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RESUMEN

La investigacion se basa en la linea de investigacion: innovaciéon e
implementacion de proyectos. De problema general ; Cudl es la influencia de las bacterias
bacillus subtilis y lactato de calcio en la resistencia a la compresion de un concreto simple
en Huaraz, 2025?, de objetivo general determinar la influencia de las bacterias bacillus
subtilis y lactato de calcio en la resistencia a la compresion de un concreto simple en
Huaraz, 2025. Enfoque metodoldgico cuantitativamente aplicado, de disefio experimental
y tiempo transversal. En resultados utilizando el producto SERENADE-ASO de Bayer,
que contiene la cepa viva Bacillus Subtilis QST 713 con un 1.34% de peso del producto.
Se obtuvo suspension de esporas con una concentracion de 1.2 x 10 células/ml. En
laboratorio de concreto: Los resultados evidenciaron un incremento progresivo de la
resistencia con la edad de curado en todos los casos. La dosificacion de 10 ml no mostr6
diferencias estadisticamente significativas respecto al patron (p > 0.05), atribuyéndose el
aumento principalmente al tiempo de curado. En cambio, las dosificaciones de 25 ml (F
=7.95;p=0.02) y 35 ml (F =9.95; p = 0.0135) presentaron diferencias significativas,
alcanzando a los 28 dias valores maximos entre 281.44—288.58 kg/cm? y 286.03—-297.76
kg/cm?, respectivamente, superiores al concreto patron (236.07-285.52 kg/cm?). El
analisis ANOVA confirm6 que tanto el tipo de concreto como la edad influyen
significativamente en la resistencia, sin interaccion entre factores. Se concluye que
mayores dosificaciones de BBS y lactato de calcio mejoran significativamente la

resistencia a edades finales de curado..

Palabras claves: Bacterias Bacillus Subtilis, propiedades fisicas de los agregados,

resistencia a compresion y resistencia a flexion.
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ABSTRACT

This research is based on the research line: innovation and project implementation.
The general research question was: What is the influence of Bacillus subtilis bacteria and
calcium lactate on the compressive strength of simple concrete in Huaraz, 2025? The
general objective was to determine the influence of Bacillus subtilis bacteria and calcium
lactate on the compressive strength of simple concrete in Huaraz, 2025. The
methodological approach was quantitative and applied, with an experimental design and
a cross-sectional time frame. Regarding the results, the product SERENADE-ASO by
Bayer was used, which contains the live strain Bacillus subtilis QST 713 at 1.34% by
product weight. A spore suspension with a concentration of 1.2 x 10° cells/ml was
obtained. Laboratory results showed a progressive increase in compressive strength with
curing age in all cases. The 10 ml dosage did not show statistically significant differences
compared to the control concrete (p > 0.05), with the increase mainly attributed to curing
time. In contrast, the 25 ml (F =7.95; p =0.02) and 35 ml (F =9.95; p = 0.0135) dosages
showed statistically significant differences, reaching maximum values at 28 days between
281.44-288.58 kg/cm? and 286.03—-297.76 kg/cm?, respectively, exceeding the control
concrete (236.07-285.52 kg/cm?). The ANOVA analysis confirmed that both concrete
type and curing age significantly influence compressive strength, with no interaction
between factors. It is concluded that higher dosages of Bacillus subtilis and calcium

lactate significantly improve compressive strength at later curing ages.

Keywords: Bacillus Subtilis bacteria, Physical properties of aggregates, compressive

strength and flexural strength.
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I. INTRODUCCION

En el ambito internacional, la industria de la construccion ha enfrentado desafios
significativos relacionados con la durabilidad y sostenibilidad de los materiales
empleados en infraestructuras civiles. La creciente demanda por soluciones innovadoras
que permitan extender la vida util de las estructuras ha motivado el desarrollo de
tecnologias emergentes, como el concreto. Este tipo de concreto incorpora agentes
biologicos y quimicos que facilitan la reparacion automatica de grietas, contribuyendo a
una reduccion considerable en costos de mantenimiento y un menor impacto ambiental
(Wong et al., 2024). En particular, la adicién de bacterias como Bacillus subtilis ha
demostrado propiedades prometedoras para inducir la precipitacion de carbonato de
calcio, cerrando fisuras en la matriz cementicia y mejorando la integridad estructural
(Sarma & Kumar, 2024). Paralelamente, el uso de aditivos como el lactato de calcio ha
sido estudiado por su capacidad de favorecer la actividad metabodlica bacteriana y la
formacion de productos minerales que refuerzan las propiedades mecanicas del concreto
(Cabrera, 2025). Sin embargo, a pesar de los avances reportados, la aplicacion practica y
la estandarizacion de estos materiales siguen siendo limitadas, principalmente debido a la
variabilidad en resultados y la falta de investigaciones que integren ambos componentes
bajo condiciones especificas de resistencia y ambiente.

En América Latina y el Caribe, la problematica de la durabilidad de las
infraestructuras cobra especial relevancia debido a factores climaticos y socioecondmicos
que afectan la calidad y vida til de las construcciones (Cerna, 2025). Segun datos del
Banco Interamericano de Desarrollo (2024), un porcentaje significativo de la
infraestructura publica en la region presenta deterioros prematuros ocasionados por
insuficiencias en el control de calidad de los materiales y la exposicion a ambientes
agresivos, como la alta humedad y la contaminacion. En este contexto, la implementacion
de tecnologias sostenibles en la construccion resulta fundamental para mitigar estos
impactos y promover el desarrollo de infraestructuras resilientes. La incorporacion de
concreto, apoyado en mecanismos bioldgicos, ha surgido como una alternativa viable que
podria contribuir a cumplir con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
especificamente en lo relativo a la infraestructura resiliente (ODS 9) y la accion climatica
(ODS 13) (Comision Econdémica para América Latina y el Caribe, 2024). No obstante,
las investigaciones en la region presentan limitaciones en cuanto a la adaptacion de estas

tecnologias a las condiciones locales y a la optimizacion de las propiedades mecanicas
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del concreto con resistencias especificas, aspecto fundamental para su aplicabilidad
préctica.

