applied quantitative approach, the level of the research
was explanatory since the variables have a cause-effect relationship, the research
design was experimental where the population was made up of 45 concrete specimens,
standard and with the addition of Bacillus subtilis bacteria in percentages of 8% and
12%, compression tests were carried out., bending and traction of concrete samples

where improvements in their mechanical resistance were observed.

Keywords: Bacillus subtilis, compression, bending, traction, temperature, bacteria,
mechanical strength, calcium carbonate.
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l. INTRODUCCION

Mundialmente el concreto es el componente mayormente usado en la construccion de
distintos tipos de estructuras, ya sea edificaciones, viales o hidraulicas, contando con
propiedades fisico-mecanicas ventajosas que le brindan una maxima durabilidad a
dichas estructuras respetando las normas técnicas y su preparacion con los insumos

adecuados.

Para una correcta investigacion del concreto hay que tener en cuenta factores
importantes como las condiciones climéaticas que se presentan en un determinado
contexto, segun Castro, Davila, Laura, Cubas, Avalos, Lopez, Villena, Valdez, Urbiola,
Trebejo, Menis y Marin (2021), El Peru presenta un relieve complicado donde se
encuentran distintos gradientes altitudinales lo que permite la existencia de una gran
diversidad climética, la temperatura puede variar de manera drastica desde la mas alta
temperaturas presentadas en la selva hasta las més bajas en sierra, estas condiciones
influyen directamente en la fabricacion del concreto y a su vez en sus propiedades

fisico-mecanicas.

La actual investigacion busca estudiar el efecto de la bacteria bacillus subtilis en la
resistencia mecanica del concreto a temperatura de fraguado de 5°C., adicionando
distintos porcentajes de la bacteria bacillus subtilis, de tal manera que se pueda
determinar la resistencia a la compresion, flexion y traccion del concreto

respectivamente.

A nivel internacional, las estructuras de concreto que se encuentran ubicadas en zonas
frias de la ciudad de Londres se ven afectadas por dafios a causa del congelamiento
y descongelamiento, para mantener la resistencia mecanica del concreto es necesario
la utilizacién de un aditivo incorporador de aire en la mezcla del concreto, este aditivo
implante burbujas de aire al concreto las que suministran un area para que el agua se
congele segun se expanda o contraiga la presion interna del concreto (Kia, 2023).El

uso de aditivos incorporadores de aire pueden ser peligrosos para la salud humana ya



gue contiene un alto contenido de sustancias toxicas y su uso también representan un

alto costo econdémico.

Por su lado Wang, Zhang, Pei, Lai, Dai, Xue, Sun (2023) manifestaron que segun la
poblacion mundial siga creciendo sera mas demandante la construccion de estructuras
de concreto en lugares mas frios, en las regiones extremadamente frias de china los
ciclos de congelacion y descongelacion que se presentan en el concreto son un riesgo
para su resistencia mecanica, por ende, para mejorar las capacidades de resistencia

del concreto se recurrié al nano silice para combatir los ciclos de congelacion.

A nivel nacional, tenemos a Gulere (2020) en Chaupimarca, Pasco menciona que se
tiene que tener muy en cuenta el efecto del clima en el concreto ya que este tiene una
influencia directa para que el concreto alcance una resistencia optima, en esta zona
gue esta ubicada en una altitud de 4380 msnm donde se presentan climas extremos el
concreto utilizado en la construccion de estructuras no alcanza las resistencias
requeridas, esto causa que las estructuras presenten fallas y reduzcan

considerablemente su tiempo de vida util.

Por otra parte, Cruzado y Rivera (2019) nos dicen que en algunas regiones del Peru
donde se presentan temperaturas muy bajas influyen en la estructura interna del
concreto ocasionando fallas como agrietamientos, ante esta problematica se ha visto
necesario la utilizacion de aditivos incorporadores de aire, para poder reducir la
deficiencia de la resistencia mecanica del concreto frente a los ciclos de congelamiento
e incrementar la vida atil de las estructuras. En su mayoria para poder enfrentar los
efectos de los climas frios se ha venido utilizando aditivos incorporadores de aire y
fibras de polipropileno para poder hacer que el concreto logre llegar a su resistencia
requerida y no presente fallas en el futuro, pero estos aditivos a su vez no pueden ser
utilizados en todas las zonas frias por su alto costo y dificil comercializacion en esas

ubicaciones.



Figura 1: Clima frio en la ciudad de Puno

Tomado de https://diariocorreo.pe/edicion/puno/se-preve-nevadas-en-9-provincias-de-puno-822334/

Teniendo en cuenta la problematica dada anteriormente se planteara el problema
general ¢ Cudl es el efecto de la bacteria bacillus subtilis en la resistencia mecéanica del
concreto a temperatura de fraguado de 5 ° C.?, asi también, para los problemas
especificos tenemos: problema especifico 1: ¢Qué efecto genera la bacteria bacillus
subtilis en la resistencia a la compresién?, seguidamente para problema especifico 2:
¢En qué medida afecta la bacteria bacillus subtilis en la resistencia a la flexién? y
respecto al problema especifico 3: ¢ Qué efecto produce la bacteria bacillus subtilis en

la resistencia a la traccion?

La fundamentacion teorica del presente estudio se basard en la revision de
investigaciones previas y proporcionara nuevos conocimientos sobre como la bacteria
b. subtilis mejora la resistencia del concreto, especialmente durante su proceso de
fraguado a temperatura de 5°C. Asi mismo, en términos practicos se ofreceran
soluciones alternativas para abordar los desafios de la resistencia mecanica del
concreto expuesto a 5°C de temperatura, empleando la mencionada bacteria. Por otro
lado, Metodologicamente, se validara el estudio con base en investigaciones
antecedentes, y los experimentos de laboratorio desarrollaran innovadoras
metodologias y técnicas para la fabricacion de concreto bacteriano que potencien su
resistencia mecanica y reduzcan la probabilidad de defectos. Finalmente, desde una
perspectiva social, se buscara fortalecer la resistencia mecéanica del concreto mediante

el uso de bacterias, con el fin de prolongar su durabilidad y vida util.



Los objetivos planteados se estableceran de acuerdo a las problematicas a solucionar,
entonces se tiene como objetivo general: Determinar el efecto de la bacteria bacillus
subtilis en la resistencia mecéanica del concreto a temperatura de fraguado de 5°C., de
igual manera, para los objetivos especificos se tiene los siguientes objetivo especifico
1 : Evaluar el efecto que genera la bacteria bacillus subtilis en la resistencia a la
traccion, para el objetivo especifico 2: Analizar el efecto que genera la bacteria bacillus
subtilis en la resistencia a la flexiébn y con respecto al objetivo especifico 3: Establecer

el efecto que produce la bacteria bacillus subtilis en la resistencia a la compresion.

En el mismo sentido, en base a los objetivos se obtendran las, por lo mismo hipotesis
general serd: La bacteria bacillus subtilis produce un efecto significativo en la
resistencia mecénica del concreto a temperatura de fraguado de 5°C, como hipétesis
especifica 1. La bacteria bacillus subtilis produce un efecto significativo en la
resistencia a la compresion, con la hipotesis especifica 2: La bacteria bacillus subtilis
produce un efecto significativo en la resistencia a la flexion y para la hipétesis especifica
3: La bacteria bacillus subtilis produce un efecto significativo en la resistencia a la

traccion.

Este estudio se llevara a cabo en un lapso de 120 dias a partir del primero de abril, en
este espacio se reunid referencias acerca del tema de investigacion con el tema
de investigacion, asi como con la ejecucion del experimento propuesto, compilar los
datos obtenidos, cotejarlos con los antecedentes, mediante esto justificar la factibilidad

del estudio.

Ademas, los limites del lugar de estudio se estableceran en funcion de la ubicacion del
sitio de investigacion y de evaluacion de este estudio que en este caso sera delimitado

en la region Lima, distrito Ate.



. MARCO TEORICO

Como antecedente internacional tenemos a Yamasamit, Sangkeaw, Jitchaijaroen,
Thongchom, Keawsawasvong y Kamchoom (2023) en su articulo cientifico “Efecto de
la bacteria b. subtilis en las propiedades del concreto , con capacidad de
autorreparacion de fisuras a distintas condiciones de curado” efectuado en la ciudad
de Bangkok, Tailandia teniendo como obijetivo la investigacion de la eficiencia de la
bacteria b. subtilis en la auto reparacion del concreto ante la aparicion de fisuras y la
optimizaciéon de sus propiedades mediante la produccién de carbonato de calcio
inducida por estas bacterias. Considerando los factores que presentaba la falla se pudo
contemplar la suficiencia del concreto adicionado con bacterias de auto repararse en
28 dias, también se not0 el restablecimiento de su resistencia. A su vez también se
estudié su efecto en la resistencia a compresion, traccion y flexion. Dando como
resultados un incremento en sus propiedades de resistencia a comparacion con las del
concreto normal. Mediante el analisis SEM Y EDS se pudo comprobar que el aumento
de bacterias en el concreto incremento la produccion de calcio y esto a su vez a

aumentar la resistencia mecéanica del concreto.

Asimismo, Abu Bakr, et al (2023) en su apartado cientifico que lleva por titulo
“Evaluacion de las propiedades del concreto biomineralizado con la bacteria bacillus
subtilis agregando cal hidratada y polvo de ladrillo” realizado en la ciudad de Ranchi
en la India en la cual se realizé las investigaciones sobre el concreto compuesto por
bacterias bacillus subtilis el cual se utilizé6 por su capacidad de producir CaCO3 y
también por su resistencia a un pH alto, el método utilizado para la adicion de la
bacteria fue el directo utilizando 5 x 10° células/ml, siendo la cantidad de unidades
celulares utilizadas de la bacteria es un factor importante para incrementar la

resistencia del concreto.

Se hicieron ensayos de compresion, permeabilidad y de penetracion de cloruros a las
muestras de concreto con bacterias en todas sus edades dando como resultado que
los ensayos a compresiéon de concreto bacteriano mejoraron entre un 21.46 % debido
al incremento de calcita originada por la bacteria llenando los vacios dentro de la

muestra, gracias a esto la permeabilidad del agua disminuyo, los resultados de FESEM
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Y EDS confirmaron la precipitacion de CaCO; dentro de la muestra lo que llevo a

aumentar la capacidad de autocuracion del concreto ante posibles grietas.

Por otro lado, Reyad y Mokhtar (2023) en su articulo cientifico denominado “Embate
de la bacteria b. cereus MG708176 retenido en las propiedades mecéanicas del
concreto autorreparable compuesto de microorganismos “realizado en la ciudad de
Faiyum en Egipto donde se efectuaron investigaciones de nuevos microorganismos
con propiedades autorreparables para incrementar la eficiencia del concreto. La
bacteria bacillus una cepa creadora de endosporas biomineralizantes de calcita. Se
hicieron pruebas afiadiendo una concentracion de bacterias a muestras de concreto
dafiadas, luego de un tratamiento de 7, 14 y 28 dias con agua las muestras fueron
autorreparadas con éxito, la muestra de concreto también sufrié variaciones positivas
en la resistencia mecanica del concreto, se pudo visualizar a través de las imagenes
obtenidas por un microscopio de barrido electronico una formacién de calcita en la
muestra de concreto. Los resultados han expuesto las mejoras en la eficacia de la
curacion y resistencia mecanica del concreto. La autorreparacion del concreto
mediante la adicion de bacterias es un proceso desarrollado biolégicamente por estos
microorganismos con la capacidad de reparar fisuras en las estructuras de concreto,
las cuales generan dafios y disminucion de la durabilidad de esta. La biomineralizacién
de calcita producida por esta bacteria es ecolégico y econdmico con grandes
posibilidades de aplicaciones en la ingenieria civil. Las bacterias tienen una capacidad
propia de curar dafios ocurridos en sus cuerpos en un plazo de tiempo corto, sin el
efecto de agentes externos, asi también la autorreparacion del concreto mediante la
biomineralizacion de las bacterias debido a su hidratacion podria suceder sin ser

necesarios la adiciéon de aditivos.

Por otra parte, Ul Islam y Waseem (2023) en su articulo cientifico “Restauracion de la
resistencia y composicion microestructural de la bacteria bacillus subtilis y bacillus
megaterium afiadidos al concreto comun y reforzado” efectuado en la ciudad Srinagar,
en la india donde se realizé el estudio que tenia como objetivo la creacion de un
concreto autocurativo afiadiendo las bacterias b. subtilis y b. megaterium, para luego
ampliar su uso a elementos estructurales. Estas bacterias se afiadieron al concreto en

proporciones de 0.5%, 1.0% y 1.5% con relacion a la cantidad del cemento, Se
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realizaron experimentos de compresion, flexion y traccion con el fin de analizar la
resistencia mecanica del hormigon autorreparable. Se realizé con el objetivo de
analizar la resistencia mecéanica del concreto autorreparable a partir de pruebas de
carga secuenciales donde se observo una restauracion importante en la resistencia a
la flexion en las vigas de concreto armado con bacterias bacillus. Ademas, se estudio
la influencia de las bacterias en la capacidad de absorcion de agua del concreto, donde
se notd un descenso significativo en la suficiencia de absorciéon de agua. En las
muestras se realizaron analisis microestructurales con X y microscopia electrénica en
las muestras de concreto mediante los cuales se pudo afirmar la biomineralizacion de

calcita producida por las bacterias.

Asimismo, Thanh ha y Elhem (2019) en su articulo cientifico “Evaluacién de la
resistencia y auto regeneracién de concreto bacteriano” realizado en la ciudad de
Neuville, en Francia donde se realizd las investigaciones acerca de los efectos que
causa la afladidura de bacterias al concreto en su resistencia ante distintas tipos de

condiciones que podrian dafiar su estructura y hacerlo propenso a sufrir fallas.

En esta investigacion las bacterias fueron afadidas en dos formas directa e
indirectamente, en la primera forma las bacterias fueron afiadidos justo a sus nutrientes
directamente a la mescla de concreto, mientras que en la segunda forma las bacterias
fueron encapsuladas en otros materiales (ceramsita, nanoplaquetas de grafito, hidrogel
y zeolita ) para luego ser afiadidas a la mescla de concreto, se utiliz6 10° células/ml de
la bacteria b. subtilis y la urea como nutriente, se realizaron ensayos de resistencia
mecdnica del concreto donde se puso notar que para ambas formas hay una mejora
en los ensayos a compresion y que una acumulacién de 10° células/ml de agua
aumenta en gran medida la resistencia a compresion del concreto, la absorcion de
agua disminuyo a medida que se llevaba a cabo el proceso del curado ya que las
bacteria bacillus subtilis son productoras de calcita (CaCOs) y a su vez influye

directamente con la autocuracion del concreto.

Por otro lado, Doostkami, De Jesus, Formagini, Serna y Roig (2023) en su apartado

cientifico titulado “Propiedad de auto regeneracion del concreto comun, de alto
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rendimiento y de ultra rendimiento a base de bacterias” realizado en la ciudad de
Valencia, en Espafia, en esta investigacion se estudié la suficiencia de autorreparacion
de probetas de concreto afiadiendo bacterias de facil comercializacion. Estas bacterias
fueron afiadidas con distintos procedimientos ya sea retenidas en tierra de diatomeas
y liquido. Las muestras de concreto se fisuraron anteriormente en un rango de 50 a
450 ym y se procedieron a curar durante 28 dias en 3 condiciones distintas: 4 semanas
sumergida en agua, 3 semanas en camara de humedad y una sumergida en agua y 4
semanas en camara de humedad. Para evaluar los beneficios en la capacidad de
autocuracion de las muestras de concreto a base de bacterias, se cuantifico a través
de una evaluacion visual de la autorreparacion de las grietas, la recuperacion de la
estanqueidad a través de ensayos de permeabilidad de agua y permeabilidad al
cloruro. Los resultados obtenidos indican que los microorganismos bacterianos
incrementaron las defensas contra la penetracion del cloruro en las probetas
agrietadas y curadas, esencial mente los ensayos que fueron curados por
sumergimiento en agua. Gracias a la densa matriz de HPC (Concreto de Alto
Rendimiento) Y UHPC (Concreto de Muy Alto Rendimiento), la penetracion de cloruro
en las grietas de hasta 400 um se puede conservar por debajo de 10 mm. Se necesita
un cierre de grietas mayor al 50% en muestras de UHPC para obtener un
porcentaje de autorreparacion significativa. La penetracion a través de las grietas es
aproximadamente el doble que la penetracién de la matriz en condiciones en las que

no se mejore la curacion del concreto.

Por otra parte, Yazici, Guller, Ayekin, Mardani y Akkaya (2023) en su apartado cientifico
titulado “Uso de elementos bioldgicos en la elaboracidn de concreto autorreparable
afiadiendo bacterias.” realizado en la ciudad Nilufer-Bursa, en Turquia donde nos dice
gue las fallas y la disminucion de la resistencia mecanica de las estructuras de concreto
son procesos que generan pérdidas econdémicas y de tiempo al momento de
repararlas. A consecuencia de esto la demanda del concreto autorreparable como
solucion a la aparicion de las grietas, conduce a la investigacion y desarrollo de
concreto compuesto de microorganismos (bacterias). En esta investigacion, se
estudiaron los efectos de la afiadidura de bacterias en las propiedades mecanicas y
fisicas del concreto reciclado (RCA) que se componen de mezclas de concreto en la

reparacion de grietas. Las bacterias bacillus subtilis se cultivaron en tres métodos
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distintos: caldo de soja triptico, luria-bertani modificado y urea-fosfato calcico para
luego ser encapsulados en el concreto reciclado. Se hicieron ensayos de mortero
distintos reemplazando parcialmente el RCA bacteriano por el de piedra caliza. Se
determinaron las resistencias a la compresion y flexion, A demas también se
recolectaron resultados de las propiedades fisicas de las mezclas del concreto como
la absorcién de agua, capilaridad y relacion de vacios totales.

Se observo que las propiedades fisicas y mecéanicas de las mesclas del concreto que
contienen menos del 30% de RCA se mejoran de manera significativa con el carbonato
de calcio (CaCOz). También los resultados indicaron que la urea y el calcio (Ca?*) en
los medios nutritivos incrementan la biomineralizacion del carbonato de calcio (CaCO3)
de las bacterias, en cambio la glucosa influye en la formacion de espuma dentro de los
ensayos creando una estructura hueca. La investigacién también indico que los
microorganismos componen un papel importante en el incremento de la resistencia del
concreto como también en la autorreparacion de grietas, se visualizé que las grietas
formadas hasta .3 mm en los ensayos de concreto bacteriano se cerraron en su

mayoria a los 7 dias.

De igual forma, Zamba y Mohammed (2023) en su estudio de investigacion que lleva
por titulo “Beneficios del concreto autorreparable compuesto de bacillus subtilis y sus
propiedades mecanicas”, realizado en la ciudad Adis Ababa, en Etiopia en la cual nos
menciona que el estudio tuvo como meta analizar las consecuencias del uso de bacillus
subtilis en la resistencia mecanica del concreto utilizando una concentracion de
108ufc/ml, en total se hicieron 66 muestras de concreto para los ensayos a compresion,
flexion y traccion, permeabilidad y resistencia a acidos. Luego de 28 dias de edad, las
muestras de concreto arrojaron resultados positivos donde las resistencias de
compresion, flexion y traccion del concreto con bacteria bacillus subtilis aumentaron a
19.55%, 15.25% y 5.40%, respectivamente, la resistencia a los acidos mejoro un
11.38%. Estos resultados demostraron que la adicion de bacterias al concreto aumento
considerablemente su resistencia mecanica y durabilidad.

Un examen microscépico en el concreto con bacteria bacillus subtilis muestra la
acumulacion de un material vitreo blanco en los vacios de la muestra de concreto, esto

a consecuencia de que la bacteria bacillus subtilis produce precipitacion de calcita que
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llena los vacios de la muestra de concreto ayudando a que mejore su resistencia
mecanica, en total segun los resultados obtenidos mostraron que el uso de la bacteria
bacillus subtilis es provechoso para diferentes tipos de usos dentro de la construccion

de infraestructura e ingenieria.

Como antecedente nacional se tiene a Castafieda (2023) en su apartado cientifico
‘Influencia de la adicion de Bacillus Subtilis en las propiedades de resistencia del
concreto bacteriano”, realizado en Chiclayo. La meta principal fue analizar y entender
qgue tipo de influencia tiene la adicion de bacillus subtilis en las propiedades de
resistencia mecanica del concreto bacteriano. En esta investigacion se utilizo la
metodologia tipo experimental, ostentando como poblacién y muestra 60 espécimen,
48 cilindros y 12 vigas prismaticas de concreto, las cuales fueron realizadas
adicionando 0%, 5%, 10% y 15%. Concluyendo que la bacteria bacillus con adicion de
10% a los 28 dias aumento la resistencia a la compresién del concreto un 11.11%; con
respecto a la resistencia a la flexion en vigas a los 28 dias con adicién de 10% de
bacteria no influyo positivamente, pero los datos se encuentran en el rango aceptable,
y con respecto al ensayo por traccion con incorporacion de 10% de bacteria a los 28

dias, se tuvo un incremento de 25% con respecto al disefio sin bacteria.

Por otra parte, Gomez y Paucar (2022), en su apartado cientifico que lleva por titulo
“Uso de bacterias de la familia bacillus para incrementar las propiedades mecanicas y
el autocurado de grietas en el concreto”, realizado en Lima. El objetivo principal es
encontrar el disefio de mezcla de concreto adecuado con la adicion de bacillus subtilis
para mejorar las propiedades mecénicas y el autocurado de grietas. Se utilizo la
metodologia tipo descriptiva, nivel descriptivo, método de investigacion deductivo y
disefio prospectivo. Concluyendo las bacterias bacillus con respecto a los resultados
de los ensayos a compresidon aumento 14.86 MPa con una composicion de
10° células/ml, con respecto a los resultados de los ensayos a flexién se tuvo una cifra

que alcanzo los 6.22 Mpa (42.7%).

Por otro lado, Mufios, Carlos y Peralta (2022), en su articulo de investigacion titulado
‘Incidencia de bacterias en la auto regeneracion del concreto y sus propiedades

mecanicas”, realizada en Chiclayo. Tiene como objetivo conocer los distintos
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elementos bacterianos capaces de realizar auto reparacion en el concreto. La
metodologia utilizada en el articulo es descriptiva, ya que los autores se centraron en
la busqueda de articulos de investigacion revisados por profesionales especializados
y revistas publicadas entre los afios de 2017 al 2021, para la revision se utilizé 80
articulos indexados. Con conclusion se tuvo que la incorporacion de células
bacterianas en el concreto, mejora las propiedades mecanicas como la resistencia a la
compresion, flexion y traccion, teniendo mejores resultados de incremento de la

resistencia utilizando la bacteria bacillus subtilis en diferentes proporciones.

Concreto. — Jaimes, Garcia y Rondon (2020) indica que el concreto es un material que
también se le llama hormigon, utilizado en el ambito de la construccién a nivel mundial,
la cual estd compuesto por diferentes materiales como viene siendo el cemento, agua,
agregados finos y grava gruesa este viene siendo un concreto basico, también existe
otros tipos de concreto adicionando aditivos que mejoran las propiedades de
resistencia, asi mismo la utilizacion depende de las condiciones climaticas o
dependiendo del uso de la obra. Dependiendo de ello se utilizara el tipo de aditivo con

el fin de aumentar la eficiencia, durabilidad y la calidad de la estructura a ejecutar.

Clima frio. — Segun la norma E-060 clima frio es considerado cuando la temperatura
ambiente este debajo de 5°C. asi mismo indica que la temperatura del concreto ya
colocado, en el periodo de curado el concreto debera ser mantenida a una temperatura
sobre 10°C.

Concreto autorreparante. — Méndez (2020) indica que el concreto autorreparante o bio
concreto es un material que tiene la capacidad de reparar las grietas que existen en un
elemento estructural y no estructural, esto es debido que contiene cierto tipo de

bacterias que permiten juntar esas aberturas.

Segun menciona Ojediz, Lojan, Mufioz y Velasco (2022) en su articulo cientifico: en el
ambito de las innovaciones cientificas que se han ido realizando, es primordial estudiar
y constatar la viabilidad de la utilizacion de insumos sostenibles, como el surgimiento

de concreto auto restaurable por bacterias, incrementando el ciclo de vida de las
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estructuras, minimizando costos, perdidas e impacto ambiental vinculado con la

reparacion que ayudan a mejorar el futuro de nuestra sociedad.

Por otra parte, Rajesh, A., Sumathi, A. y Gowdhaman, D (2023) nos dice que las fallas
en el concreto estan permiten la filtracion de sustancias que dafan y disminuyen el
tiempo de vida de las estructuras. En los ultimos tiempos se vienen utilizando la
biotecnologia para incrementar los resultados de las resistencias del concreto con

microorganismos para resanar las fisuras en el concreto.

Mendoza & Sanchez, (2018). Menciona que las grietas que se presentan en una
estructura son un indicativo de que esta podria presentar fallas en su sistema, a su vez
el ingreso de agua a través de estas grietas podria causar un gran dafo al acero y

consecuentemente al concreto.

Teoria de la bacteria bacillus subtilis. - Rivera (2015) indica que bacillus subtilis es una
bacteria que se encuentra en la superficie terrestre como su habitat habitual, estas son
incorporadas al concreto para tratar las grietas y filtraciones que sufre este material de

construccion.

Resistencia a la compresion. - Es la suficiencia del concreto de tolerar una carga por
una unidad de area; el ensayo se determina a través de una fuerza sobre la muestra

perpendicularmente, que se expresa en la unidad de kg/cmz2.

Resistencia a la flexion. - Es la suficiencia del concreto de tolerar una carga que se
aplica a un cuerpo longitudinal en donde se provoca el momento flector en la que la
parte inferior sufre traccion y la superior comprension.

Resistencia a la traccion. -Es la tolerancia maxima al que llega el concreto antes de

sufrir fallas en su estructura, el concreto es mas vulnerable a sufrir fallas a traccion que

a otros esfuerzos, por ello es reforzado con acero.

Il. METODOLOGIA (Proyecto de investigacion cuantitativo)
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Método de investigacion

En el presente estudio el método general de investigacion sera cientifico, se llama
asi ya que se pueden aplicar en todas las ciencias. Siendo un procedimiento que
permite generar el conocimiento cientifico de la realidad y comprobarlo, comenzando
con identificar el problema, se prosigue con la evaluacion de los estudios existentes
sobre el problema identificada, en base a los antecedentes se plantea hipotesis,
luego se reune la informacion necesaria que permite su comprobacion o no, y en las
conclusiones se constituyan los hallazgos cientificos preliminares (Naupas et al,
2018, p.171).

Para la investigacion el método especifico sera hipotético — deductivo, ya que las
hipétesis son puntos de partida para las nuevas conclusiones. Las cuales son
derivadas de principios o0 leyes o sugerencias por datos experimentales y por la
aplicacién de reglas; por lo que a través de la deduccion se llegara a obtener
predicciones verificadas empiricamente y a su existencia. Ademas, se realizaran
pruebas de coherencia con los hechos, la verdad u otros aspectos de la hip6tesis
original. Aunque los supuestos conducen a predicciones empiricas contradictorias,
asi mismo concluye gque de lo extraido presenta una contradiccién légica dado que
la primera hipotesis persiste y es necesario reformularla. (Rodriguez y Pérez, 2017,
p.12).

Nivel de investigacion

Segun Esteban (2018, p. 2) manifiesta que “el nivel de investigacion explicativo, tiene
la finalidad de verificar las hipotesis causales, es decir explica la causa y efecto de
distintas anormalidades, sucesos 0 evolucion congénita o social, este nivel de
investigacion explicativa comprueba sus hipétesis segun los disefios experimentales

y no experimentales”.

Este estudio sera de nivel explicativo, ya que la variable dependiente se vera

afectada a causa de la variable independiente.
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3.1.

Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion de tipo aplicada, se abastece de los bases tedricos y los
convierte en conocimientos practicos con el fin de resolver objetivamente la
problematica, que se basa en exploracion, hallazgos y soluciones que se
formula en el objetivo de la investigacion; ademas este tipo de investigacion
se utiliza en el rubro de la medicina e ingenieria (Hadi et al., 2023, p. 54).

Se estudiara las diferentes investigaciones con el fin mejorar las resistencias
mecénicas del concreto a través de los ensayos a la compresion, flexion y
traccion adicionando diferentes proporciones de bacteria bacillus subtilis.

3.1.2. Disefio de investigacion

El disefio experimental consiste que el investigador realice manipulaciones en
la variable independiente en diferentes condiciones, estimulos o métodos,
para observar las reacciones producidas en la variable dependiente. Este tipo
de investigacion implanta la causa y el efecto de un fenémeno, siendo claro
gue los efectos visualizados en un experiment6 son ocasionados a la causa
(Herndndez y Mendoza, 2018, p.152); por ello, en la presente investigacion el
disefio sera experimental, ya que se realizara experimentos con las variables,
en las cuales se observara la reaccion de la variable dependiente causadas

por la variable independiente.

Cabe indicar que segun Hernandez y Mendoza (2018, p.152), “los disefios
experimentales se organizan utilizando la clasica tipologia de Campbell y
Stanley  (1996) en: preexperimental, experimentos puros Yy
cuasiexperimentos”. La investigacion a realizar es de disefio
cuasiexperimental, porque se manipulara una variable independiente para

verificar si la incorporacion influye en la resistencia mecanica del concreto en
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relacion al patron. Se realizara 45 muestras, las cuales 36 probetas seran de
forma cilindricas para el ensayo a compresion,12 vigas prismaticas para el
ensayo a flexion y 12 probetas cilindricas para el ensayo a traccion, asi mismo
se realizara los disefios de mezcla incorporando bacterias en los porcentajes
0%, 8% y 12%.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente - cuantitativa:

Bacteria Bacillus Subtilis

e Definicion conceptual: segun Cabral, Ferreira, Batista, Casazza, Converti,
Benachour y Asfora Sarubbo (2023) sefiala que la biotecnologia permite el
cultivo de microorganismos para la asimilacion del carbonato de calcio como
un importante componente del cemento. Por medio de la biomineralizacién,
gue es el promotor original de la asimilacion de componentes acorde con el

concreto.

e Definicion operacional: La bacteria bacillus subtilis se adicionara en
porcentajes de 8% y 12% en la mezcla de concreto en funcidon de la cantidad

de agua.

Variable dependiente — cuantitativa:

Resistencia mecanica del concreto

e Definicion conceptual: La resistencia mecanica es la facultad del concreto de
tolerar una carga en una determinada area dividiéndose en resistencia a la

compresion, flexion y traccion.

e Descripcion operacional: Para calcular la resistencia a la traccién, flexién y a

la compresion se tendra que realizar los ensayos correspondientes a las
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probetas haciendo las roturas en cada 7 dias, 14 dias y 28 dias en el caso de
los ensayos de compresion y a los 28 dias de edad se realizara los ensayos

a la flexion y traccion.

3.3. Poblacion y muestra

3.3.1. Poblaciéon

La poblacién es un agrupamiento de todos los incidentes que guardan conexion
segun posean ciertas condiciones, cada una siendo demarcada por sus
caracteristicas, ubicacion y plazo. La poblacion y muestra estara formada por
45 muestras de concreto, 27 especimenes cilindricos para el ensayo a
compresion y 9 especimenes cilindricos para el ensayo de traccion y 9 vigas

prisméticas para el ensayo a flexion.

° Criterios de inclusion:

Seran los especimenes que contengan afiadidura de bacteria en
porcentajes de 8% y 12%, ademas debera tener una resistencia de
disefio a la compresion de f'c=210 kg/cm?2.

° Criterios de exclusion:

Seran los especimenes que no alcancen la resistencia de disefio
planteada de f'c=210 kg/cmz2, ademas de los especimenes sin adicion

de bacteria bacillus subtilis en los porcentajes de 8% y 12%.

3.3.2. Muestra

Una muestra es la definicion de un subgrupo de la poblacién o area de
interés para la cual se recopilaran datos relevantes y representativos.
(Hernandez y Mendoza, 2018, p.196)

En el presente estudio se considerara toda la poblacion (muestra censal).
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Segun O’rea (2020) indica que la muestra censal tiene el mismo valor que
la poblacion o universo porque tiene las mismas caracteristicas numeéricas
menores y limitadas que se accede facilmente a la evaluacion de cada

unidad de analisis expresada como absoluta.

Dosificacion de bacteria

Muestra Sin adicién bacillus subtilis
Ensayo 0.00% 8.00% 12.00%
Resistencia de traccién 3 3 3

(NTP 339.084)
A los 28 dias de edad

Ensayo de flexion 3 3 3
(NTP 339 078)

A los 28 dias de edad

Ensayo de compresion (7,
14,y 28 dias de edad)
(NTP 339.034)

A los 7 dias de edad 3 3 3

A los 14 dias de edad 3 3 3

A los 28 dias de edad 3 3 3
TOTAL 45

Tabla 1: Muestra

3.3.3. Unidad de analisis

Las unidades de andlisis seran 27 especimenes en forma de cilindro de 10cm
X 20cm para el ensayo de compresion, 9 especimenes en forma de cilindro
de 10cm x 20cm para el ensayo de traccion y 9 vigas prismaticas de 15cm x
15cm x 50cm para el ensayo a la flexion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica para recopilar datos es un procedimiento empleado para juntar la

informacion relevante para la investigacion. La manera de recolectar datos
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3.5.

son entrevistas, cuestionarios, observaciones, pruebas y una revision de
registros y documentos actuales. El investigador debera elegir el tipo de
técnica a realizar segun los objetivos planteados en su investigacion (Hadi
et al., 2023, p. 56).