En el contexto peruano, la construccion enfrenta retos derivados de la alta
demanda de obras publicas y privadas en zonas con condiciones ambientales adversas,
como en la ciudad de Huaraz, ubicada en un valle andino caracterizado por variaciones
climaticas extremas y alta humedad relativa segun el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento (MVCS, 2023). La resistencia estandar del concreto
utilizado en muchas obras es de aproximadamente 210 kg/cm?, sin embargo, la aparicion
de fisuras y deterioro prematuro ha evidenciado la necesidad de materiales con
propiedades mejoradas que garanticen mayor durabilidad y menor mantenimiento.
Estudios recientes en universidades peruanas han explorado la incorporacion de Bacillus
subtilis en concretos de resistencia media, reportando una mejora en la capacidad de
reparacion, aunque con resultados aun preliminares y falta de andlisis exhaustivo del
efecto del lactato de calcio como activador bacteriano (Hetz & Nassif, 2019). Las
consecuencias de no atender este problema se reflejan en costos elevados de reparacion y
sustitucion de infraestructuras, afectando el desarrollo sostenible de la region y
comprometiendo la seguridad estructural y bienestar de la poblacion. En consonancia con
los ODS, esta problemadtica incide directamente en la meta de construir infraestructuras
resilientes y sostenibles (ODS 9) y en la promocion de comunidades y ciudades
sostenibles (ODS 11).

A partir de este diagnodstico, se identificd que la principal causa del deterioro
prematuro de las estructuras en Huaraz radica en la insuficiente durabilidad del concreto
convencional frente a las condiciones ambientales locales, sumada a la limitada
implementacion de tecnologias bioldgicas que potencien sus propiedades mecanicas. Las
consecuencias incluyen no solo mayores costos econdmicos para el mantenimiento, sino
también un impacto negativo en la sostenibilidad ambiental debido a la generacion
recurrente de residuos de construccion y la necesidad de utilizar recursos naturales
adicionales para reparaciones. Frente a esta realidad, la investigacion sobre la influencia
de la adicion conjunta de bacterias Bacillus Subtilis y lactato de calcio en las propiedades
mecanicas del concreto con resistencia F’c =210 kg/cm? se presenta como una iniciativa
crucial para optimizar el desempefio de los materiales en la region. Dicha investigacion
permitiria establecer pardmetros técnicos que contribuyan al disefio y aplicacion de
concretos mas duraderos y sostenibles, alineados con los compromisos globales de

desarrollo.
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Por lo tanto, el problema de investigacion se formulé como sigue: ;Cual es la
influencia de las bacterias bacillus subtilis y lactato de calcio en la resistencia a la

compresion de un concreto simple en Huaraz, 2025?

Presentandose el problema general: ;Cudl es la influencia de combinaciéon 1 de
bacterias bacillus subtilis y lactato de calcio en la resistencia a la compresion de un
concreto simple en Huaraz, 2025? Y los problemas especificos: Primero ;Cual es la
influencia de combinaciéon 2 de bacterias bacillus subtilis y lactato de calcio en la
resistencia a la compresion de un concreto simple en Huaraz, 2025?, Segundo ;Cuales
seran las propiedades fisicas de los agregados utilizados para el disefio de la mezcla del
concreto convencional y del concreto con adicion de 10, 25 y 35 ml de bacteria y 23, 50
y 70 gramos de lactato de calcio, respectivamente?, Tercero ;Cudl es la influencia de
combinacion 3 de bacterias bacillus subtilis y lactato de calcio en la resistencia a la

compresion de un concreto simple en Huaraz, 2025?

La justificacion de una investigacion representa un componente esencial, ya que
permite demostrar la importancia, pertinencia y aplicabilidad del estudio propuesto. Este
apartado no solo resalta la contribucion potencial al desarrollo y enriquecimiento del
conocimiento en un campo especifico, sino que también proporciona una base
argumentativa que respalda la necesidad de abordar el tema seleccionado. Una
justificacion bien estructurada facilita la delimitacion precisa de los objetivos, subraya la
magnitud e impacto del problema a investigar, y permite evidenciar vacios tedricos o
empiricos en la literatura existente que aun no han sido suficientemente explorados o
comprendidos. En este sentido, argumentar adecuadamente por qué se realiza una
investigacion no solo legitima su realizacion, sino que también orienta el disefio
metodoldgico y fortalece su valor académico y social (Akanle & Olamide, 2020).

La justificacion de esta investigacion radica en su contribucion tedrica y practica
para el avance del conocimiento y la aplicacion de tecnologias sostenibles en ingenieria
civil. Desde un enfoque teorico, el estudio amplid y complement6 las teorias existentes
sobre el concreto, al analizar la influencia combinada de Bacillus subtilis y lactato de
calcio en concretos de resistencia media (F’c = 210 kg/cm?) bajo condiciones climéaticas
especificas de Huaraz, cerrando vacios empiricos relacionados con el comportamiento
mecanico y la durabilidad de estos materiales bio compuestos. En el plano practico, la
investigacion demostro su utilidad al proponer una solucion innovadora y viable para

mejorar la durabilidad y reducir los costos de mantenimiento de infraestructuras en zonas
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altoandinas, contribuyendo a la sostenibilidad ambiental y al desarrollo socioeconémico
local, en concordancia con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 9 y 11).
Metodologicamente, el riguroso enfoque experimental asegur6 la validez y aplicabilidad
de los resultados, posicionando el estudio como un aporte significativo para la mejora de
materiales y practicas constructivas en contextos similares, tanto a nivel regional como
internacional.

Para solucionar el problema de investigacion se formulo el objetivo general:
Determinar la influencia de las bacterias bacillus subtilis y lactato de calcio en la
resistencia a la compresion de un concreto simple en Huaraz, 2025. Los objetivos
especificos fueron: Primero Determinar la influencia de la combinacion 1 de bacterias
bacillus subtilis y lactato de calcio en la resistencia a la compresion de un concreto simple
en Huaraz, 2025. Segundo Determinar la influencia de la combinacion 2 de bacterias
bacillus subtilis y lactato de calcio en la resistencia a la compresion de un concreto simple
en Huaraz, 2025. Tercero Determinar la influencia de la combinacion 3 de bacterias
bacillus subtilis y lactato de calcio en la resistencia a la compresion de un concreto simple
en Huaraz, 2025.

Y como hipdtesis general: Existe influencia significativa las bacterias bacillus
subtilis y lactato de calcio en la resistencia a la compresion de un concreto simple en
Huaraz, 2025. Y las hipdtesis especificas: Existe influencia significativa de la
combinacion 1 de bacterias bacillus subtilis y lactato de calcio en la resistencia a la
compresion de un concreto simple en Huaraz, 2025. Segundo Existe influencia
significativa de la combinacion 2 de bacterias bacillus subtilis y lactato de calcio en la
resistencia a la compresion de un concreto simple en Huaraz, 2025. Existe influencia
significativa de la combinacion 3 de bacterias bacillus subtilis y lactato de calcio en la
resistencia a la compresion de un concreto simple en Huaraz, 2025.

Descripcion de los antecedentes internacionales: Muioz et al. (2023) en Bogota —
Colombia, autores del articulo cientifico publicado en Revistas UIS Ingenierias:
“Influencia de las bacterias en la autocuracion del concreto”, El objetivo principal fue
conocer los elementos microbianos con potencial de precipitacion de carbonato de calcio
capaces de sellar grietas y fortalecer la matriz cementicia. Para ello, se realiz6 una
revision sistematica de 80 articulos indexados entre 2017 y 2021, utilizando bases de
datos como Scopus, Ebsco y Science Direct, con un enfoque metodologico basado en el
andlisis critico y la comparacion de resultados experimentales reportados. Entre las

principales conclusiones, se encontré que la incorporacion de bacterias Bacillus en
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concentraciones adecuadas increment6 la resistencia a la compresion, flexion y traccion
del concreto, ademas de reducir la porosidad y mejorar la durabilidad del material
mediante la precipitacion microbiana de carbonato de calcio, proceso que contribuye a
mitigar el agrietamiento y a prolongar la vida util estructural. Asimismo, se observo que
la encapsulacion bacteriana mejora la supervivencia de los microorganismos durante el
proceso de mezclado y permite una curacion mas efectiva de grietas, lo que reduce costos
de mantenimiento y la huella ambiental del concreto. Como recomendacion principal, se
sugirié profundizar en técnicas de encapsulacion que optimicen la liberacion bacteriana
al presentarse grietas y evaluar el desempefo en condiciones reales de obra. Este estudio
aporta significativamente a la investigacion en curso al proporcionar evidencia cientifica
y un marco teodrico actualizado sobre la viabilidad y mecanismos del concreto con
Bacillus Subtilis, facilitando asi el disefio experimental y la justificacion técnica para el
analisis de la influencia de esta bacteria y el lactato de calcio en concretos con resistencia
de diseno especifica, como es el caso del concreto fc = 210 kg/cm? en el contexto de
Huaraz 2025.

Da Silva (2022) en Quito — Ecuador, autor del articulo publicado en la Revista
Cientifica Unanchay: “Estudio de la ubicacion e identificacion de microorganismos
capaces de reparar fisuras en mezclas de concreto”, tuvo como objetivo identificar
bacterias del género Bacillus con capacidad para precipitar carbonato de calcio y reparar
fisuras en concreto. Para ello, se realiz6 una recoleccion de nueve muestras de suelo y
roca en la empresa Venezolana de Cementos S.A.C.A., en una extension que abarco desde
la cota 620 hasta la cota 790 del Cerro Gordo, con analisis microbioldgicos en medios
enriquecidos como agar sangre y caldo soya tripticasa. Se logro el aislamiento de colonias
bacterianas viables en 3 de las 9 muestras, confirmando la presencia de bacilos Gram
positivos esporulados capaces de multiplicarse y potencialmente producir carbonato de
calcio en presencia de lactato de calcio. Tres probetas de concreto con resistencia f’c de
250 kg/cm? fueron sometidas a ensayos de fisuracion artificial de 2 mm de ancho y 6 cm
de largo; tras la aplicacion de bacterias en estado himedo y seco, se observé crecimiento
bacteriano y actividad metabolica asociada a la curacion. Se propusieron dos modelos de
dosificacion: una solucion gelatinosa bacteriana para aplicacion superficial y capsulas de
acetato encapsuladas para liberacion progresiva. La recomendacion principal fue
optimizar la supervivencia bacteriana tras su incorporacion al concreto y evaluar el
impacto en las propiedades mecénicas. Este antecedente aporta a la investigacion actual

al ofrecer un marco metodoldgico detallado y evidencia experimental de bacterias
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autoctonas con potencial reparador, lo que fundamenta el estudio sobre la adicion
combinada de Bacillus Subtilis y lactato de calcio en concreto con resistencia especifica
para el contexto ambiental de Huaraz 2025.

Castaneda et al. (2022) en Guadalajara — México, autores del articulo publicado
en la revista Boletin Cientifico de Ciencias Basicas e Ingenierias del ICBI: “El
bioconcreto como agente reparante en estructuras de concreto”, tuvieron como objetivo
destacar el potencial del bioconcreto, especialmente mediante la incorporacion de
bacterias del género Bacillus, para la reparacion de fisuras y grietas en estructuras
sometidas a esfuerzos de compresion y traccion. Se llevo a cabo una revision bibliografica
exhaustiva de investigaciones recientes sobre los mecanismos bacterianos, bio
mineralizacion y efectos en las propiedades fisico-mecanicas del concreto. Los resultados
demostraron que bacterias como Bacillus Sphaericus incrementaron la resistencia a la
compresion del concreto hasta en un 46.18% a los 7 dias y la resistencia a la traccion en
un 18.35% a los 28 dias, en comparacion con concreto convencional. Ademads, el
bioconcreto redujo la permeabilidad y retardd la corrosion del acero de refuerzo,
contribuyendo a extender la vida util de las estructuras y disminuir los costos de
mantenimiento hasta en un 50%. Se concluyd que la incorporacion de bacterias y aditivos
como el lactato de calcio promueve una curacion autonoma eficaz de grietas hasta 8 mm
de ancho en aproximadamente tres semanas, mejorando la durabilidad y sostenibilidad
del material. Se recomendd optimizar las técnicas de encapsulacion y dosificacion para
garantizar la supervivencia bacteriana y el desempefio mecénico del bioconcreto en
diferentes condiciones ambientales. Este antecedente aporta a la investigacion en curso al
proporcionar evidencias cuantitativas y un marco conceptual sélido que sustenta la
evaluacion experimental de la influencia combinada de Bacillus Subtilis y lactato de
calcio en concretos con resistencia de diseno especifica, como es el concreto f’c = 210
kg/cm? en el contexto particular de Huaraz 2025.