La técnica de la presente investigacion es la observacion directa teniendo en
cuenta a que consistira en la apreciacion de los ensayos con los estandares
requeridos correspondientemente, ademas se registrara y recolectara la
informacion para la evaluacion de las propiedades mecéanicas del concreto y
para el analisis descriptiva se empled otros estudios relacionados a la

presente investigacion.

Los instrumentos de investigacion son los materiales que se emplearan para
la recopilacion de datos o informacion de un estudio o investigacion, las
cuales pueden ser temario, fichas de entrevistas, fichas de observaciones,
escalas de medida, entre otros. (Hadi et al., 2023, p. 56)

Con lo mencionado, la presente investigacion se utilizara los formatos
estandarizados para los ensayos y fichas técnicas para su correspondiente

registro segun los parametros.

Validez: Los ensayos se realizaran en laboratorios que cuenten con equipos
acreditados por INACAL, ademas las fichas de los resultados de los ensayos

seran certificados por un profesional.

Confiabilidad: Los ensayos se realizaran en laboratorio acreditados por
INACAL, ademas los instrumentos, maquinarias y equipos se encontraran

calibradas.

Procedimientos

Para el proyecto se realizara un plan de investigacion por etapas, siendo lo

siguiente:



Primera etapa (gabinete):

Se recolectard informacién bibliograficamente como revistas, articulos
cientificos, tesis de pregrado y postgrado, normas técnicas, entre otros que
estén relacionado a la investigacion y aporten a la presente.

Se buscara e identificara la adquisicion de la bacteria bacillus subtilis.

Se determinara los tipos y cantidades de ensayos a realizar.

Se establecera la factibilidad del lugar y costo para la elaboracion de los

ensayos.

Segunda etapa (laboratorio):

Se elaborara el disefio de mezcla tedrico (patrén) de acuerdo a la metodologia
del ACI con el fin de obtener las cantidades de los insumos a utilizar, asi mismo
se realizara el disefio de mezcla practico con la adicién de la bacteria bacillus

subtilis, teniendo ello se podra elaborar las probetas.

Se realizara la elaboracién de mezcla de concreto, ademas se incorporaré la
bacteria bacillus subtilis en porcentajes de 8% y 12% que sera con relacion a
la cantidad del agua, luego se empezara con la elaboracién de las probetas
cilindricas y prismaticas. Terminado ello se procede colocar las probetas en la
congeladora (simulacién de clima frio), con una manta de curado durante y
después del fraguado del concreto. Las cuales deberan permanecer hasta que
cumpla el tiempo de curado para realizar los ensayos de compresion, flexién y

traccion.

Se realizara los ensayos de compresion segun la Norma Técnica Peruana
339.034, a las probetas en forma de cilindro a los 7, 14 y 28 dias para los
especimenes modelo y para los especimenes con afiadidura de bacterias.

Se realizara las pruebas de traccion conforme a la Norma Técnica Peruana
339.084, a las probetas cilindricas a los 28 dias para los especimenes modelo

y para los especimenes con afiadidura de bacterias.
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Ademas, se realizara las pruebas a flexion conforme a la Norma Técnica
Peruana 339.078, a las vigas prisméaticas rectangulares a los 28 dias para la
muestra modelo y las muestras con afladidura de bacterias.

Tercena etapa (gabinete):

Segun los resultados obtenidos de los ensayos realizados se desarrollaran los
analisis correspondientes, las discusiones, conclusiones y recomendaciones

del presente estudio de investigacion.

FLUJOGRAMA
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3.6. Meétodo de analisis de datos

Para analizar las hipotesis y contrastar se realizard mediante el software ANOVA
siendo un método estadistico de tratamiento y contraste de datos, que brinda la
comparacion de multiples muestras; ademas, esto permitirq analizar si son optimas
las resistencias mecanicas del concreto con las incorporaciones por medio de datos
estadisticos, del mismo modo se calculara el promedio aritmético y analisis

estadistico inferencial para contrastar las hipotesis.

3.7. Aspectos éticos

En la realizacion de la presente investigacion como futuro profesional respetara la
confiabilidad de los resultados y los derechos del autor que se menciona en las

referencias bibliograficas, ademas debera cumplir los siguientes principios éticos:

La beneficencia, favorecera al sistema constructivo existente en las estructuras de
concreto armado, debido que el propdésito de este estudio es impulsar la utilizacién de

material alternativo en la construccion.

No maleficencia, la presente investigacion no intenta causar dafios mediante la
utilizacién de bacteria bacillus subtilis, al contrario, este brinda propiedades de auto
reparacion al concreto aumentando la vida util del mismo, asi mismo se tendria una

estructura organica y resistente.

Autonomia, se promovera el respeto por la autonomia personal de quienes pueden

verse afectado por la implicacion o participacion directa en intervenciones cientificas.

Justicia, el presente estudio ayudara a las personas y entidades relacionadas de

manera éticamente correcta y adecuada.
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V. RESULTADOS.

Objetivo especifico 01: Establecer el efecto que produce la bacteria bacillus subtilis
en la resistencia a la compresion.

Se establecio el efecto de la bacteria bacillus subtilis en la resistencia mecéanica del
concreto a temperatura de fraguado de 5°C, a través de ensayos a compresion de
probetas (4” x 8”) alos 7, 14 y 28 dias.

. : Promedio
. . Resistencia . .
Resistencia ala Resistencia a
Probeta Porcentaje dedisefio  Edad L o la %
0 s ' . compresion % C .
N de adicién f'c (dias) fie compresion Promedio
(kg/cm?) 2 fic
(kg/cm?) (kglem?)
1 210 7 159.95 76.17%
2 210 7 163.98 78.08% 164.80 78.48%
3 210 7 170.47 81.18%
4 210 14 215.52 102.63%
5 0% 210 14 205.39 97.81% 210.46 100.22%
6 210 14 210.46 100.22%
7 210 28 237.72 113.20%
8 210 28 242.14 115.30% 242.14 115.30%
9 210 28 246.55 117.41%

Tabla 2 : Datos de comprension de probeta modelo a los 7, 14 y 28 dias.

En la tabla N°2 se not6 que los resultados de los ensayos a compresion de la muestra
patrén a los 7, 14 y 28 dias obtuvo resultados positivos, a los 28 dias supero en un

15.30% con respecto a la resistencia de disefio, comprobandose que es un concreto

23



de buena calidad e idoneo para su utilizacion.
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Figura 2: Grafico de resultado de ensayo a la compresién probeta patrén.
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Promedio

Resistencia Resistencia
. Resistencia ala
Probeta Porcentaje de disefio d combpresion ala %
N.° de adicién fio (dias) ?‘c % compresion Promedio
f'c
2 2
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
1 210 7 165.15 78.64%
2 210 7 175.79 83.71% 169.21 80.58%
3 210 7 166.70 79.38%
4 210 14 224.35 106.83%
5 8.0% 210 14 219.94 104.73% 220.41 104.96%
6 210 14 216.95 103.31%
7 210 28 257.07 122.41%
8 210 28 252.26 120.13% 250.36 119.22%
9 210 28 241.75 115.12%

Tabla 3 : Datos de compresién de probeta con 8% de adicion de bacteria bacillus subtilis alos 7, 14 y
28 dias.

En la tabla N°3 se observé que la resistencia a compresion de las probetas con adicion
de 8% de bacteria bacillus subtilis muestra una mejora de 3.92% con respecto al f'c de
la probeta patron y un 19.22% con relacién al fc de disefio 210 kg/cm2 a los 28 dias

de edad respectivamente.

300.00
250.36
250.00 242.14
210.46 220.41
200.00
< 164.80 169.21
5
% 150.00
= H Patrén
_U
L . )
100.00 W 8% Bacteria
50.00
0.00
f'calos 7 dias f'calos 14 dias f'calos 28 dias
Edad (dias)
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Figura 3: Grafico de datos de compresion con adicion de 8% de bacteria.

Resistencia Rpersoisrzgglcci)a
. Resistencia ala
Probeta Porcentaje o Edad . ala %
L de disefio . compresion % L .
N.° de adicién fle (dias) fl compresion Promedio
f'c
2 2
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/em?)
1 210 7 179.56 85.50%
2 210 7 182.02 86.68% 179.08 85.28%
3 210 7 175.66 83.65%
4 210 14 232.66 110.79%
5 12% 210 14 236.29 112.52% 231.36 110.17%
6 210 14 225.13 107.20%
7 210 28 264.86 126.12%
8 210 28 256.94 122.35% 262.35 124.93%
9 210 28 265.25 126.31%

Tabla 4: Datos de compresién de probeta con 12% de adicion de bacteria a los 7, 14 y 28 dias.



En la tabla N°4 se contempl6 que la resistencia a la compresion de las probetas con
adicion de 12% de bacteria bacillus subtilis muestra una mejora de 9.63% con respecto
al fc de la probeta patrén y un 24.93% con relacion al fc de disefio 210 kg/cm? a los

28 dias de edad respectivamente.
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Figura 4: Grafico de resultado de ensayo a compresién con adicion de 12% de bacteria
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Objetivo especifico 02: Analizar la medida del efecto de la bacteria bacillus subtilis

en la resistencia a la flexion

Se analizo la medida del efecto de la bacteria bacillus subtilis en la resistencia
mecanica del concreto a temperatura de fraguado de 5°C, a través de ensayos de
flexion de vigas (15cm x 15cm x 50cm) a los 28 dias.

Resistencia Promedio moédulo

Viga N.° Porcentaje de adicién (I(Ej?:s) alaflexion de rotura
(kg/cm?) (kg/cm?)
1 28 32.90
2 0% 28 33.60 32.23
3 28 30.20
4 28 34.80
5 8.0% 28 35.60 35.10
6 28 34.90
7 28 36.80
8 12.00% 28 39.20 38.70
9 28 40.10

Tabla 5: Resultado de ensayo a flexién de viga modelo y con adicién de bacteria bacillus subtilis a los
28 dias.

En la tabla N°5 se aprecié que el promedio de resistencias a la flexion de las vigas con
adicién de bacterias (8.0% y 12%) bacillus subtilis a los 28 dias, dieron como resultado
35.10 kg/cm? y 38.70 kg/cm? respectivamente, ambos promedios superando la
resistencia a la flexion de la viga patrén que obtuvo 32.23 kg/cm?.
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Figura 5: Grafico de datos de flexién con adicion de 0%, 8% y 12% de bacteria.

Objetivo especifico 03: Evaluar el efecto que genera la bacteria bacillus subtilis en la
resistencia a la traccion.

Se evalud el efecto de la bacteria bacillus subtilis en la resistencia mecéanica del
concreto a temperatura de fraguado de 5°C, a través de ensayos de traccion de

probetas (4” x 8”) a los 28 dias

. . Promedio
. - Edad ReS|sten_C|aa resistencia a
Probeta N.° Porcentaje de adicién . latraccion L
(dias) (kg/cm?) la traccion
9 (kglcm?)
1 0% 28 24.30 23.40
2 28 23.50
3 28 22.40
4 28 26.30
5 8.0% 28 25.10 25.87
6 28 26.20
1 28 27.80
2 12.00% 28 29.10 27.90
3 28 26.80
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Tabla 6: Resultado de ensayo a traccion de probeta patrén y con adicion de bacterias bacillus subtilis
a los 28 dias.

En latabla N°6 se observé que el promedio de resistencias a la traccion de las probetas
con adicion de bacterias (8.0% y 12%) bacillus subtilis a los 28 dias, dieron como
resultado 25.87 kg/cm?y 27.90 kg/cm? respectivamente, ambos promedios superando

la resistencia a la traccion de las probetas patrén que obtuvo 23.4 kg/cm?.
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B Resultados de ensayos a traccion

Figura 6: Grafico de datos de traccion con adicion de 0%, 8% y 12% de bacteria.

Contrastacion de la hipotesis especifica 1.

La bacteria bacillus subtilis produce un efecto significativo en la resistencia a la
compresion.

H1. La bacteria bacillus subtilis produce un efecto significativo en la resistencia a la
compresion.

HO. La bacteria bacillus subtilis no produce un efecto significativo en la resistencia a la

compresion.

En primer lugar, se efectud el analisis de la existencia de distribucion normal teniendo
en cuenta los datos de compresion de los especimenes cilindricas (4” x 8”) del concreto

habiéndole incorporado 0%, 8%, y 12% de bacteria. De tal manera que se analizo 9
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datos por dosificacion. El analisis de normalidad apropiado para este caso es la de
Shapiro-Wilk (n < 50).

Dosificacion Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Resistencia a la Patron .891 9 204
compresion Adicion de 8% .886 9 182
Adicién de 12% .862 9 101

Tabla 7: Analisis de normalidad a los datos obtenidos de la compresion.

El valor p que se obtuvo sobre Resistencia Compresion en el Patron fue de 0.204,
dosificacion 8% fue de 0.182 y dosificacion 12% fue de 0.101 siendo en todas sus
dosificaciones mayor de 0.05 (p>0.05). Esto significa que hubo distribucion normal en

todas sus dosificaciones.

Analisis de homogeneidad

Estadistico
de Levene | gl1 gl2 Sig.

Resistencia a la|Basado en |la .056 2 24 946
compresion media

Tabla 8 : Andlisis de homogeneidad sobre los datos de los ensayos a compresion.

Segun el cuadro el valor de p fue de 0.946, siendo mayor que el valor de referencia
0.05. De tal forma se entiende que entre las dosificaciones de los ensayos a la
compresion se encuentra homogeneidad.

En consideracion, hay una distribucién normal y homogeneidad por lo que es apropiado
el empleo de analisis ANOVA para examinar si una de las adiciones tiene una distincion
significativa analizar si hubo al menos uno de las dosificaciones evaluadas se
diferencia significativamente con respecto a los resultados de los ensayos a

compresion.
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ANOVA

Resistencia a la compresion

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1551.769 2 775.885 615 549
Dentro de 30292.165 24 1262.174
grupos
Total 31843.934 26

Tabla 9 : Analisis ANOVA sobre los datos de ensayos a compresion

Segun el cuadro se nota que el valor de p es de 0.549, siendo mayor que el valor de

referencia 0.05. Por lo cual se sefiala que ninguna de las dosificaciones evaluadas

tiene una distincion significativa con respecto a los resultados a la compresion.

A su vez, se hizo la prueba de Post hoc de Tukey con el objetivo de ratificar que no

existe distinciones significativas entre las dosificaciones evaluadas.

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Resistencia a la compresién
HSD Tukey
Intervalo de
Diferencia confianza al 95%
() J) de medias| Error Limite Limite
Dosificacion | Dosificacion (I-J) estandar | Sig. | inferior | superior
Patrén Adicion de -7.53111|16.74763 | .895| -49.3547| 34.2925
8%
Adicion de | -18.46556|16.74763 | .522| -60.2892| 23.3581
12%
Adiciéon de  |Patrén 7.53111|16.74763| .895| -34.2925| 49.3547
8% Adicion de | -10.93444|16.74763| .793| -52.7581| 30.8892
12%
Adiciéon de | Patrén 18.46556 | 16.74763 | .522| -23.3581| 60.2892
12% Adicion de 10.93444 |16.74763 | .793| -30.8892| 52.7581
8%

Tabla 10: Método de Tukey compacta sobre los datos de ensayos a compresion.

De acuerdo a los datos que se aprecian en el cuadro, no existe distinciones

significativas de todas las dosificaciones evaluadas. Esto ratifica que no hay influencia
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significativa entre los datos de compresion del concreto al afiadir la bacteria bacillus

subtilis.

Por tal motivo se niega H1(h. alterna) y se acepta HO(h. nula).

Contrastacién de la hipétesis especifica 2

La bacteria bacillus subtilis produce un efecto significativo en la resistencia a la flexién

H1. Existe un efecto significativo de la bacteria bacillus subtilis en la resistencia a la

flexioén.

HO. No existe un efecto significativo de la bacteria bacillus subtilis en la resistencia a la

flexioén.

Se efectud la prueba de distribucion normal teniendo en cuenta la resistencia a la
flexiéon de vigas (15cmx15cmx50cm) habiéndole incorporado 0%, 8%, 12% de bacteria
bacillus subtilis. De tal forma que se analizo tres datos por cada dosificacion. Por esto

se utilizé la prueba de normalidad Shapiro-Wilk (n < 50).

Normalidad de datos
Shapiro-Wilk
Dosificacion Estadistico gl Sig.
Resistencia a la | Patrén .897 3 375
Flexion Adicién de 8% .842 3 220
Adicién de 12% .936 3 510
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Tabla 11 : Andlisis de normalidad sobre los datos de los ensayos a flexion

El valor p que se obtuvo sobre Resistencia flexion en el Patrén fue de 0.375,
dosificacion 8% fue de 0.220 y dosificacion 12% fue de 0.510 siendo en todas sus
dosificaciones mayor de 0.05 (p>0.05). Esto significa que hubo distribucion normal en
todas sus dosificaciones.
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Analisis de homogeneidad

Estadis
tico de
Levene| gl1 gl2 | Sig.