Merchan & Pérez (2022) en Bogota — Colombia, autores de la investigacion
publicada en el Repositorio Institucional de la Universidad Catdlica de Colombia:
“Evaluacion de las propiedades mecanicas en el concreto a base de bacterias Bacillus
Subtilis y en el concreto convencional”, tuvieron como objetivo general evaluar la
incidencia del uso de bacterias Bacillus Subtilis en la modificacion del bioconcreto,
determinando la resistencia a compresion y flexion del concreto modificado y sin
modificar. Para ello, se desarrolld un protocolo para la incorporacion de las cepas

bacterianas en el bioconcreto, se fabricaron probetas de muestra y se realizaron ensayos
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mecanicos de compresion y flexion comparativos entre concreto convencional, concreto
modificado y concreto modificado con encapsulamiento. Los resultados evidenciaron que
la incorporacion de Bacillus Subtilis mejord significativamente la resistencia a
compresion y flexion, con aumentos en resistencia a compresion que variaron entre 11%
y hasta 79%, y en resistencia a flexion hasta un 50% respecto al concreto convencional.
La encapsulacion de las bacterias fue fundamental para prolongar su vida tutil y mantener
sus efectos beneficiosos, dado que la supervivencia bacteriana directa en el concreto era
muy baja (entre 1.9% y 7% a los diez dias de curado) debido al alto pH del medio. Se
concluyd que el concreto con Bacillus Subtilis, especialmente cuando se emplea
encapsulado, constituye una alternativa viable y eficiente para mejorar las propiedades
mecanicas del concreto, favoreciendo la durabilidad y sostenibilidad de las estructuras.
Se recomend6 profundizar en estudios locales con insumos y condiciones ambientales
propias para optimizar el disefio del bioconcreto y su aplicabilidad en contextos
especificos. Este antecedente aporta a la investigacion en curso al proveer un marco
experimental riguroso y resultados cuantificados que sustentan la influencia positiva de
la adicion de bacterias y el encapsulamiento en la mejora de las propiedades mecanicas
del concreto, aspectos claves para el estudio planteado en Huaraz 2025.

Soares & Castillo (2023) en Rio de Janeiro — Brasil, autores del articulo “Auto
cicatrizacion de fisuras en concreto por adiciéon de bacterias”, tuvo como objetivo
principal investigar la capacidad de esta bacteria, aislada de suelos del municipio de
Campos dos Goytacazes, para precipitar carbonato de calcio (CaCOs) y sellar fisuras en
concreto, asi como evaluar el impacto de la carbonatacion bacteriana sobre el pH y la
durabilidad del material. La metodologia consistio en preparar en laboratorio probetas y
vigas de concreto con resistencia caracteristica de 25 MPa, incorporando dos
concentraciones bacterianas (10° y 10® UFC/mL) en la matriz, ademdas de aplicar la
solucion bacteriana sobre fisuras controladas de 0.3 mm generadas por ensayos de
traccion en flexion. Se midi6 la variacion de pH en zonas carbonatadas, la resistencia a la
migracion de cloruros y la absorcion de agua durante un periodo de curado de 28 dias.
Los resultados evidenciaron una reduccion de fisuras hasta en un 85% tras tres semanas,
una disminucion del 35% en la permeabilidad al agua y un aumento del 20% en la
resistencia a la migracion de cloruros, aunque la carbonatacion bacteriana provocd una
disminucién del pH local en un rango de 1.2 unidades, lo que podria afectar la proteccion
pasiva del acero de refuerzo. La principal conclusion fue que Bacillus sp SMIA-2 mostrd

alta eficacia para la mejora de propiedades durables del concreto, pero se recomendé
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controlar la concentracion bacteriana y monitorear el efecto de carbonatacion para evitar
dafios a largo plazo. Este antecedente contribuye a la investigacion en curso al ofrecer
datos cuantitativos sobre la eficiencia y limitaciones de la bio mineralizacion bacteriana,
proporcionando una base cientifica esencial para evaluar la influencia conjunta de
Bacillus subtilis y lactato de calcio en concretos con resistencia especifica, bajo
condiciones ambientales similares a las de Huaraz en 2025.

Antecedentes nacionales: Bernal (2024) en La Libertad — Perti, autor de la tesis
publicada por la Universidad César Vallejo: “Influencia del Bacillus Subtilis y la cascara
de huevo en la reparacion y resistencia del concreto de edificaciones, La Libertad, 20247,
tuvo como objetivo evaluar como la adicion de Bacillus Subtilis al 12% en volumen de
agua y cascara de huevo en porcentajes del 8%, 10% y 12% en peso de cemento influye
en la resistencia a compresion, resistencia a la flexion y capacidad de reparacion del
concreto con resistencia caracteristica f'c = 210 kg/cm?. La metodologia fue de tipo
experimental, con la fabricacion de 45 probetas cilindricas, 15 vigas prismaticas y 5
prismas para evaluacion de cierre de fisuras, siguiendo normas técnicas nacionales para
ensayo de slump, compresion, flexion y agrietamiento (NTP y ASTM). Los resultados
indicaron mejoras significativas en la resistencia a compresion, con un aumento maximo
del 7.37%, y en resistencia a flexion hasta un 10.61%, ademés de una reduccion promedio
en la apertura de fisuras de 0.18 mm a los 14 dias de curado. La principal conclusion fue
que la combinacion de Bacillus Subtilis con cascara de huevo favorece la reparacion y
mejora mecanica del concreto, siendo viable como alternativa sostenible para la
construccion en la region. Se recomendd optimizar las proporciones y evaluar el
comportamiento a largo plazo en obra para garantizar durabilidad y funcionalidad
estructural. Este antecedente aporta a la investigacidon en curso al proveer una base
experimental robusta y cuantificada sobre la sinergia entre un microorganismo reparador
y un residuo organico rico en CaCOs, orientando el disefio de mezclas con resistencia
especifica para condiciones ambientales similares a las de Cascas y Huaraz en 2024.