Resistencia aBasada en la| 2.904 2 6| .131
la Flexion media

Tabla 12: Analisis de homogeneidad sobre los datos de los ensayos a flexion

Segun el cuadro el valor de p tuvo un valor de 0.131 siendo mayor que el valor de
referencia 0.05 indicando que hay homogeneidad de varianzas en las dosificaciones
de los ensayos a flexion.

Se nota que hay una normalidad de datos y homogeneidad de varianza, en tal sentido
se utilizara el analisis de varianza (ANOVA) para verificar si una de las dosificaciones
evaluadas tiene una distincion significativa de acuerdo a los ensayos a flexion.

ANOVA

Resistencia a la Flexion

Suma de Media

cuadrados gl | cuadratica F Sig.
Entre grupos 62.996 2 31.498| 14.944| .005
Dentro de 12.647 6 2.108
grupos
Total 75.642 8

Tabla 13: Andlisis ANOVA sobre los datos de ensayos a flexién.

Segun el cuadro se observa que el valor de p es 0.005 siendo este menor que el valor
de referencia 0.05. Entonces esto nos indica que una de las adiciones analizadas tiene
una distincion significativa de acuerdo a los ensayos a flexion.

Seguidamente se utilizd la prueba Post hoc de Tukey, con esto se resolvié con ello se
determiné en donde se establecen las distinciones y si la dosificacion patron tiene una

desigualdad significativa de las demas dosificaciones.
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Comparaciones multiples
Variable dependiente: Resistencia a la Flexion
HSD Tukey
Intervalo de
() J) Diferencia confianza al 95%
Dosificaci |Dosificaci | de medias Error Limite Limite
on on (I-J) estandar | Sig. | inferior | superior
Patrén Adicion de | -2.86667| 1.18541| .113| -6.5038 7705
8%
Adicion de | -6.46667°| 1.18541| .004|-10.1038| -2.8295
12%
Adicion de | Patron 2.86667| 1.18541| .113 -7705| 6.5038
8% Adicion de | -3.60000| 1.18541| .052| -7.2371 .0371
12%
Adicion de | Patron 6.46667 | 1.18541| .004| 2.8295| 10.1038
12% Adicionde| 3.60000| 1.18541| .052 -.0371| 7.2371
8%
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Tabla 14 : Método de Tukey compacta sobre los datos de ensayos a flexién.

Segun se muestra en el cuadro, hubo distinciones significativas entre la dosificacion
patrén y la afadidura de 12% de la bacteria. Esto ratifica que si hay una influencia

significativa en los datos de flexion del concreto al adicionar la bacteria bacillus subtilis.
Por tal motivo se acepta H1(alterna) y se niega HO (nula).

Contrastacion de la hipétesis especifica 3

La bacteria bacillus subtilis produce un efecto significativo en la resistencia a la

traccion.

H1. Existe un efecto significativo de la bacteria bacillus subtilis en la resistencia a la

traccion.

HO. No existe un efecto significativo de la bacteria bacillus subtilis en la resistencia a la

traccion.

Primeramente, se realizd el analisis de normalidad de datos teniendo en cuenta la

resistencia a la traccidn de probetas (4” x 8”) del concreto habiéndole incorporado 0%,
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8% y 12% de la bacteria bacillus subtilis. En tal sentido se analizé6 3 datos por cada

dosificacion. El analisis de normalidad mas indicado seria de Shapiro-Wilk (n < 50).

Shapiro-Wilk
Estadistic

Dosificacion 0 gl Sig.
Resistencia a la Patron .992 3 .826
Traccion Adicion de .812 3 144

8%

Adicion de .994 3 .856

12%

Tabla 15 : Analisis de normalidad sobre los datos de traccion.

El valor p que se consiguid sobre la resistencia a traccion en el patron fue de 0.826,
dosificacion 8% fue de 0.144 y dosificacion 12% fue de 0.856 siendo en todas sus
dosificaciones mayor de 0.05 (p>0.05). Esto significa que hubo distribuciéon normal en

todas sus dosificaciones.

Analisis de homogeneidad

Estadistico

de Levene | gl1 gl2 | Sig.
Resistencia a la|Se basa en la .283 2 6 .763
Traccién media

Tabla 16 : Andlisis de homogeneidad sobre los datos de los ensayos a traccion.

Segun el cuadro el valor de p fue de 0.763 mayor al valor referencial de 0,05. Entonces
se entiende que hay homogeneidad y normalidad de datos entre las dosificaciones de
los ensayos a traccion.

En el sentido que hay normalidad de datos y homogeneidad de varianza se continua
seguidamente con el ANOVA para evaluar si una de las dosificaciones tiene una
distincion significativa de acuerdo a los datos obtenidos de la traccién de los

especimenes modelo y con afiadidura de bacteria.
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ANOVA

Resistencia a la Traccién

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 30.469 15.234| 17.032| .003
Dentro de 5.367 .894
grupos
Total 35.836

Tabla 17: Analisis ANOVA sobre los datos de ensayos a traccion.

De acuerdo al cuadro se aprecia un valor p de 0.003, el cual es menor a 0.05. Por lo
consiguiente se puede decir que una de las adiciones evaluadas tiene una distincion
significativa segun los datos de traccion.

Seguidamente se aplicé el analisis de Post hoc de Tukey, con esto se resolvié en que
parte se encuentran las distinciones significativas y si la dosificacion patrén tiene una

distincion significativa de las demas dosificaciones.

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Resistencia a la Traccion
HSD Tukey
Intervalo de
(N J) Diferencia confianza al 95%
Dosificacié |Dosificacié | de medias Error Limite | Limite
n n (1-J) estandar | Sig. | inferior | superior
Patron Adicién de -2.46667°| .77220 .043| -4.8360 -.0973
8%
Adicién de -4.50000°| .77220 .003| -6.8693| -2.1307
12%
Adicion de |Patrén 2.46667°| .77220 .043| .0973| 4.8360
8% Adicion de -2.03333| .77220 .086| -4.4027 .3360
12%
Adicién de |Patrén 4.50000°| .77220 .003| 2.1307| 6.8693
12% Adicion de 2.03333| .77220 .086| -.3360| 4.4027
8%
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Tabla 18 : Método de Tukey compacta sobre los datos de ensayos a traccion.
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Segun se muestra en el cuadro, se notd que existen distinciones significativas entre
las dosificaciones patrén y con adicion de 12% de la bacteria bacillus subtilis. Esto
ratifica que, si hay una influencia significativa en los datos obtenidos de ensayos a

flexion practicados a los especimenes al adicionar esta bacteria.

En tal sentido se acepta H1(h. alterna) y se rechaza HO (h. nula).

V. DISCUSION

En este estudio se ha contemplado la siguiente hipétesis general: La bacteria bacillus
subtilis produce un efecto significativo en la resistencia mecénica del concreto a
temperatura de fraguado de 5°C. En este contexto, se procede a discutir los resultados

obtenidos, considerando los objetivos especificos propuestos en la investigacion.

Con respecto al primer objetivo especifico de establecer el efecto que produce la
bacteria bacillus subtilis en la resistencia a la compresién, conforme a los resultados el
conjunto de especimenes modelo obtuvo un resultado de 242.14 kg/cm2 a los 28 dias,
de esta forma, teniendo en cuenta que el conjunto de muestras experimentales, se
tiene al conjunto con incorporaciéon de 8% y 12% de bacteria bacillus subtilis
obteniendo la resistencia de 250.36 kg/cm2 y 262.35 kg/cm2, asi mismo se muestra
un incremento de 19.22% y 24.93% respectivamente; con lo mencionado
anteriormente, los resultados del presente concuerdan con los resultados de Ul Islam.
y Waseem. (2023) quien observo un incremento de 18.78% en los datos de las pruebas
compresion debido a la afadidura de esta bacteria. En otro estudio, Jena et al. (2020)
logro un aumento de 32% en la resistencia a la compresion debido a la incrustacion de
bacillus subtilis en concreto a la concentracion de células bacterianas de 1x105
células/ml de agua. Por otro lado, Akindahunsi et al. (2021) incorporaron bacillus
subtilis en el concreto y constataron una mejoria de 14% en sus datos de obtenidos de
las pruebas a compresion a los 28 dias. Asi mismo, segun Zamba y Mohammed (2023)
obtuvo resultados positivos de 19.55%, demostrando que la afiadidura de bacteria al
concreto mejoro los datos obtenidos de las pruebas a compresion. Ademas, segun
Castafneda (2023) concluye en su tesis que la bacteria bacillus con adicion de 10%

mejoro los resultados de los ensayos a compresion en un 11.11% en comparacion con
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el disefio sin bacteria.

Con respecto al segundo objetivo especifico de analizar la medida del efecto de la
bacteria bacillus subtilis en la resistencia a la flexion, segun los resultados a los 28 dias
se evidencio un aumento significativo de 8.90% y 20.07% con respecto al espécimen
modelo con la afladidura de la bacteria en porcentajes de 8% y 12% respectivamente.
Ademas, mediante la corroboracién estadistico Post hoc de Tukey indica que hay una
influencia significativa en los datos obtenidos de las pruebas a flexién del concreto al
adicional la bacteria bacillus subtilis. Estos resultados van relacionados en referencia
a Ul Islam y Waseem (2023) la resistencia a flexion aumento el 5.78% con una
concentracion bacteriana de 1,0 %. De igual forma segun Zamba y Mohammed (2023)
tuvo como resultados positivos donde la resistencia a la flexion del concreto con
bacteria bacillus subtilis aumento el 15.25%, utilizando una concentracion de 108
ufc/ml. Por otro lado, Mufios, Carlos y Peralta (2022) indica en los resultados que al
incorporar la bacteria B. Subtillis a los 28 dias tiene un incremento de 29% con respecto

al concreto convencional.

En relacién al tercer objetivo especifico de evaluar el efecto que genera la bacteria
bacillus subtilis en los resultados de los ensayos a traccion, segun los resultados
obtenidos se observa una mejoria en los resultados de los ensayos a traccion de
10.56% y 19.23% con respecto al patrén. Estos resultados van relacionados en
referencia a Ul Islam y Waseem (2023) la resistencia a traccion aumento el 5.97% con
una concentracion bacteriana de 1,0 %. De igual forma segun zamba y Mohammed
(2023) tuvo como resultados positivos donde la resistencia a la traccién del concreto
con bacteria bacillus subtilis aumento el 5.40%, utilizando una concentracion de 108
ufc/ml. Asi mismo segun Castafieda (2023) donde concluye que la bacteria bacillus
con adicion de 10% a los 28 dias aumento la resistencia a la traccion del concreto un
25%. Muios, Carlos y Peralta (2022) indica en sus resultados que al adicionar la
bacteria a los 28 dias de curado se tiene un incremento de 20% con respecto al

concreto convencional.
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VI.

CONCLUSIONES

. Se concluye a nivel general, que de acuerdo a los resultados mediante la técnica

de estadisticas ANOVA, desarrollado en el software SPSS, donde se determiné
que, si existe una afectacion positiva de la bacteria bacillus subtilis en la
resistencia mecanica del concreto a temperatura de fraguado de 5°C, debido

que supera el disefio del concreto contemplado de f'¢c=210 kg/cm?.

Se concluye que, en relacion al primer objetivo especifico, la influencia de la
bacteria bacillus subtilis genero resultados favorables al mejorar los resultados
de los ensayos a compresion del concreto, ya que las dosificaciones de 8% y
12% a los 28 dias aumentaron la resistencia un 19.22% y 24.93%

respectivamente.

En cuanto al segundo objetivo especifico, se pudo analizar el efecto positivo de
la bacteria bacillus subtilis en la resistencia a la flexion a los 28 dias. También
se pudo apreciar, a través de la comparacion de la hipétesis estadistica, que el
concreto con adicion del 12% de bacteria tiene mayor significancia en los
resultados de los ensayos a flexiéon, ya que alcanzo un f'c = 38.70kg/cm?,

mientras que la muestra patrén alcanzé f'c = 32.23kg/cm?.

. Se evaluo el efecto que la bacteria bacillus subtilis produce en la resistencia a

la traccion, a través de los resultados obtenidos y el analisis correspondiente.
Se establecié que la afadidura de 12% de bacteria obtuvo resultados de los
ensayos a traccion de f'c = 27.90 kg/cm?, lo cual influye favorablemente,

ademas aumentando su resistencia el 19.23% con respecto a la muestra patron.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda analizar la cantidad de bacteria que se utilizara en el disefio de
mezcla de los especimenes con respecto a la cantidad de agua, ya que un

incremento excesivo de la bacteria podria afectar la resistencia del concreto.

Verificar que los equipos a utilizar estén bien calibrados para obtener resultados

confiables que nos lleven a cumplir nuestros objetivos.

Comprobar que las proporciones designadas para la preparacion del concreto,

tengan las cantidades requeridas en el diseiio de mezcla.

Preparar los especimenes de concreto de manera correcta, utilizando

materiales de buena calidad y siguiendo lo indicado en la norma peruana.

Para el curado de los especimenes de concreto tener en cuenta la conservacion

de humedad adecuada y asi poder alcanzar los resultados requeridos.
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ANEXO 1: Matriz de consistencia

Titulo del Proyecto:

Efecto de la bacteria bacillus subtilis en la resistencia mecéanica del concreto a temperatura de fraguado de 5°C.

METODOLOGIA

¢ Qué efecto produce la
bacteria bacillus subtilis en la
resistencia a la compresiéon?

Establecer el efecto que
produce la bacteria bacillus
subtilis en la resistencia a
la compresion.

La bacteria bacillus subtilis produce
un efecto significativo en la resistencia
a la compresion.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES Y DIMENSIONES
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE DIMENSIONES
£ Cual es el efecto de la Determinar el efectodela | | oo o btilis produce INDEPENDIENTE:

bacteria bacillus subtilis en la | bacteria bacillus subtilis en un efecto significativo en la r(fsistencia
resistencia mecanica del la resistencia mecéanica del mecanica dgel concreto a temperatura
concreto a temperatura de concreto a temperatura de d do de 5° P
fraguado de 5° C.? fraguado de 5°C e fraguado de 5°C.
9 . 9 : VARIABLE Adici
OBJETIVOS INDEPENDIENTE: Iciones
PROBLEMAS ESPECIFICOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS Bacteria Bacillus

Subtilis

DEPENDIENTE:

¢En qué medida afecta la
bacteria bacillus subtilis en la
resistencia a la flexion?

Analizar la medida del
efecto de la bacteria
bacillus subtilis en la

resistencia a la flexion.

La bacteria bacillus subtilis produce
un efecto significativo en la resistencia
a la flexion.

¢, Qué efecto genera la
bacteria bacillus subtilis en la
resistencia a la tracciéon?

Evaluar el efecto que
genera la bacteria bacillus
subtilis en la resistencia a

la traccion.

La bacteria bacillus subtilis produce
un efecto significativo en la resistencia
a la traccion.

Resistenciaala
compresion

Resistencia a la

VARIABLE flexion

DEPENDIENTE:
Resistencia

mecanica del

concreto

Resistenciaala
traccion

METODO DE INVESTIGACION:
* General: Cientifico.
* Especifico: Hipotético-Deductivo.

NIVEL DE LA INVESTIGACION:
* Explicativo.

TIPO DE INVESTIGACION:
* Aplicada.

DISENO DE LA INVESTIGACION:
* Experimental (Cuasi-experimental).

POBLACION Y MUESTRA:

* POBLACION

45 ensayos al concreto (patrén y
adiciones).

* MUESTRA:
45 ensayos al concreto (muestra
censal)

TECNICAS DE INVESTIGACION:
* Observacion directa.
* Analisis documental.

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION
DE DATOS:

* Formatos estandarizados de ensayos.
(NTP 339.084,NTP 339 078,NTP
339.084)
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ANEXO 2: Matriz de operacionalizacion de variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

EFECTO DE LA BACTERIA BASILLUS SUBTILIS EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO A TEMPERATURA DE FRAGUADO DE 5°C.

traccion

edad)
(NTP 339.084).

DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES MEDICION
Cabral, Ferreira, Batista, Casazza,
Converti, Benachour y Asfora Sarubbo 0.00 % Intervalo
(2023) Sefala que la biotecnologia La bacteria bacillus
VARIABLE permite el cultivo de microorganismos subtilis se adicionara
INDEPENDIENTE: para la asimilacion del carbonato de calcio | en porcentajes de 8% y . 0
Bacteria Bacillus como un importante componente del 12% en la mezcla de Adiciones 8.00 & Intervalo
Subtilis cemento. Por medio de la concreto en funcion de
biomineralizacion, que es el promotor la cantidad de agua.
original de la asimilacion de componentes 12.00 % Intervalo
acorde con el concreto.
. . Ensayo de resistencia a
Resistencia a la -~
compresion la compresion (7, 14,y kg/cm? Razon
28 dias de edad)
(NTP 339.034).
Para calcular la
reS|stenC|;aemecan|ca Ensayo de resistencia a
La resistencia mecanica es la facultad del . Resistencia a la la flexion (28 dias de ) .
VARIABLE concreto de tolerar una carga en una det;ﬁrszhgsczrelos flexion edad) kgfem Razon
DEPENDIENTE: determinada area dividiéndose en Y o (NTP 339 078)
. . P . . - - probetas y se realizara
Resistencia mecanica resistencia a la compresion, traccion y las
del concreto flexion.
roturas E d istenci
correspondientes . . nsayo de resistencia a
Resistencia a la la traccion (28 dias de .
kg/cm?2 Razén

52




ANEXO 3: Instrumentos de recoleccion de datos

= UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
CONTROL Y RESISTENCIA DE COMPRESION DEL CONCRETO
TITULO
AUTORES
f'c DISENO : ko/cm? LUGAR
fcR ko/em?
PROBETA: | ELABORACION TESTIGO ADITIVO 2) - :
1
2
3
4
5
6
7
g
9
10
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- -

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CONTROL Y RESISTENCIA DE TRACCION DEL CONCRETO

TITULO
AUTORES
'c DISENO : kg/cm? LUGAR
fcR kg/cm?
PROBETA: ELABORACION TESTIGO ADITIVO 2) ’
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CONTROL Y RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO

TITULO
AUTORES
f'c DISENO : ke/cm? LUGAR
fcR kg/cm?
PROBETA: ELABORACION TESTIGO ADITIVO 2) )
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
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ANEXO 4: Cotizacion de ensayos de laboratorio

aTAy,  romooccommaonosasmes e

8

A
=

¥ SEACIOS

- SOUCITADRD POR CORRED EL 1611/2023

: JOSE LOPET

 COMCRETO

+ LOS OUYWO0S, 16 DE MOWIEMEBRE DEL 2023

1.0 |ENSAYVOS Y TRABAMDS EN COMCRETO FRESOO

DISERO DE MEZCLA [INCLUYEN ENSAYOS FISICOS DE LOS AGREGADOS ¥ SLLIMP) Lined 1 5. 410000 | 5. 41000

1.2 |DOSIFRCACION ADICIONANDO BACILLIS SUBTILIS EN 8% ¥ 13% Lined 2 L7 B000 | 5. 120,00

ELABORACION DE PROBETAS [3 LINIDADES POR DISERD] 4X8 PLLGADAS / INCLLYE 23 , ,
13 DIAS DE CLURADD - PARA LOG ENSAYDS DE COMPRESION Ut = of e 48.00

ELABORALCION DE PROBETAS [3 UNIDADES POR DISERO] 4X8 PULGADAS [ INCLLYE 28

21 Inia5 DE CURADO . FARA LOS ENSAYDS DE TRACCION o ¥ & i L
ELABORACION DE VIGAS D€ CONCRETO DE 15X500015 £m |6 LINIDADES POR

L8 | OSIFICACION) INCLUYE 28 DIAS DE CLRADO I Ut 8 of e 5.0
.0 |ENSAYO DE CONCRETO ENDURECIDD
2.1 |ROTURE A COMPRENSION DE PORDBETAS (7, 14,28 DIAS) 3 POR EDAD Lina w o |u 1500 5/, 405.00
2.2 |ROTURA DE PROBETAS & TRACCION [28 DIAS) POR EDAD Lind g 1500 5. 135.00
1.3 |ROTURE A FLEION DE VIGAS (28 DIAS) POR EDAD Lind 3 5 1500 5. 135.00
3.4 |MATERIALES CANTERA TRAPICHE (CEMENTO, FIEDRA Y AREMA) s 1 s 30000 | 5. 300.00
3.0 |saBmETE
31 |CERTIFCIADD FRMADD ¥ SELLADD POR UW ING. CVIL COLEGIADD L 1 o T,

SUB TOTAL st 2378.00

NOTAS | ANOTACIONES:
* Validez de oferta 30 dias desde su emision
= Be emilird los cerificados de calibracion vigenle de los equipos.
* El chenle debe proporcionar [a informadcidn necesana para k& emision de los canlificados de ansayo
* Posterior a k& aceplaciin de ka presente propuesta, remilir ORDEM DE SERVICID al cormred venlasi@geoconirolpen com. pe
FORMAS DE PAGOD: 50% ADELANTO / 50 % CONTRA EMTREGA DE CERTIFICADOS FIRMADDS

CUENTAS DE PAGO:

CTAAHORROS BANCD DE CREDITCO DEL PERU BCP /_-

AHORROS SOLES: 191727426650049

CCIBCP: D0219117 274285503951 . ( | -
T00.00 estan supedos al 12% de detracciones BANCO DE LA MACION

ING. GILDER GARC|A GUZMAMN
GEREMTE COMERCLAL
GREOCONTROL PERLL Y SERVICIOS SAC
LG 20600032 T

CALLE21, MZ B, LOTE 87, LOS ROSALES DE PRO-LOS OLWOS [ ESPALDE DE LA UTP PANAM. NORTE)
Col.: S5358ITE8 SAIGAITHA
E-mail: cotizaciores@geocontrolperu.com  waww_geoconirolpeny.com. pa
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ANEXO 6: Cotizacién de bacteria bacillus subtilis

:‘I;"‘w PB A RUC 20515364952

COTIZACION
PRODUCTOS BIOLOGICOS PARA LA AGRICULTURS EIRL

CALLE 16 MZ 5 LOTE 18 AA- HH LAURA CALLER IBERICO CT01-918
LOS OLNWGS, LIMA - LIMA. Tel: ventas@pba_pe www.pha.pe

FECHA EMISION: 27/11/2023 ASESOR: Llanibel Tuesta
MOMNEDA: Sales

1. CLIENTE

Razdn Social: FERNANDEZ MEGD, ALEX ALDT
DNl 72640710
Direccion facturacion: A50C FROG DE VIV EL ROSARKI M2 DLT. 14

2. DETALLES DEL PRESUPUESTD
CORIGE: (TEM | DESCRIPCION UMD GTY  VURIT  WTOTAL  PTOTAL
BIO-74891564: BIOSAFE 5C - X 1L (BACILLLS SUBTILIS) LTR 5000 233288 S5/11864 5@ 1a0.00

Sdbtotal 50 118.64

ey 52136
IMPORTE TOTAL 5/ 140,00

3. NOTAS

LOS PRECIOS NO INCLUYEM EL FLETE
RECQI® EN LOS OLMOS, AL DIA SIGUIENTE DEL DEPOSITO PREVIS COORDMACION

4. COMDICMINES DE PAGD

AL CONTADRD

CUENTAS DE BAMCCH BANCO DE CRECATO DEL PERY - CORRIENTE - PEN
W 193-1574164-045 - CC1 O02-193001574164045-10
BANDD DE L& NACION - DETRACCIONES
W2 0074083498




ANEXO 7: Certificado de granulometria de agregado grueso

RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olives,

San Martin de Porres - Lima
mm,gn_'“g Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

USORCORO T RIS CONCEY2 257" RO 0 LA T OB 2455

LABORATORI DE CERTIFICADO DE ENSAYO ml
£s| ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO e — T —
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C12
- SUBTIIS E% AN o
|auron Alex Aldo Fernonde: Mego
UBIACION. I Liewa, Peris
(Carviers. ~Trepiche Sy g Wivebo
Moterio! : Agregado Grueio - o
N Muestrs - MOL Fecha de 11032024
Asmcize
A CONDICIONES DE ENSAYO:
Méiodo de preparacicn de muestra Sacos heme
Metodo ge amizato \
8 ANALISIS GRANULONETRICO:
Peso inicial himedo 7489 o Contenido de Humedad L
Peso iniciel seco TR @ Tamalo maxime nominal B
Modulo de finura il
ABGRTURA | WATGRIAL RETEMOO K ACUMULADOS SIPEIPEACOMIS SRS e
— ) o o4 Detocite s e
Py 059 92 28 - 004
1 P Y5 20 20 e - -
- 240 00 20 20 908 pt =y
P 1905 271 178 118 124
RTa 125 0M2 452 829 AL c &
- o s 93 2 208
o an [PETF i Y 21 12 L
wos 23 851 08 80 10 — -
18 AT 192 ek 2.4 ol
0800 5520 o7 2000 00
C) CURYVA GRANULOMETRICA;
Curva Granulométrica
100
.
=\ N %
\ e
-— \ T -
A\ .
i \ :
Lt ANeE € .
0
‘ NN )
A 10
—
100.00 - ‘uu
TAMARO DE LAS PARTICULAS ()
oBseRvACONES:
* Prohibda la reoroducadn oarcial o tolal de esie .
Flaborado por- T
nqo
m ¥ SERvVIC
0 2y .
a>: Gild&r Gartiig uzman Garti
z Vil Tochseroe tavoratong |
i = - Cortrol de Calidad GEOCONTROL PERU
>

www.geocontrolperu.com.pe

GEOCONTROL PERU:




ANEXO 8: Certificado de granulometria de agregado fino

RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima

GEOCONTROL PERU? Email: Cotizaciones@geocontrolperu,com.pe

Y SERVICIOS
JUETRO R A COGE AT N0 3 A NS

Peso wicial humedo Wi g Contenido de Humedad 190 %
Peso iniclel seco was @ Tamafo max. nomine N oe
Mésulo de finura 200
ABERTURA MATERIAL RETENDO % ACUMULADOS. ESPECFICACIONES (ASTM C33)
= o ﬂ Fotenido Pass Huso Arena
ur 1250 00 00 00 1000 100 a0 |
| 95 00 00 00 1000 0 10
| No4 478 44 05 05 [ 10
N o8 23 1835 108 193 X I -
N 16 119 2481 25 448 582 50 8s
| e | L2072 212 660 E7T) 80
) 0m 1788 183 844 156 5 30
| N300 913 94 86 940 69 ) 10
L_EONOO 5020 90 1000 00
€ CURVAGRANULOMETRICA:
Curva Granulométrica
100
| SN i ;
L N =
N »
L
i X »
. TN
3 ©
\ »
»
i < 5=
_ ] R
100.00 0o 10 0.0
TAMARO DE LAS PARTICULAS (mes)

w —
ngo
=2
E-’Q ’d,\.p T Ry
>
4 Gilder Garcs Guzman ONTReTH N
:ﬁ INGENIER s;\;n. [ >z Gl
> Ingeniero de Suelos y Pavimentos
=’
=
-
=
&
[—
E www.geocontrolperu.com.pe
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ANEXO 9: Certificado de ensayo peso especifico y absorcion agregado fino

RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olives,

San Martin de Porres - Lima

GEOCONTROL PERU? Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

Y SERVICIOS

TR0 E B ONET, 580 0¥ VDA 00 BN R M

FORPRLABAGOODT
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
ENSAYO DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION cc-ace
Facha il
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM G128
TESIS EFECTO DE LA BACTERA BACLLUS SUBTILIS ENLA ANICA DEL A 0E DESTC.
AUTOR Alex Ao Femandoz Mego
UBICACION : Lima, Pery
Trapicne
Matorial Agregado fino Ensayadopor:  Mirelia Flores
N® Nuestra M2 Fecha de :__ 11o3202¢ |
I PESC ESPECIFICO Y ABSORCION PARA AGREGADOS FINOS
ASTMCY2S
A)  INFORMACION DE LABORATORIO:
[Punio ne’ | I ]
1 [Peso de Muestra Seca o 49220
2 [Psso do fola + Agus. ¥ 58760
3 [Peso do Fiole + Mumsie 333 + Ague I3 1001.30
4 [Pesode wuesua 55 * 50000
8) Especiico d la Masa (SSS ) grlce 268
9) |Peso Especiico de la Masa (OD) rlee 284
10) |Peso Especifico de la Masa (Apsrenie) grlee 2
11) |Asmorside % 1.7

B) PESO ESPECIFICO:

PESO ESPECIFICODE MASA .88

PESO ESPECIFICO DE MASA HORNO SECO 284

R

PESO ESPECIFIGO DE MASA APARENTE 278

) ABSORCION DE AGUA:

[ ABSORCION (%) | 11 —I

PERUY SAC
GEDCONTROL PERU:
m<o /’ ¥ SERVICIs
0
SN T LSy Bl N . e o Y -
2 Gilder ia Guzman
% LiP N* LY AME
o de Suelosy <
0
>

www.geocontrolperu.com.pe

GEOCONTROL PERU




ANEXO 10: Certificado de ensayo peso especifico y absorcion agregado grueso

RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima
momﬁ%ﬂ!z Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

SRR KRN COCE (AT N T A0 N OBS OAE.

ENSAYO DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y

G|
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO

LABORATORIO DE TEGCNOLOGIA DEL CONCRETO
AsTM Crar

TESIS “EFECTO DE (A BACTERA BACLLUS SUBTILIS ENLA DEL A DE DES'C.
Alex Ado Femandez Mego
UBICACION < Lima, Pery
Canwrs Trapione
. TASOS mso Ensayado por:  Mirwia Flores
N* Muestra MO1 Fechs de ensayo: 11032024
PESO Y. PARA A ]
ASTMC137
A)  INFORMACION DE LABORATORIO:
|~nw I P I
1 [Pesode s Muesta Sumergida Canastil o 1085.0
2 Satsa Seca o 1731.0
3 [Peso de  Muesta Seca o 790
4 |Peso especifico de Masa (SSS) 3 258
5 |Peso especifico de Nasa (OD) grice 288
6 |Peso espacifico de Masa (Aparete) gie- 271
7) |Amorcion e oro

8) GRAVEDAD ESPECIFICA:

PESO ESPECIFICODE MASA S.5.8 gree 268
PESO ESPECIFICO DE MASA AL HORNO SECO giee 200
PESO ESPECIFICO DE MASA APARENTE gree 271
C) ABSORCION DE AGUA:
ABSORCION (%) oo I
3in o autoriznck ~ Gaidad do GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS SAC
A por:
ndqo
0
=3
- 18]
-
B’
-
=
2=
e
=
=
]
=
g www.geocontrolperu.com.pe
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ANEXO 11: Certificado de ensayo peso unitario de agregado fino

RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964
Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olives,

San Martin de Porres - Lima
mmﬁﬁg% Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe
ASORTORO  RELX, OO K. 1 VR0 0F DD B Ok D6
FORPRABAG00201 ]
LABORATORI DE CERTIFICADO DE ENSAYO Fi
ENSAYO DE MATERALES PESO UNITARIO PARA cocr
IEesha B —
LABORATORIO DE TEGNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
TESIS : EFECTO DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL A pesC.
auTOR + Alox Nido Femande: Mogo
|usicacion - Lime. Pers
Tmpihe
Metorial - Aqregac fino . Ensayeco pors st rores
v : 1woac24_|
PESO UNITARIO PARA AGREGADOS
| ASTM €29 l
A)  PESO UNITARIO COMPACTADO:
Mitods ulhzedo Melodo A (PUC. TMN<1 1/2)
Recipinte utiizado R1 (Pecuedo)
[Punto W B Pt | ARer I YSs 5]
1_[Peso deia Nuestra + Reciperte " 553 554 552
2 |Peso del Racipiente g 128 128 128
3 |Pesa deta Muestra ™ 425 226 424
% ) 000270 0.00a70 090210
§ |Peso Untario Compactado gir 1570.64 1574.33 1580.94
PESO UNITARIO COMPACTADO (Ag/m”) | 1571
B) PESO UMTARIO SUELTO:
wetodo utiizado Moo € (PUS)
Reciphnte isizado R1 (Pocuero)
[punto e | T I N FENL
1_[Pesc wia Nmeirs + Recipionte o a7 408 106
2 |Pese cel Recipients g 128 128 1.28
3 [Peso oula Nuwava o 309 So7 o8
4 |Voumen det Mokse m 0.00270 0,00270 0.00270
5 [Peso Untario Compactaso Ky’ 1363.5¢ 1356.94 1359.84
PESO UNITARIO SUELTO (km® ) l 1360 j
A PERUY sic.
Revisado por: M’MW
) GEOGONTIIO[ Pétfgnﬂﬂ ROL P i
0 A A
®) SERVIE G ©
0 TCONTREr
3) i R S —
% Gild - 2 : ,
¥ 5" Garc G"Hfm.”
"/u) Imﬁm;%', Control de Calidad GEOCONTROL PERU
>

www.geocontrolperu.com.pe

GEOCONTROL PERU:




ANEXO 12: Certificado de ensayo peso unitario de agregado grueso

S
A
C

Y SERVICIOS

GEOCONTROL PERU

GEOCONTROL PERU:?