Reyes (2023) en Huaraz — Pert, autor del estudio publicado por la Universidad
César Vallejo: “Influencia del Bacillus Subtilis en las propiedades fisico-mecénicas del
concreto, 2023, tuvo como objetivo evaluar la influencia de Bacillus subtilis en las
propiedades fisico-mecanicas del concreto, aplicando una metodologia descriptiva y un
disefio experimental puro con enfoque cuantitativo y aplicado. Se trabajo con una
poblacion de 72 probetas y 36 vigas de concreto con resistencia caracteristica f'c = 210

kg/cm?, adicionando bacterias en porcentajes de 0.20 %, 0.25 % y 0.30 %. La técnica
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empleada fue la observacion directa, utilizando fichas para la recoleccion sistematica de
datos. Los resultados mostraron que el decremento maximo en apertura de fisuras alcanzé
los 91.33 mm, con un mejor contenido de oxigeno registrado de 1 % y una densidad
promedio incrementada a 2606.20 kg/m?. En cuanto a las propiedades mecanicas, a las
cuatro semanas de curado, la resistencia a compresion alcanzo 236.66 kg/cm?, la
resistencia a la flexion fue de 57.66 kg/cm? y la resistencia a la traccion llegd a 52.68
kg/cm?. Ademas, se evidencid que la dosificacion de 0.30 % de Bacillus subtilis promovio
una excelente capacidad de regeneracion, logrando la reparacion completa (100 %) de
fisuras con didmetros de 1.34 mm, 1.19 mm y 1.23 mm en el periodo de cuatro semanas
posteriores al curado. Estos hallazgos confirman el potencial del Bacillus subtilis para
mejorar la durabilidad y resistencia del concreto, aportando una base solida para futuras
investigaciones sobre concreto en contextos similares.

Alva & Kobayashi (2022) en Trujillo — Perq, autores del estudio publicado por la
Universidad Privada del Norte: “Anélisis comparativo del contenido de bacterias del
género Bacillus como aditivo en las propiedades mecanicas de un concreto convencional,
Trujillo 20227, tuvieron como objetivo general evaluar, mediante analisis documental, el
impacto del contenido bacteriano de Bacillus en la resistencia a la compresion y flexion
del concreto convencional. Se realizd una revision y comparacion de 42 estudios
cientificos publicados entre 2007 y 2021, clasificando los métodos de incorporacidén
bacteriana (adicion o sustitucion) y las dosis empleadas, con un enfoque descriptivo y no
experimental transversal. Los resultados indicaron que la incorporaciéon Optima de
bacterias Bacillus puede mejorar la resistencia a la compresion hasta en un 50%, mientras
que la resistencia a la flexion mostré aumentos similares, con dosis recomendadas en
rangos que varian entre 10°y 10? células/ml, y que la forma de adicion bacteriana influye
significativamente en el desempefio mecanico. Se concluyd que el uso de bacterias
Bacillus como aditivo es factible y beneficioso para mejorar las propiedades mecanicas
del concreto, recomendando la incorporacion disuelta directamente en la mezcla para
maximizar la eficacia. Este antecedente contribuye a la investigacion en curso al
consolidar un marco teodrico y empirico que fundamenta la eleccion de dosis y métodos
de incorporacion bacteriana, apoyando la evaluacion experimental de Bacillus subtilis y
lactato de calcio en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f’c =210 kg/cm? en
el contexto ambiental y estructural de Huaraz 2025.

Andia & Bautista (2022) en Lima — Pert, autores de la tesis publicada por la

Universidad Ricardo Palma: “Concreto hidraulico con bacterias para el mejoramiento de
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sus propiedades en vias urbanas”, tuvieron como objetivo principal evaluar como la
aplicacion de bacterias en concreto hidraulico mejoraba las propiedades mecanicas y la
durabilidad del material para su uso en pavimentos urbanos. La metodologia aplicada fue
de tipo deductivo y cuantitativo, basada en una revision sistemdatica de mas de 50
documentos cientificos, informes y tesis nacionales e internacionales, con énfasis en
métodos de incorporacion bacteriana y andlisis de costos. Entre los principales resultados
se reportd un aumento promedio del 14.10 % en resistencia a compresion, alcanzando
valores cercanos a 240 kg/cm? a los 28 dias, y un incremento de hasta 18.35 % en
resistencia a traccion, con valores aproximados de 35 kg/cm?. Ademas, el bioconcreto
logrd reparar fisuras de hasta § mm de ancho en un plazo estimado de 100 dias, mejorando
la impermeabilidad y reduciendo la permeabilidad al agua en un 30 %. No obstante, el
costo de produccion del concreto bacteriano, considerando encapsulacion y nutrientes,
fue aproximadamente cinco veces mayor que el concreto convencional, con un costo
estimado de S/ 1,375 por m? frente a S/ 330 por m?® del concreto tradicional. Se concluy6
que el concreto hidraulico con bacterias ofrece beneficios sustanciales en resistencia y
durabilidad para pavimentos urbanos, recomendando la optimizacion del método de
encapsulacion para maximizar la supervivencia bacteriana y justificar el balance costo-
beneficio. Este estudio aporta a la investigacion en curso al proporcionar una soélida base
cuantitativa y tedrica que sustenta la viabilidad técnica y economica del uso de
bioconcreto con Bacillus subtilis y lactato de calcio en proyectos urbanos, especialmente
en contextos ambientales y estructurales similares a los de Huaraz 2025.

Bafiez & Veramendi (2021) en Huaraz — Pert1, autores de la tesis publicada por la
Universidad César Vallejo: “Influencia en el ensayo a compresion del concreto f'c = 175
kg/cm? adicionando mucilago de penca de tuna y superplastificante Sika, Huaraz-Ancash-
20217, tuvieron el propoésito de evaluar como afectan el mucilago de penca de tuna y el
superplastificante Sika N290 a las propiedades fisico-mecédnicas del concreto,
especificamente la resistencia a la compresion y el asentamiento. La investigacion fue de
tipo aplicada, con diseno cuasi experimental y enfoque cuantitativo, utilizando una
muestra de 42 probetas sometidas a ensayos a compresion y asentamiento conforme a la
norma ASTM C39. Se emplearon dosificaciones de 1%, 3% y 6% de mucilago de penca
de tuna y 1%, 1.5% y 2% de superplastificante Sika N290. Los resultados indicaron que
la resistencia a compresion del concreto patron fue de 176.3 kg/cm?, mientras que con 1%
de mucilago aument6 a 177.7 kg/cm? (incremento del 0.8%), con 3% a 182.8 kg/cm?

(3.7%) y con 6% a 188.5 kg/cm? (7%). En el caso del superplastificante, 1% elevo la
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resistenciaa 177 kg/cm? (0.9%), 1.5% a 181.7 kg/cm? (3.1%) y 2% a 187.4 kg/cm? (6.4%).
Respecto al asentamiento, el concreto patron mostré 2.5 pulgadas, disminuyendo a 2
pulgadas con 1% de mucilago, aunque con 6% aumento a 3 pulgadas, lo que indica menor
manejabilidad a mayor concentracion, mientras que con el superplastificante el
asentamiento se mantuvo estable en 2.5 pulgadas para todas las dosificaciones. Se
concluyo que tanto el mucilago de penca de tuna como el superplastificante Sika N290
aumentan significativamente la resistencia a compresion del concreto por encima del
valor disefio de 175 kg/cm?, siendo mas efectiva la dosificacion de 6% para el mucilago
y 2% para el superplastificante, aunque el primero puede afectar la trabajabilidad si se
emplea en exceso. Se recomend6 explorar adiciones mayores al 6% de mucilago para
evaluar su efecto en la resistencia y encontrar un balance dptimo con la trabajabilidad.
Este antecedente aporta a la investigacion en curso al evidenciar que productos organicos
locales pueden ser alternativas viables y sostenibles para mejorar las propiedades
mecanicas del concreto, reforzando el enfoque en el uso de aditivos naturales junto con
productos industriales, lo cual es relevante para el desarrollo de concreto con adicion
bacteriana y lactato de calcio en el contexto peruano.

Aures & Ramirez (2021) en Lima — Peru, autores de la tesis publicada por la
Universidad César Vallejo: “Incidencia de la adicion de bacteria Bacillus Subtilis en la
resistencia mecanica del concreto, Lima — 2021”, tuvieron como objetivo analizar el
efecto de incorporar una poblacion bacteriana de 10° células/mL de Bacillus Subtilis en
el disefio de mezclas de concreto, sustituyendo el 50% del volumen de agua por lactato
de calcio para mejorar las propiedades mecanicas. La metodologia experimental consistid
en la elaboracion de 36 probetas (18 con concreto convencional y 18 con concreto
modificado con bacterias), las cuales fueron sometidas a ensayos de resistencia a
compresion y traccion a edades de 7, 14 y 28 dias conforme a la norma ASTM-C39. Los
resultados mostraron un incremento significativo en la resistencia a compresion a los 28
dias, alcanzando 254.70 kg/cm?, lo que representa un aumento del 16.98% respecto a la
resistencia de disefio, y una mejora en la resistencia a traccion hasta 33.04 kg/cm?, con un
incremento del 14.28%. La incorporacion de lactato de calcio como activador bacteriano
también contribuy¢ a potenciar estas propiedades mecénicas. La principal conclusion fue
que la adicion de Bacillus Subtilis en combinacién con lactato de calcio resulta una
estrategia efectiva para mejorar la durabilidad y resistencia del concreto, recomendandose
su aplicacion en mezclas con resistencias medias para optimizar su desempeilo estructural

y sostenibilidad. Este antecedente aporta a la investigacion en curso al aportar evidencia
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cuantitativa del impacto positivo de la combinacion bacteria-lactato en concretos con
resistencia f’c = 210 kg/cm?, reforzando la base experimental para evaluar su influencia
en el contexto ambiental de Huaraz 2025.

Palmer & Pulido (2020) autores de la investigacion publicada por la Universidad
César Vallejo: “Aplicacion de bacterias Bacillus Pseudofirmus para mejorar las
propiedades del concreto f'c = 210 kg/cm?, en San Martin de Porres, 2020, tuvieron
como objetivo evaluar el mejoramiento en resistencia, flexion e impermeabilidad del
concreto. Se reconocid que, a nivel mundial, el concreto presenta diversas fallas como
grietas y fisuras, lo que genera altos costos de mantenimiento, los cuales se intentan
minimizar mediante el uso de recursos naturales en lugar de aditivos quimicos con escasa
sostenibilidad. La metodologia consistid en la interpolacion y analisis de datos obtenidos
de ensayos experimentales previos, tesis, articulos y revistas especializadas, respetando
rigurosamente los resultados reportados por otros investigadores. Los resultados positivos
provinieron del uso de bacterias de la familia Bacillus, especificamente Bacillus
Sphaericus y Bacillus Subtilis, cuya relacién taxondémica con Bacillus pseudofirmus
respalda la pertinencia de los objetivos planteados. Se observaron incrementos
significativos en las propiedades mecénicas del concreto: la resistencia a compresion
aument6 un 20.94 % con una dosificacion de 5 x 10° células/mL; la resistencia a la flexion
incremento un 32.42 % con 3 x 10° células/mL; y la resistencia a la permeabilidad a los
cloruros mejord un 13.64 % al aplicar Bacillus subtilis con una dosificacion de 4.6 x 10°
células/mL. Estos resultados evidencian el potencial de las bacterias Bacillus para mejorar
la durabilidad y sostenibilidad del concreto, aportando un sélido respaldo tedrico y
experimental para investigaciones futuras en el contexto de concretos fortalecidos.