Y SERVICIOS
SRR RS TINTER, GG COMRCL 0 2UR) IV L

RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima

Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

LABORAT ORIO DE
ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO
PESO UNITARIO PARA

FORPRLABAG0G201 |
3
% ccace
iFesna

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29

[Pumto e T e | -2 1 P-3
1 |Peso de b Mussta + Recipierse o 3168 1.5 31.57
2 [Peso del Recprente ™ 980 9,60 9.00
3 [Pesc de b Muesra o 21.78 207 2177
4 | Volamen el Moke m 001395 0.01395 001388
5 |Peso Unitario Compactado m‘ 156129 1562.01 156057

| PESO UNITARIO COMPACTADO (kgim') 1561
B) PESO UNITARIO SUELTO:

Método utllizado Metodo C (PUS)

Recipiente utilizado R3 (Grande)

[Purs | P-1 I p-2 &§ P-3
1 |Peso de ks Muesta + Recipients g 2963 264 29.62
2 |Peso del Recipierte ) 980 9.80 9.80
3 |Peso de s Muesta “ 1983 188 19.82
4_|Vekumen cel Moke m 001395 001395 00105
5 |Peso Unitario Compactado g’ 142151 142222 142079

[ PESO UNITARIO SUELTO (kg/m’) T 1422

sink A Cacad de ROLPERUY
[Auobdnpu:

----......G

Ilfmnnm;;_ PERIGEGGON

"ds.z&;:.;jgﬁcj;uinra:ﬂ
Ingeniero de Suelos y

www.geocontrolperu.com.pe
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ANEXO 13: Certificado de disefio de mezcla patron

RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima

GEOCONTROL PERU? Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

Y SERVICIOS
LR A TR0 5 00, (D NS 0L

FOR-LAB-CO-001
b\ CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CC-GeP
UAREY Focha 110612020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
Act 211
REFERENCIA -
AUTOR : Mlox Akto Femandoz
TEss : EFECTO DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS EN LA ANICA DEL A '3
DE
DISENO PATRON - fc 210 kglem*
PESO ESPECIFICO] HUM. NATURAL | ABSORCION | P.UNITARIDS | P.UNITARIO C
MATERIAL MODULO FINEZA 5 < N e
CEMENTC SOL TWPO | 342
AGREGADO FINO - ARENA 284 3.00 190 1 1360 1571
AGREGADO GRUESO - HUSO 57 2,66 651 __B19 _ 070 1422 1581
MATERIALES. FINO Y GRUESO TRAPICHE
T Al VALORES DE DBEND
1 ASENTAMIENTO 4 wh
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 2
3 RELACIONAGUA CEMENTO 05
4 208
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6 VOLUMENDE GRUESO 035
B ANALSIS DE DISERO
FACTOR CEMENTO 36339 Koy (34 B/’
VURs T a0SOMO dol cenmeric. o o't
Vaiumen absokso de! Agus 02080 i’
Volumen absokto del Are 00200 i’
0343
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
2D60MA0 dei Areaads firo. 03101 i 0057
Volumen absokto del Agreaad> arueso 0. m'i
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1000
) CANTDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
GEMENTO 368 Ko
AGUA 208 Low'
AGREGADO 818 Ko’
AGREGACO GRUESO 23 Ko
PESO DE MEZCLA 215 Kaim’
o) CORRECCION POR HUMEDAD
AGRE GADO FINO HUMEDO 92 L
GRUESC HUMEDO 9243 Kam'
5 CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS » Luaim*
AGREGADO FINO o1 15
AGREGADO GRUESO 05! a7
34
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2081 Us/m
U] ESm’ POR
CEMENTO 368 Kam"
AGUA 208 Liwn?®
AGREGADO FINO 834 Kami®
AGREGADO GRUESO 024 Kam'
PESO DE MEZCLA 1338 Kaim’
L) CANTIDAD DE MATERIALES (78 i)
CEMENTO 219 Ka 008
AGUA 1249 Lts
AGREGADO FINO. 50,05 Ko
AGREGADO GRUESO 548 Ka
PROPORCION EN PESO p3 fhimedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
10 < 10
AF a2 Ar 20
AG 251 Ac 285
2o 240 H2e 0
E‘bﬁrﬂop«: me: Aprobado por:

s
A
C

GEOCONTROL PERU:

hmcnnmovl__raggoqs GEeco,

““—Gé T
',9" arcia Quzman

LPERY:

¥ SErvicion

Y SERVICIOS

www.geocontrolperu.com.pe




ANEXO 14: Certificado de disefio de mezcla 8% bacteria bacillus subtilis

RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

GEOCONTROL PERU? Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe
Y SERVICIOS

RRXHE TEOL COET. (ALY + 0L 1 RO TA I LS

FOR-LAB-CO-001
et < g CERTIFICADO DE ENSAYO 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO LCGCP_
106/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
Act 211
[REFERENCIA -
AUTOR : Alex Aldo Femandez Mego
TESIS : EFECTO DE LA BACTERIA BACLLUS SUBTLIS EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO A TEMPERATURA DE
FRAGUADO DE 5°C.
DISENO PATRON - fc 210 kgicr” |
NATERAL ns-o::amo Womwo Freza| r—’aﬁiii—hi""‘::oa rumunT!
CEMENTO SOL TIPO | 3.2
|AGREGADO FINO - ARENA 264 3.09 190 i\ 1360 1571
—— )
AGREGADO GRUESQ - HUSO 7 28 691 A0 § 070 1422 1581
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
Vi
1 ASENTAMIENTO b oulg
? TAMANO MAXIMO NOMNAL A
3 RELACIONAGUA CEMENTO ase
. AGUA ol
5 TOTAL DE ARE ATRAPADO % 20
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 038
L] ANALISIS DE DISERO
FACTOR CEMENTO 38139 Kem' (%] [
Volumen abschao del camorto 0.1101 wim’
Volaman absokio del Ags 0.2080 i’
Volmen atsokto del Ake 0.0200 a'im’
034
ABIOLUTOS DE AGREGADOS
Vohmen atsohto del Arensdo 03101 i [
Volamen atsokto del Acregado rueso L
DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1000
o) CANTIDAD DE MATERIALES m' POR EN PESO SECO
CEMENTO 08 Kaim'
AR 189 wim'
AGREGADO FINO 819 Kg/m*
023 Xaim'
BACILUS SUBTILIS (dosls &% del agua de dsefo) 184 Ka/m*
PESO DE MEZCLA 298 Kaim'
o CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 842 Kafm'
AGREGADO GRUESO HUNEDO 9243 Kam'
L] - e
AGREGADO FINO 019 EY)
AGREGADO GRUESO 081 .
31
AGUA DE MEZCLA CORREGIOA "y Lawim®
L] CANTIDAD DE MATERIALES m'’ POR EN PESO HMEDO
cemento 08 g
AGLA " s’
AGREGADO FINO 8% Kot
AGREGADO GRUESO o Kgfer!
BACILUS SUBTILIS (dosis 6% Osl apus de dseno) 164 Kgmr
PESO DE MEZCLA 219 L
@ CANTIDAD DE MATERIALES (78 &)
CEMENTO nw o 00s|
AGUA 1% us
AGREGADO FING 5005 L]
AGREGADO GRUESO 5646 o
BACILLS SUBTILIS [dosis 8% del acua de desefio) o o
PROPORCION EN PESO 3 (hamado) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
c 0 c 10
AF 22 AF 250
AG 251 AG 265
e 21 Heo E-8)

s
A
C

GEOCONTROL PERU

PERU

10

Y SERVICIOS

www.geocontrolperu.com.pe




ANEXO 15: Certificado de disefio de mezcla 12% bacteria bacillus subtilis

RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima

lilelllll.vl PERU: Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

RO DS (DRDES AL ML RO B 8 DL

LARCRATER pe CERTIFICADO DE ENSAYO e s
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONGRETO Aorzh _cc.oep.

100/2020
LABORATORIO DE MY%AGEW Y CONCRETO
1

Mﬂbmm |
+ EFECTO DE LA BACTERIA BACLLUS SUBTLIS EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO A TEMPERATURA DE
FRAGUADO DE 5°C.
= —fechagdedliore, it
DISENO PATRON - f'c 210 kgicrw
PESO ESPECIFICO)| T PATURAL | ABSORCON | P.UNTAROS. | P UNTARIOC.
MATERIAL ol MODULO FINEZA % Y o g
190 1360 hial
019 42 1581
4 i
e
056
@
20
038
w3 Kgm' (%] Bym'
0.1381 iy
0.20% wiim'
0.0200 wim’
034
03101 e cost
0.3468 Ll
1000
© CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO %8 Karen
180 Lm'
AGREGADO FINO 019 Kg/m’
AGREGADO GRUESO 2 Kyon'
BACILUS SUBTILIS (dosis 12% del agua de Ssefo) 48 Kgm*
PESO DE NEZCLA e Kalm'
o 'CORRECCION POR HUMEDAD
FINO HUMEDO. o2 Kom®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 9 Kym’
a CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGRECADOS % s’
AGREGADO FiNO 019 10
AGREGADO 051 o
a1
AGUA DE MEZCLA CORREGIOA s [
n MATERIALES
cemenTo a0 i
AGUA 184 Lwn?
AGREGADO FING 8% ¥aim'
AGREGADO GRUESO 0 o'
BACILUS SUBTILIS (dosis 12% det sgum de @sefo) 248 v
PESO DE MEZCLA e Kaim'
® CANTIDAD DE MATERIALES (73 1)
CEMENTO 20 o 008
AGUA 1101 us
AGREGADO FINO 5008 e
GRUESO 5548 xa
BACILUS SUBTILIS idoss 12% del aua de dsefo) weo a
PROPORCION EN PESO ) (himesdo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himede)
10 ¢ 10
AF 250
AG 268
H2o n2
Revisado por: lww:

S
A
C

GEOCONTROL PERU:

GEOCONTROL pEnlsg, -

Gilder Garcia\Guzman "1~

Y SERVICIOS

www.geocontrolperu.com.pe




ANEXO 16: Certificado de ensayo slump

S
A
C

GEOCONTROL PERU

Y SERVICIOS

RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima

mm’. “E‘cllo-.% Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

LAB0ATTRD N R (OGER AT ML R0 BN GRS M5

ABORATORIO DE ENSA TERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO
gt e wA DEL CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C143
| REFERENCIA . Datos de laboratorio
SOLICITANTE + Alex Aldo Fernandez Mego
TESIS : EFECTO DE LA BACTERIA BACLLUS SUBTILIS EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO A
TEMPERATURA DE FRAGUADO DE 5°C.
UBICACION Lima.
FECHA DE ENSAYO: J 14032024
IDENTIFICACION ASENTAMIENTO (pulg.)
PATRON )

% BACLUS SUBTILIS au

12% BACILUS SUBTRIS 5
OBSERVACIONES:
“Prohitida i e it del PERUY SAC

Revisado por: Aprobado por:

GEOCONTROL PERY:

SERVICios

Gild i
RloPliei2 Quzman

de Suelos y Pavim Control de Calidad GEOCONTROL PERU

T

www.geocontrolperu.com.pe
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ANEXO 17: Certificado de ensayo de resistencia a compresion (probeta patron)

RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

‘mm u’l“! Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

UBRRITADE SR CONGER L5 ¥ R H D0 IN 0B O

Codigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO il =
L ES | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
CILINDRICAS e
Fecha
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

| REFERENCIA - Datos de isboratorio

| SOLICITANTE  Alex Aldo Fernancez Mego

TESIS EFECTO DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTLIS EN LA RESISTENCIA DEL A DE FRAGUADO DE 5°C.

ll..ucnu : Lima CANTERA - TRAPICHE Focha de emisién: 11042024

WENTIFICACON FECHADE FECHA DE EDADEN | FUERZA MAXMA AREA ESFUERZO FeDiseo o
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dias xgf mz yemz gicnz

PATRONN 1 14/03/2024 210032024 7 12562.7 7854 1600 2100 762
PATRON N 2 14/03/2024 21032024 7 128788 7854 1640 2100 781
PATRONN 3 | 1e032024 211032024 7 133887 7654 1705 2100 812
PATRONN 4 14/03/2024 280372024 “ 169270 7854 255 2100 1026
PATRONN S 1470372024 280372024 " 161317 7854 054 2100 978
PATRONN' & 1410312024 2800372024 " 165293 7854 2105 2100 1002
PATRONN7 1400372024 1110472024 2 19364 1 7854 468 2100 174
PATRONN' 8 1400312024 11042024 3 188707 7854 a7 2100 132
PATRON N0 W03/2024 11042024 2 189154 7854 2408 2100 1147

EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad mxima 250 000 L, divisién de oscala 0.1 kN

(OBSERVACIONES:

* No se observaron falas atipicas en las roturas

P8 esay

* Prohibida la parciol © tolal de a0 la del dree ce PERU SAC

JWpov:

GEOCONTROL PE: 1

BERVICIOn

s
A
C

GEOCONTROL PERU:

GilderGaccia Euzman

Ingeniero de os

Y SERVICIOS

www.geocontrolperu.com.pe




ANEXO 18: Certificado de ensayo de resistencia a compresion (probeta 8% de
bacteria)

RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

Hmvl!ﬂs.gé Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

RSSO REDK COGED (AT A0 CE A0 YOS M5

ey Codi FOR-LAB-CO009
CERTIFICADO DE ENSAYO = 7
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
CILINDRICAS
Fecha
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

REFERENGIA  Datas d taboratono

SOLICITANTE : Alex Aldo Fernancez Mego

TESS EFECTO DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTLIS EN LA RESISTENCIA DEL A DE FRAGUADO DE 5°C.

|uBIcACION : Lima CANTERA - TRAPICHE Fecha de emisién 11042024

IENTIFICACON FECHADE FECHA DE EDADEN | FUERZA MAXMA AREA ESFUERZO FeDisefic P
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dias xgt 2 kgien2 Igiem2 o

8% BACILUS SLBTILIS 140372024 211032024 7 128706 7854 1651 2100 785
B% BACILUS SUSTILIS 14003/2024 21032024 7 13806.7 78.54 1758 2100 837
% BACILUS SLATILS 14103/2024 21032024 4 120029 7854 166.7 2100 794
8% BACLUS SLBTWIS 140312024 28032024 " 176204 7654 243 2100 1068
8% BACILUS SLBTIS 1410372024 280372024 % 1737 7854 2199 2100 1047
s4BACILUB SUBTILS 140372024 28032024 “ 179092 7854 2169 2100 1083
% BACILUS SUSTILIS 14008/2024 11042024 3 198128 7854 2523 2100 1201
8% BACILUS SLBTILS 1400372024 110472024 i) 189868 7854 w17 2100 1154
e% s 110472024 » 201801 7854 271 2100 1224

EQUIPO DE ENSAYO

Copacidad méxima 250 000 L, divisén do escala 0.1 kN

(OBSERVACIONES:

* No se observaron falas atipicas en las roturas

B de

* Prohibide la parcial o total de snla area 0o C PERU SAC

IAptM por:

| GEOCONTRgy -':ﬁ!l"tmc -

— . .

s
A
(o

GEOCONTROL PERU:

~ Y senviciog

3 PERU:

Y SERVICIOS

www.geocontrolperu.com.pe




ANEXO 19: Certificado de ensayo de resistencia a compresion (probeta 12% de

bacteria)

S
A
C

GEOCONTROL PERU:

Y SERVICIOS

RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

Cadigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO o
L ALES | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
CILINDRICAS
Fecha 11/04/2024
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
| REFERENCIA - Datos de taboratoro
SOLICITANTE : Alex Aldo Femancez Mego
TESS : EFECTO DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTLLIS EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO A TEMPERATURA DE FRAGUADO DE 5°C.
Uu-maou : Lima CANTERA < TRAPICHE Focha de emisidn: 11042024 _ |
IDENTIFICACON FECHADE FECHA DE EDADEN | FUERZA MAXMA AREA ESFUERZO Fe Disso %F
DE ESPECIMEN VAGIADO ROTURA Dias. gt mz gem2 ¥glcm2 2
12% BACILUS SUBTLIS 14/03/2024 210032024 7 141025 7654 1796 2100 855
12% BACLUS SUBTIIS 14/03/2024 21032024 7 137965 7854 1757 2100 835
12% RACLUS SUBTLIS 14/03/2024 210032024 7 142962 7654 1820 2100 867
12% BAGLUS SUBTLIS 14703/2024 28032024 " 182730 7854 w7 2100 1108
125 BAGLUS SWOTLIS 12024 28032024 " 185585 s | 23 2100 1125
2% BACLUS st woazis | 28032024 1 175816 Te54 251 2100 1072
12% BACLUS SUBTIUS 140032024 110472024 .3 208019 7854 2649 2100 1261
12% BACLUS SLBTILS 1403/2024 11042024 28 201799 7854 269 2100 1224
12% BAGLUS SUBTILIS 141002024 110412024 8 208325 7854 252 2100 1263
EQUIPO DE ENSAYO
Ceoacidod méxma 260 000 Lb, civisién de eacala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se cbservaron falias atipicas en las roturas
- B esay nacendl: o
* Prohibide Ia parcial o total de s la area cu PERU SAC
Revisado por: [ Aprobado por: B
GEOCONTROL PERU:

Co

Gild {a Guzman
Ingeniero de

www.geocontrolperu.com.pe

Do

70



ANEXO 20: Certificado de ensayo de resistencia a flexién (probeta patrény con
adicion de bacterias)

RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima

Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

FORMATO Codiao | AEFO1M
LABCRATORIO DE ENSAYO DE | Veraién L
VATERIALES METODO DE PRUEBA PARA LA A A LA FLEXION pr——
DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE) foshs b
Pahoins. 1ot
PROYECTO - i - - . %
SOLICITANTE * Al Aldo Fermandez Mego.
UBICACION tLINA.
FECHA DE EMISION : : 11042024
Tipo de muestra - Cancreto endurecido
Presentacién : Especimenes prismaticos
F'c de diseio <210 kglom2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHADE UBICACIONDE | LUZLIBRE MODULO DE
eSO VACIADO | ROTURA | EPAP FALLA tem ROTURA
PATRON 1032024 | 1042024 | 28 elas 450 2.9 kglem2
PATRON 14032024 | 1170472024 | 28 clos 450 33.6 kglom
PATRON 1032024 | 11042004 | 28 dime 450 0.2 kglem2
8% BACILUS SUBTLIS 14032024 | 1042024 | 2Bcias 450 34.8 kg/om2
8% BACILUS SUBTLIS | 14002024 | 11042024 | 28 dias 50 35.6 kglem2
8% BACILUS SUBTILIS 14032024 | rvowz2e | 2mctes | 450 34.9 kglomz
12% BACILUS SUBTILIS 14032024 | 11/042024 | 28 dias 450 38.8 kgom2
12% BACILUS SUBTILIS 14032024 | 11042024 | 28clas 450 9.2 kglem2
12% BACILUS SUBTILIS 14032004 | 11042024 | 28 dlas 50 40.1 kglom2
[ fh c78-o0s
T Mead of Testing Machine
Weal Wow = - o Owtiemel For One Stes Rod
7 S One Sreet Bell
B g Egr:,.ﬂ]_i &
‘ <
|3 { o e et
|
| At o -
| | ST TN )
! of ¥ S e g
-
) L 5 .f.,..* L‘___i*_
OBSERVACIONES:
* Las muestras cumpien con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida ia reproduccion iotal © parcial del presente escnta de PERU Y SEl
Revisado por:
GEOCONTROL PERD:

¥ BERVICIOS

|

S
A
C

Y SERVICIOS

www.geocontrolperu.com.pe

GEOCONTROL PERU




ANEXO 21: Certificado de ensayo de resistencia a traccion (probeta patron y con
adicion de bacterias)

RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima
mm! Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

ORATIG  REN CNOET. 474 ¢ CONI0L (% AR 3 DAL

r
| FORMATO

Coaoo AEFO-128 ﬁ
| LABORATORIO DE ENSAYO O o] = L]
ATERWLES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA pre—
TRACCION DE ESPECIMENES CILINDRICOS sa
Paaina Vet
o EFECTO DE LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS EN LA DEL A DESC
SOLICITANTE Nex Aldo Fernandez Mego
UBICACION Lma
FECHA DE EMISION 11042024
Tipe de musstra Concimo enmrreade
Presentacion  Especimenes cilindncos.
Fc de disefio - 210 hgloml
RESISTENCIA A LA
FECHA DE
DENTFICACION WEK | ROTURA | EDAD | DIMETRO (cm | CARGA (kg) | RESSTENCI
PATRON N*1 140372024 | 110472024 | 28 das 100 76274 243 rgrem2
PATRON N2 140372024 | 11042024 | 28 s 100 73826 235 a2
PATRON N*3 140372024 | 11042024 | 28 cias 100 70257 224 kgfom2
8% BACILUS SUBTILIS 1400372024 | 110412024 | 28 s 100 82596 28.3hgem2
2% BACILUS SUBTLIS 140072024 | 11042024 | 28 dias 100 78025 25.1 o2
8% BACILUS SUBTLIS 140372024 | 110472024 | 28 dlas 100 82188 262 kgem
12% BACILUS SUBTILIS 14032024 | 110422024 | 28 dias 100 87388 278 hgfem
12% BACILUS SUBTILIS 140372024 | 11042024 | 28 as 100 91589 291 hgem2
12% BACILUS SUBTILIS 14032024 | 11042024 | 28 cias 100 84227 26.8 hgom2
OBSERVACIONES:

* Muestras slaboradas y curadas por ef personal iecnico de GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS.

——,
Elaborado pe "‘t“ Y s",,

—[Mp’:

GEOCONTROL PERY?
" GEO

L2

Gil ia G
-
de Suelos y

s
A
C

GEOCONTROL PERU

Y SERVICIOS

www.geocontrolperu.com.pe
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ANEXO 22: Certificado de calibracion de equipos de laboratorio

~ Ve CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER SAC. EXPERIENCIAASU SERVICIO

Certificado de Calibracion

LM23-146

Nimero de OT: 542-2023

CLIENTE

Razo6n Social : GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS SAC.

Direccion . CALLE 21 LOS ROSALES DE PRO MZ B LOTE 57 (LIMA - LIMA - LOS OLIVOS)
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Calibracion : 2023-10-07
Lugar de Calibracion  : En las instalaciones del cliente
Fecha de Emisién : 2023-10-10

INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA DE CONCRETO

Marca : ELE INTERNACIONAL Identificacion : NOINDICA
Modelo : ADR TOUCH HEAD Procedencia : NOINDICA
Serie : 1887-1-00074 Ubicacion :  Laboratorio

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Capacidad . 2000 KN
Resolucion . 001 KN
METODO DE CALIBRACION

Método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en las instalaciones del LEDI PUCP , tomando como referencia
la Norma UNE EN ISO 7500-1 "Verificacion de Maquinas de ensayo uniaxiales estaticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de traccion /
compresion, verificacion y calibracion del sistema de fuerza”

Metrélogo Director Técnico
Armando Marin Berrios Wilfredo Reyes Yzaguirre

El presente Certificado de Calibracion evidencia la trazabilidad a los patrones Nacionales o Internacionales, es coherente con las
unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI)

SMC S.A.C. - como organismo de evaluacion de la conformidad de tercera parte ejecuta servicios de calibracion a su vez mantiene y
calibra sus patrones de referencia para garantizar la trazabilidad de las mediciones que realiza, con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario deberia recalibrar sus instrumentos a intervalos apropiados

Edicion 02 - Rev: Julio 2019 Pégina 1 de 2

Jr. Thomas Cochrane N° 3914 - Urb. Condevilla Sefor - San Martin de Porres
Telf.: 569-0989 / Cel.: 990-080-435 / E-mail: peru.com - i peru.com
Este documento puede ser reproducido tolalmente con autorizacion de SMC 8.A.C. Carece de validez sin sello correspondiente.
WWW.SMC-peru.com
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ASMC
L O CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S A.C. EXPERIENCIAASU SERVICIO

Certificado de Calibracion

LM23-146

Niimero de OT: 542-2023

PATRONES UTILIZADOS
Descripcion del Instrumento Identificacion ylo Serie N° de Certificado Trazabilidad
Pie de Rey PT-CELD-01 MT - 1206 - 2023 METROTEST
Termohigrometro LT-IM48 E510-0575A-2023-1 LO JUSTO
CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final L
Temperatura 18,9 °oc 185 °C V/ M%
Humedad Relativa 67 % 66 % { ﬁl \/ 2
RESULTADOS DE LA CALIBRACION ‘?\ ;
ilcacCi e Pk e ipation]
Fi (kgf) F1 (kgf) F2 (kgf) F3 (kgf) Fprom (kgf) (kgf)
1660 15197 15195 1519,6 1519,6 -1406
3990 3757,0 3757 1 3756,8 3757,0 2330
6340 59398 5940,0 5939,9 59399 -400,2
8665 81996 81996 81998 8199,7 4653
10985 10560,5 10560,7 10560,7 10560,6 4244
13010 12549,2 125493 12549,0 125649,2 4611
15310 14820,1 14820,3 14820,2 14820,2 4901
17655 16977,2 16977 4 169774 169773 6777
20075 19394,0 19394,2 19393,8 19394,0 6810
22540 21661,3 216615 21661,3 216614 8787
24875 239938 239937 239939 239938 8816
27036 26309,6 26309,8 26309,6 26309,7 7258
29145 28338,2 283383 28338,3 283383 -807,0
32006 311917 311916 311919 311917 8141
35101 34703,0 347028 34703,1 347030 -3979
RETORNO A CERO 0 0 0

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre de medicion calculada (U), ha sido determinada a partir 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 del 95%

OBSERVACIONES

Los resultados contenidos en el presente documento son validos tinicamente para las condiciones del instrumento durante la calibracién. SMC
S.AC. no se responsabiliza de ningtin perjuicio que puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento calibrado.

Una copia de este documento sera mantenida en archivo electronico en el laboratorio por un periodo de por lo menos 4 afios

Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "Servicio de Calibracion”.

Edicién 02 - Rev: Julio 2019 Pégina 2 de 2

Jr. Thomas Cochrane N° 3914 - Urb. Condevilla Sefor - San Martin de Porres
Telf.: 569-0989 / Cel.: 990-080-435 / E-mail: P com - i peru.com
Este documento puede ser reproducido tolalmente con autorizacion de SMC 8.A.C. Carece de validez sin sello correspondiente.
WWW.SMC-peru.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina :1de2

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-701-2023
Expediente : 380-2023 Punto de Precision S.A.C. utlliza en sus
Fecha de emision 1 2023-11-13 verificaciones y calibraciones patrones
1. Solicitante : GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS S.A.C. con moideds'a e Discoion,. de
Metrologia del INACAL y otros
Direccion : CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO -
LIMA - LIMA Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
&\ de Madioicn SMUFLA solicitante le corresponde disponer en su
Indicacion : DIGITAL momento la  ejecucion de una
Alcance de Indicacién : NO INDICA recalibracion, la cual esta en funcién del
Resolucién #3°C A e
uso, conservacion y mantenimiento del
Marca de Equipo : NO INDICA v V7 T
Modelo de Equipo : NO INDICA instrumento de medicibn o a
Serie del Equipo : NO INDICA reglamentaciones vigentes.
Marca de Indicador : AUTONICS Punto de Precision SAC no se
Modelo de Indicador : TC4S responsabiliza de los perjuicios que
Serie de Indicador : NO INDICA

. Lugar y fecha de Calibracién

CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA

11 - NOVIEMBRE - 2023

pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

4. Método de Calibracién
La calibracion se realizo segun la PC-018 "Procedimiento de calibracién para medios isotermicos usando aire como
medio conductor”.
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
TERMOMETRO DIGITAL FLUKE CT-019-2023 INACAL - DM
6. Condici Amhi )
INICIAL FINAL
Tem, ra °C 249 25,0
Humedad % 66 66

. Resultados de la Medicién

Los resultados de las mediciones se muestran en la pagina siguiente, tiempo de estabilizacién de la

Mufia no menor a 30 minutos. La Incertidumbre a sido d inada con un factor de cobertura
k=2 para un nivel de confianza del 95 %.

Jef Lal orio
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.
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PUNTO DE PRECISION s A C.
0 LABORATORIO DE CALIBRACIO

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-701-2023

Pagina :2de2

Resultados de la Medicién

TEMPERATURA
'ND'gaﬂg“o DEL | CONVENCIONALMENTE | CORRECCION | INCERTIDUMBRE
VERDADERA
°C) (C) (C) (C)
410 346,6 34 22
830 56,3 317 2,0
850 7918 58,1 2,0

LA TEMPERATURA CONVENCIONAL VERDADERA (TCV) RESULTA DE LA RELACION
TCV = INDICACION DEL EQUIPO + CORRECCION

FIN DEL DOCUMENTO

tono
Ing. LU| zg Capcha
Reg. CIP N 162631

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 PP

-

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-700-2023

Expediente
Fecha de emision

. Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién

Marca

Modelo

Nimero 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 seic.
Alcance del Selector
Divisién de Escala

Clase

Punto de calibracion

Fecha de calibraciéon

. Método de calibracién

: 380-2023
1 2023-11-13

: GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS S.A.C.

: CAL21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE

PRO - LIMA - LIMA

: MEDIO ISOTERMO (HORNO)

: METROTEST
: MS-H3

: 560

: NO INDICA

: NO INDICA

: DIGITAL

: NO INDICA
HE

: AUTONICS
: TCN4S

: NO INDICA
: DIGITAL

: NO INDICA
i11°C

: NO INDICA
:110°Cx5°C

: 2023-11-11

Pégina 1de 5

La ir idumb P en el pr certificado es
la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
la i i b 4 por el factor de

cobertura k=2. La il fue i segun

la "Guia para la Exp de la incerti en la
medicién”. Generalmente, el valor de la magnitud esta
dentro del intervalo de los valores determinados con la
inceridumbre 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 come certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

Al solici le de disp en su la
1 i6n de una 6n, la cual estd en funcién
Wo del i

del uso, conservacion y mar

de icion o a regl es Vi

PUNTO DE PRECISION SAC. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de
este i ni de una P ion de
los dela ion aqui decl

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

Lugar de calibracion

CAL 21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA

orio
Ing. ﬁlSLoay a Capcha
1

Reg. CIP N15263

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.
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PUNTO DE PRECISION S A C.

LABORATORIO DE CALIBRACIO
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-700-2023
Pagina 2 de 5
5. Condiciones Ambientales
Inicial Final
| Temperatura ambiental (°C) 248 249
| Humedad relativa (%hr) 67.0 66,0
6. Trazabilidad
Este certificado de cali 30 ta la a los pal nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Intemacional de Unidades (Sl).
Patrén utilizado N° de Certificado Trazabilidad
Termoémetro 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 SAC.
G
7. Observaciones
- La incertidumbrede medicién calculada (U), ha sido determinada apartir de la i de icion i ;
multiplicada por el factor de cobertura k =2. Este valor ha sido calculado para un nivel de de aproxil 95%.
- Se coloco una etiq ido al i de icién con la indicacién "CALIBRADO".

- La carga para La prueba consistio en un tazén de acero.
- Se selecciono el selector del equipo en 110 °C, para obtener una

P de trabajo aproxi a110°C

. Ubicacion dentro del volumen interno del equipo

Volumen interno

A= 447 cm
B= 45cm
C= 60cm

a= 357cm
b= 36cm
c= 395cm

T | Volumen de trabajo
: ‘ :

|

|

@ = 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 en las 5y 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: 12em

ratorio
za Capcha
Reg CI 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.