Nilimaa (2023), define el concreto, también conocido como hormigoén, es un
material compuesto utilizado ampliamente en la construccion. Se forma al mezclar
cemento (generalmente cemento Portland), agregados (grava y arena), agua y, en
ocasiones, aditivos quimicos. Durante su fraguado y endurecimiento, el concreto
desarrolla una resistencia considerable a la compresion, lo que lo convierte en un material

ideal para estructuras como cimientos, columnas, losas y pavimentos.

24



Figura 1

Concreto

SR 7 e B SR oy,

Nota: Se muestra el concreto y su uso en la construccidon de caminos. Tomado de
“Cuidado del concreto” por Acep Concretos, 2020.

Tabla 1

Tipos de concreto

Tipo de Concreto Descripcion Aplicaciones Comunes
No incluye refuerzo; su capacidad de Aceras, pisos de baja
Concreto Simple resistencia a la compresion es moderada, carga, bloques de
pero baja resistencia a la traccion. concreto.
Concreto Incluye refuerzo de acero (varillas, Estructuras como
mallas) para soportar cargas de tracciony  columnas, vigas, losas y
Reforzado .,
flexion. puentes.

Refuerzo de acero tensado antes del

Concreto . . . Puentes, vigas largas,
fraguado, generando resistencia previa .
Pretensado , elementos prefabricados.
para cargas mas altas.
Conereto Similar al pretensado, pero los cables de Edificios altos, puentes,
acero se tensan después del fraguado del estructuras sometidas a
Postensado o,
concreto. cargas dindmicas.
Mezclado con agregados ligeros como .,
. . ) - . Paneles de construccion,
Concreto Ligero piedra pomez o arcilla expandida para . L
. . aislantes térmicos, techos.
reducir la densidad.
Utiliza agregados densos (barita, Proteccién contra
Concreto Pesado hematita) para incrementar la densidad, radiacion en plantas
mejorando la resistencia a la radiacion. nucleares, hospitales.

Nota: Se presenta una clasificacion clara y concisa de los diferentes tipos de concreto

utilizados en la construccion, destacando sus caracteristicas y aplicaciones comunes.

Agregado grueso.- Segiin Gao et al. (2021) El agregado grueso es un material
granular, compuesto por fragmentos de roca, grava o piedra triturada, con tamafos
superiores a 4.75 mm. Sus principales caracteristicas incluyen forma (angular,
redondeada o irregular), textura (rugosa para mayor adherencia o lisa para mejor
trabajabilidad), densidad (normal, ligero o pesado), y durabilidad, ya que debe resistir

agentes climaticos y quimicos. En el concreto, el agregado grueso cumple funciones
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esenciales: proporciona resistencia mecanica, reduce la contraccion, mejora la estabilidad
dimensional y disminuye el costo al requerir menos cemento. Ademads, asegura la
integridad estructural de la mezcla, siendo clave para soportar cargas en elementos como

columnas, vigas y pavimentos.

Figura 2
Agregado grueso

Nota: Se muestra el agregado grueso utilizado en las mezclas de concreto. Tomado de
“Los Agregados” por Tecnologia del Concreto, 2022.
Tabla 2

Composicion del agregado grueso

Composicion Descripcion Influencia en el Concreto
Principal componente
mineral del agregado, Determina la resistencia, densidad y
Roca Base . o
como granito, basalto, durabilidad del concreto.
caliza, dolomita, etc.
Componente presente en Aporta dureza y resistencia, pero en
Silice (Si02) rocas como granito y arena  exceso puede causar reaccion alcali-
de cuarzo. silice.
Carbonato de . . Mejora la trabajabilidad, pero puede
. Comun en rocas calizas y o . . .
Calcio , limitar la resistencia a condiciones
marmol. .. .
(CaCO0:s) quimicas agresivas.
. ) Aumenta la resistencia quimica, aunque
Altimina Presente en minerales q ’ q

(ALOs) como feldespato y arcilla cantidades excesivas pueden reducir la
2U3 .

durabilidad.

Oxido de Dota de color y resistencia ~ Mejora la resistencia al desgaste, pero
Hierro a algunos agregados puede afectar la apariencia en
(Fe203) (como escorias de hierro). aplicaciones visibles.

Magnesio Comun en dolomitas y Aporta estabilidad quimica, pero e

. exceso puede causar expansion o
(MgO) otras rocas magnesianas.

fisuracion en el concreto.
Nota: Se describe la composicion del agregado grueso utilizado en la fabricacion de

concreto, destacando los componentes minerales clave y su influencia en las propiedades

del material.
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Agregado Fino.- Kirthika et al. (2020), define al agregado fino como el material
granular compuesto principalmente por particulas menores de 4.75 mm (que pasan por el
tamiz N°4) y mayores a 0.075 mm (retenidas en el tamiz N°200). Generalmente esta
constituido por arena natural, arena manufacturada o una combinacién de ambas. El
agregado fino actlia como un relleno en la mezcla de concreto, proporcionando cohesion
y trabajabilidad, ademas de contribuir a la reduccion de vacios entre los agregados

gruesos.

Figura 3

Nota: Se muestra el agregado fino mas utilizado para mezclas de concreto. Tomado por
de “Agregados finos y gruesos: ;como inciden en la manejabilidad del concreto?” Por
Comunidad 360 del Concreto, 2020.

Tabla 3

Pardametros del agregado fino

Parametro Descripcion Influencia en el Concreto
Tamafios mas pequeios mejoran la
cohesion, pero en exceso pueden
aumentar el agua requerida.

Afecta la trabajabilidad y
compactacion; una  distribucion
uniforme mejora el desempeio del

Tamafiode  Rango entre 0.075 mm y 4.75
Particula mm.

Distribucion del tamafio de
Granulometria las particulas, determinada
por el analisis de tamices.

concreto.
. Medida del tamafio promedio Un mddulo alto produce concreto mas
Médulo de de las articulas, 4spero; un modulo bajo mejora la
Finura (MF) p > aspeto, J 4

generalmente entre 2.3 y 3.1.  trabajabilidad.