78



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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-700-2023
Pégina 3 de 5
9. Resultados de la calibracién
Temperaturas registradas en el punto de calibracién . 110°C+5°C
s G T aT.
Tiempo ‘.g)"""'"" Posicon | Posicion | Posicién | Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicon| 0o :
hh:mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 3G G
00:00 110 1096 | 1099 | 1081 | 1095 | 1123 | 1388 | 1411 | 1386 | 1394 | 1408 | 1248 330
00.02 110 1086 | 1101 | 1082 | 1086 | 1126 | 1395 | 1413 | 1390 | 139.8 | 1413 125,1 33.1
00:04 109 1089 | 1008 | 1080 | 109.1 | 1120 | 139,1 | 1409 | 1386 | 1392 | 1408 | 1246 32.9
00:06 109 1078 | 1094 | 1076 | 1082 | 1118 | 1388 | 1404 | 1381 | 1388 | 1404 [ 1241 3238
00.08 110 1094 | 1009 | 1082 | 1085 | 1126 | 1386 | 1410 | 1390 | 1393 | 1410 [ 1249 328
00:10 11 1090 | 1105 | 1006 | 1100 | 1127 | 1401 | 141,5 | 1307 | 1395 | 1415 1255 319
0012 110 1094 | 1099 | 1001 | 1094 | 1122 | 1398 | 1411 | 1390 | 1389 | 1408 | 1249 32,0
0014 109 1088 | 1001 | 1083 | 1080 | 1118 | 1383 | 1405 | 1386 | 1383 | 1400 | 1244 322
00:16 109 1088 | 1089 | 1082 | 1087 | 1117 | 1388 | 1400 | 1383 | 1378 | 1307 | 1241 319
0018 110 1094 | 1098 | 1086 | 1081 | 1120 | 1388 | 1407 | 1391 | 1384 | 1405 | 1247 32,1
0020 110 1096 | 1101 | 1002 | 1085 | 1124 | 1405 | 1411 | 1400 | 1388 | 1409 | 1252 32,0
0022 (K 1100 | 1106 | 1095 | 1089 | 1127 | 1406 | 141,6 | 1405 | 1394 | 1414 1256 32.1
0024 109 1094 | 1099 | 1091 | 1085 | 1122 | 1401 | 1411 | 1400 | 1388 | 1409 | 1251 319
0026 110 1006 | 1101 | 1003 [ 1007 | 1125 | 1405 | 1417 | 1408 | 1304 | 1411 1254 324
0028 1 1100 | 1105 | 1097 | 1089 | 1127 | 1409 | 1420 | 1408 | 1300 | 1414 | 1258 324
00:30 110 1096 | 1099 | 1080 | 1007 | 1124 | 1305 | 1417 | 1304 | 1304 | 1408 | 1251 326
00:32 110 1094 | 1101 | 1085 | 1006 | 1128 | 1302 | 1413 | 1300 | 1308 | 1413 | 1251 328
00:34 109 1089 | 1008 | 1080 | 1091 | 1120 | 1389 | 140 | 1386 | 1392 | 1408 | 1246 32.9
0036 109 1078 | 1095 | 1076 | 1087 | 1118 | 1388 | 1406 | 1381 | 1388 | 1404 | 1242 33.0
0038 110 1094 | 1009 | 1080 | 1003 | 1125 | 1306 | 1410 | 1300 | 1393 | 1410 | 1249 33,1
0040 11 1009 | 1102 | 1007 | 1088 | 1127 | 1401 | 1415 | 1397 | 1395 | 1415 | 1255 318
00:42 11 1004 | 1099 | 1091 | 1094 | 1122 | 1308 | 1411 | 1300 | 1389 | 1408 | 1250 320
00:44 110 1092 | 1001 | 1083 | 1000 | 111,86 | 1393 | 1405 | 1386 | 1383 | 1400 | 1244 322
00:46 109 1080 | 1089 | 1081 | 1087 | 111.7 | 1388 | 1400 | 1383 | 1370 | 130.7 | 1241 319
00:48 110 1004 | 1002 | 1086 | 1001 | 1120 | 1398 | 1407 | 1391 | 1384 | 1405 | 1247 322
00:50 110 1086 | 1105 | 1091 | 1005 | 1124 | 1405 | 141,01 | 1400 | 1388 | 1407 | 1252 32,0
0052 (L 1100 | 1107 | 1005 | 1008 | 1128 | 1407 | 1416 | 1405 | 1304 | 1413 | 1256 321
00:54 109 1084 | 1109 | 1081 | 1094 | 1122 | 1401 | 1411 | 1400 | 1388 | 1409 | 1252 319
00:56 108 1096 | 1101 | 1003 | 1007 | 1125 | 1405 | 1417 | 1406 | 1394 | 1412 125,5 324
0058 110 1100 | 1104 | 1006 [ 1099 | 1127 | 1409 | 1420 | 1408 | 1399 | 1415 | 1258 324
01:00 11 1102 | 1107 | 1093 | 1006 | 1123 | 1411 | 1424 | 1404 | 1401 | 1410 | 1257 33.0
T. Promedio 1094 | 1099 | 1087 | 1003 | 1123 | 1308 | 1411 | 1304 | 1391 | 1408 T
T.Méaximo 1102 | 1109 | 1007 | 1100 | 1128 | 1411 | 1424 | 1408 | 1401 | 1415 promedio
T. Minimo 1078 | 1088 | 1076 | 1082 | 1117 | 1388 | 1400 | 1381 | 1378 | 1397 general (°C)
DT 25 2,0 2.1 18 1.1 23 23 2.7 23 1.8 1250
Tabla de de resultad
Magnitudes obtenidas Valor (°C) "‘“""""(‘{'c')"‘“"'""
P da durante la calibracion 1424 03
Minima Ira reg durante la cali i6 1076 01
Desviacién de temperatura en el tiempo (DTT) 27 0,1
Desviacion de enel io (DTE) 324 0,1
Estabilidad (z) 1,35 0,04
Uniformidad 33,1 03

Ing@ize za C(:i;ha
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10. Gréfico de Itad: la calibracién del equipo

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C£5°C

NIVEL SUPERIOR

116,0
1180
O 1140
<
© 1130
©

"
® 2,0
» Mo
1100
o2 1080
S 1080

=
-
-1 1070

I

1080

D 104,0
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 00:38 00:38 00:40 00:42 00:44 00:48 00:48 00:50 00:52 00:54 00:66 00:68 01:00

Tiempo (hh:mm)

== = = Indicador del eQUIPO = POSICION 1 e POSICION 2 e POSICION 3 e PosiciOn 4

Posicion §

180 NIVEL INFERIOR

£ 1350

Temperatu

00:00 00:02 00:04 00:08 00:08 00:10 00:12 00:14 00:16 00:18 00:20 00:22 00:24 00:25 00:28 00:30 09:32 00:34 00:35 00:38 00:40 00:42 00:44 00:45 00:48 00:50 00:52 00:54 00:56 00:68 01:00
Tiempo (hh:mm)

= = = Indicador del 8quIp0 ~—— POSICION 6 ~———— POSICION 7 = POSICION 8 e POSICION § = Posicion 10

orio
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Nomenclatura

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

AT. : Difs ia entre ma y minima iras en cada intervalo de tiempo.

T. Promedio : Promedio de las temperaturas eonvsnclonalmente verdaderas durante el iempo total
T.Méaximo : La méxima de las iras cor durante el tiempo total
T. Minimo : La minima de las P iras conver as durante el tiempo total
DTT : Desviacién de temperatura en el tiempo.

Fotografia interna del equipo.

FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL <Cr_ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ey
CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

Reglatro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1190-2023
Pégina: 1de 3
Expediente © 380-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2023-11-08 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion . CAL21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALESDE = de cobertura k=2. La incertidumbre
PRO - LIMA - LIMA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
. BALAN medicion”. Generaimente, el valor de
< PP gyt . - B A la magnitud esta dentro del intervalo
Marca - NO INDICA de Ios valores determ,nados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - NO INDICA probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : NO INDICA
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 10000g momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Divisién de Escala :1g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion ( e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Divisién de EscalaReal (d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
S . Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucion de una
) F 6 recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, R OTRRRaIAn y
Wy |
Ubicacién . LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 2023-11-06 Vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. 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 Calibracién
La calibracién se realizé mediante el método de comparacién segin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y Il del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS S.A.C.
CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA

Jefel y torio
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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Registro N'LC -033
Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1190-2023
Pagina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
246 247
Humedad Relativa 65,0 66,0

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion 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
Juego de pesas (exactitud F1) PE23-C-0134-2023
INACAL - DM Pesa (exactitud F1) 1AM-0778-2023
Pesa (exactitud F1) LM-C-257-2023

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 9 990,6 g para una carga de 10 000,0 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los errores méaximos 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 Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién 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 28 °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

AJUSTE DE CERO TENE _ |ESCALA NO TIENE

OSCILACION LIBRE TIENE  |CURSOR NO TIENE

LATAFORMA TIENE  |SIST DE TRABA | NO TIENE

INIVELACION TIENE |
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ('Cf 24,6 246 |
Medicion Carga L1= 5000,00 g Carga L2= __1000002g 2
N 1(9) AL (g) E(g) (@) AL (g) E(9)
1 5 000,0 0,06 -0,01 10 002,2 0,05 2,18
2 5000,0 0,05 0,00 10 002,4 0,07 2,36
3 5 000.0 0,09 -0,04 10 0024 0,05 2,38
4 5 000,0 0,05 0,00 10 003,4 0,08 2,34
5 5 0000 0,08 -0,03 10 0024 0,08 2,37
6 5000,0 0,07 0,02 10 002,2 0,08 2,15
7 5 000,0 0,05 0,00 10 002,3 0,09 2,24
8 5 000,0 0,06 -0,01 10 002.4 0,05 2,38
) 5 000,0 0,09 0,04 10002,2 0,07 2,16
10 5000,0 0,07 -0,02 100024 0,06 2,37
Diferencia Méxima 0,04 0,23
|[Error méximo permitido ¢ 3g 1 3g

Jefeldg/ torio
Ing. Luis Loayza Capcha
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL
‘ = DA- Perti.
Rorediiado g

CON REGISTRO N° LC - 033
Registro N'LC <033
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1190-2023
Pégina: 3de 3
2
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inical Final
Temp. (°C] 248 247 |
i6n de Eg [ del Error comegido
de la
Carga | Cargaminima(g) |  1(9) AL (g) Eo (g) Carga L (g) Hg) AL (9) E(@) Ec(g)
1 10.0 0,07 0,02 30000 0,06 -0,01 0,01
2 10.0 0,05 0,00 3 000,0 0,09 0,04 0,04
3 10,00 10,0 0,08 -0,01 3 000,00 30001 0,05 0,10 0,11
4 10,0 0,08 -0,03 3 000,0 0,07 -0,02 0,01
5 10,0 0.09 -0.04 29996 0,05 -0.40 -0,36
(") valorentre Oy 10 @ Error méximo permitido : + 3g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('C)| 247 246 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
(@ 1@ AL (g) E(9) Ec(9) 1(g) AL (9) E( Ec (g) @
10,00 10,0 0,05 0,00
20,00 20,0 0.08 -0,03 -0.03 19.9 0,01 -0,06 -0,06 1
100,00 100.0 0,05 0,00 0,00 99,9 0,04 -0,09 -0,09 1
500,00 500,1 0,08 0,08 0,06 4999 0,02 -0,07 -0,07 1
700,00 700,0 0,06 -0,01 -0,01 700,0 0,05 0,00 0,00 2
1.000,00 1.000,0 0,07 -0,02 0,02 1.000,0 0,08 -0,01 -0,01 2
1500,00 1500,0 0,05 0,00 0,00 14999 0,03 -0,08 -0,08 2
2 000,00 2 000, 1 0,06 0,09 0,09 2 000,0 0,09 -0,04 -0,04 2
5 000,00 5 000,0 0,09 -0,04 -0,04 49998 0,02 0,17 0,17 3
7 000,01 7 000.0 0,05 0,01 -0,01 7 000,0 0,05 -0,01 -0,01 3
10 000,02 10 001,6 0,07 1,56 1,56 10 001.6 0,07 1,56 1,56 3
©.m.p.. error méximo permitido
Lectura e incertidumbre del resultado de una
[ Reoomgias =  R-474x10°xR |
Ug = 2 \/ 1,28x107% g* + 2,02x10™* x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado e Error en cero E, Error coregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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ANEXO 22: Panel fotogréfico

CON FECHA 14 DE MARZO DEL 2023, Se realizo el vaciado de mezcla de concreto
Patréon y con las adiciones de la Bacteria Bacillus Subtilis

o SO

A

Se visualiza el equipo mezcladora, probetas cilindricas de 4x8 pulgadas y probetas
para la viga de concreto de 15x50x15cm

Se realizo el pesaje de los materiales (arena, piedra chancada, agua, y la Bacteria
Bacillus Subtilis)
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Se realizo la mezcla la Bacteria Bacillus Subtilis con agua, para el vaciado
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Se realizo el slump del concreto patron f'c= 210kg/cm2

Se realizo el slump del concreto patron f'c= 210kg/cm2 con adicion 8% de Bacteria
Bacillus Subtilis
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Se realizo el slump del concreto patron f'c= 210kg/cm2 con adicién 12% de Bacteria
Bacillus Subtilis

Tesis

EgecTo de la bacleria baci ”;s fub'm,s
istencia mecanica ae

ggni:e‘l":sa 1’empm1’um de ¢raguado

de s°C.
Tesslp: Fevodrlkz Mtgﬂ Alex A/Jo
Pa'rw'niﬁobers fczior, . |

Se realizo la elaboracién de probetas de disefio patron f'c= 210kg/cm2— para los
ensayos de compresion y traccion
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Tess '
EgecTo de la bacteria bacillus subTilg

Len la resistencia mecanica del

de s°C.
Tesslp: Femﬂnkz Mego Alex Alde

Se realizo la elaboracién de vigas de concreto de disefio patrén f'c= 210kg/cm2 — para
el ensayo de flexién

Se realizo la elaboracién de probetas de disefio patron f'c= 210kg/cm2 con adicion 8%
de Bacteria Bacillus Subtilis — para los ensayos de compresion y traccion

89



Se realizo la elaboracién de vigas de concreto de disefio patron f'c= 210kg/cm2 con
adicién 8% de Bacteria Bacillus Subtilis — para el ensayo de flexion

Se

e J
E(ei\'o de o bactevia bacillue sobtilis

en \o vesistencia mecanica del
ontteTo o Temperatura de ¢raguado

S°C.

realizo la elaboracion de probetas de disefio patron f'c= 210kg/cm2 con adicion 12%
de Bacteria Bacillus Subtilis — para los ensayos de compresion y traccién
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Tess

E(ecTo de la bacferia bacillus sobfili
en la vesistencia mecdnica del
toncteTo a Temperatura de gragiado
de s°C.

Tesdla: e andez Mego Alex Aldo
Viga baderia b sibfilis 122 |

Se realizo la elaboracién de vigas de concreto de disefio patrén f'c= 210kg/cm2 con
adicién 12% de Bacteria Bacillus Subtilis — para el ensayo de flexion

> ome | W

Elaboracion de probetas de concreto y vigas de concreto de disefio patron f'c=
210kg/cm2, y con adicién de Bacteria Bacillus Subtilis — para el ensayo de compresion,
flexién y traccion.
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Se colocaron todas las probetas y vigas de concreto a la congeladora para realizar la
simulacion de temperatura a 5°C.

T
E(d- de la buleris baci llus s0ohilig
avica del

o0 Ia resstencn meo
trmprrston de gramado
c

T Formmadee Meap Al Aldo
frobefaz bacleria b wbfilis

Las probetas y vigas de concreto permanecen en la congeladora a una temperatura de
5°C. (simulacion de temperatura)
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Las probetas y vigas de concreto permanecen en la congeladora a una temperatura de
5°C, cubiertas con una manta de curado de polietileno

CON FECHA 21 DE MARZO DEL 2024, se realizaron roturas de las probetas de los 7
dias de edad; 09 probetas para la rotura a compresion del disefio patron, ademas con
la adiccion de 8% y 12% de Bacteria Bacillus Subtilis

1 . v
: il . = - D

.. EFECTO DE LA BACTERIA BACILLUS
2+ ELEILIS EN LA RESISTENCIA
MECENICA DEL CONCRETO A

| =
. EFECTO OE LA BACTERIA BACLLLS
| s Féugtﬁl-,\s EN LA RESISTENCIA
MECENICA DEL CONCRETO A

~ . _RATURA DE FRAGUADO DESC.

i EMIFERAIVRA vE r,meu‘@ﬁst.“ il
m: FERNANDEZ MEGOD A Tessw: FERNANDEZ MEGO ALEX ALOO.
go-.RES\STENCIA ALACD & MQASORES‘STEW AM,COMPﬂEs\ON(

. PROBETA PATRON 1

pRoBETA PATRON
2z o e
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« FECTO DE LA BACTERWK BAOE
TS e EN LA RESISTENCIA
FAECANICA DEL CONCRETO A
ERATURA DE FRAGUADO DESC.
ressw: FERNANDEZ MEGO ALEX ALDO
fusayo RESISTENCIA ALA COMPRESIGN
. PROBETA BACTERIA B.D. 8%.

Tesis: EFECTO DE LA BACTEAN BAOLLUG
SHBTILIS EN LA RESISTENCIA
MECENICA DEL CONCRETS A
TEMPERATURA DE FRAGUADO DESC,

- PNDEZ MEGD ALEX ALDO

o RESISTENCIA ALA COMPRESIGN,
PROBETA BACTERIA BB, 12%

CON FECHA 28 DE MARZO DEL 2024, se realizaron roturas de las probetas de 14
dias de edad, 09 probetas para la rotura a compresion del disefio patron, ademas con
la adiccién de 8% y 12% de Bacteria Bacillus Subtilis

A |

, |
TENIS: Erecro g |, -
oY d‘ h i . B
[ ?:‘\:;:oe: :: lt‘\m#i;"n:;n:x ":q’l |
o emPeratum de Fraguto de

AUTOR: Alex Ao Fernandez hego
ENSMO: Resistencin o (0 wmpresia,,
vEscRwecion:  fatron
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- = )
TESS: Erecto de ko bacreria bagillus
Suwikis en 0 fesisTencia meconica, dal
oI o Temfemtun “‘Wd'

=0,
L%

AuToR - Alex Rido Ternandez hego
£nsap: Reasenaa 6 la opiiada

cescasoon: 41
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CON FECHA 11 DE ABRIL DEL 2024, se realizaron roturas de las probetas de los 28
dias de edad; 09 probetas para el ensayo a compresion del disefio patron, ademas con
la adiccién de 8% y 12% de Bacteria Bacillus Subtilis, también realizo el ensayo de
traccion donde se hizo la rotura de 09 probetas y el ensayo de flexién donde se hizo la
rotura de 09 vigas.
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Ensayo de compresién probetas patrén 28 dias.
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Ensayo de compresién probetas con adicion de 8% de bacteria bacillus subtilis.
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Ensayo de compresién de probetas con 12% de edicién de bacteria bacillus subtilis.
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Ensayo de traccion de probetas patrén 28 dias
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Ensayo de traccion de probetas con 12% de adicion de bacteria bacillus subtilis a los
28 dias
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Ensayo de flexion de vigas patron y de vigas con adicion de baterias (8% y 12%) a los
28 dias.
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