Las impurezas pueden reducir la
adherencia con la pasta de cemento y
causar problemas de durabilidad.

Pureza (Sin  Libre de materia organica,
Impurezas) arcilla, limo y sales solubles.

Generalmente entre 2,500 y

Densidad 2,700 kg/m®, dependiendo del Influye en la densidad y el peso del
Aparente . concreto final.
material.
Las particulas pueden ser . )
Las particulas redondeadas mejoran
Formay redondeadas, angulares o e .
. la trabajabilidad, mientras que las
Textura alargadas, con texturas lisas o ! .
rugosas rugosas incrementan la adherencia.
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Capacidad del agregado para Una alta absorcion puede
absorber agua, generalmente desbalancear la proporciéon agua-
inferior al 3%. cemento, afectando la resistencia.
Nota: Se proporciona una vision detallada sobre los parametros del agregado fino y como

Absorcion de
Agua

estos influyen en las propiedades del concreto.

Contenido de humedad de agregados.- Segun Kashkash et al. (2023), el contenido
de humedad de los agregados es la cantidad de agua presente en las particulas del
agregado, expresada como un porcentaje de su peso seco. Esta agua puede estar adherida
a la superficie de las particulas, almacenada en sus poros o formar una pelicula superficial.

El contenido de humedad es crucial en la dosificacion del concreto, influye en la relacion

agua-cemento, afectando la trabajabilidad, resistencia y durabilidad del material.

Tabla 4

Parametros del contenido de humedad de los agregados

Parametro Descripcion Influencia en el Concreto

Humedad Agua adherida a la superficie de  Contribuye al agua disponible
Superficial las particulas, pero no absorbida  para la hidratacion del cemento,

P en los poros. aumentando la trabajabilidad.
Humedad Agua retenida dentro de los No afecta directamente la mezcla,
Absorbida  POTOS de las particulas hasta pero debe considerarse en la

alcanzar el estado saturado. correccion del agua de disefo.
Capacidad de Maxima cantidad de agua que Determina la correccion necesaria
A%sorci(’)n los agregados pueden absorber en el disefio de la mezcla para

en estado saturado.

evitar deficiencia de agua.

Estado Seco

Condicidn en la que los poros

Punto de referencia estandar para

al Horno del agregado estan saturados, calcular el contenido de humedad
(SSD) pero no hay agua superficial. adicional.

Humedad Suma del agua absorbida y la Refleja la cantidad total (.16 agua
Total humedad superficial. presente, que puede modificar la

proporcion agua-cemento.

Porcentaje de

Relacion del peso de agua con
respecto al peso del agregado

Parametro utilizado para ajustar el

Humedad . disefio de mezcla en obra.
seco, expresada en porcentaje.
N Cambios en la humedad debido  Influye en la consistencia del
Variabilidad . g . ) !
. a condiciones climaticas (lluvia, concreto; requiere ajustes
Estacional

sequedad).

continuos en obra.

Nota: Estos factores son esenciales para controlar la cantidad de agua disponible durante

el proceso de mezcla, lo que influye directamente en la calidad y propiedades del

concreto.

Formula para calcular el porcentaje de humedad (%H)

Peso Himedo — Peso Seco

%H
% Peso Seco

x 100
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Granulometria de los agregados.- Baneviciené et al. (2022) Nos dice que la
granulometria de los agregados es la distribucion de los tamafios de las particulas que
componen un agregado, determinada mediante analisis por tamices estandar. Esta
propiedad es fundamental, ya que afecta la trabajabilidad, resistencia, durabilidad y
compacidad del concreto. Un adecuado gradado asegura una mezcla densa, con menor

contenido de vacios, y mejora las caracteristicas mecanicas y econdémicas del material.

Tabla 5

Parametros de la granulometria de los agregados

Parametro Descripcion Influencia en el Concreto
Tamafios pequenos (finos)

Rango de tamafios que conforman

Tamarnos de : . llenan vacios, mientras que
. el agregado, medido en milimetros ~
Particulas , . tamafios grandes (gruesos)
o por el nimero de tamiz. ) .
aportan resistencia.
) ., Determina el taj
e Proceso de clasificacion del ctermina el poreentaje
Analisis ~ retenido y pasante por cada
o agregado por tamafios, usando .
Granulométrico . . tamiz, representado en una
tamices estandar. o
curva granulométrica.
Tamano Mayor tamafo de particula que Influye en la trabajabilidad,
Maximo pasa por un tamiz especificado segregacion y cantidad de
Nominal (generalmente el 85-95% pasa). pasta de cemento necesaria.
Curva Grafico que relaciona el porcentaje  Una curva uniforme asegura
o acumulado que pasa por cada tamiz ~ menor cantidad de vacios y
Granulométrica - , -
con el tamafo de la particula. mayor compactacion.
. o, . P ificultar 1
Gradacion Distribucidn de tamafios muy . u@gle dificultar la
. . , trabajabilidad y aumentar los
Uniforme similar entre las particulas. ,
vacios.
., Distribucion amplia de tamafios, Mejora la densidad, reduce
Gradaciéon , , o .
Continua desde particulas finas hasta vacios y minimiza la cantidad
gruesas. de cemento requerido.
. ., ~ Valores altos indican
Coeficiente de Relacion entre los tamafios de aoreoados bien eradados
Uniformidad  particulas (D60/D10) que definela . £res & ’
o, ‘e ideales para concreto denso y
(Cu) distribucién granulométrica. .
resistente.
Indice que mide la finura promedio Un MF entre 2.3y 3.1 es
Modulo de del agregado. Se calcula sumando  adecuado para concreto; fuera
Finura (MF) los porcentajes retenidos de este rango puede afectar la
acumulados y dividiendo por 100. calidad.

Nota: Se detalla los pardmetros de la granulometria de los agregados, que son
fundamentales para la fabricacion de concreto de alta calidad.

Peso unitario suelto y compactado de los agregados.- Borges et al. (2020) Define
El peso unitario suelto y compactado de los agregados como la densidad del material
considerando el volumen que ocupa, incluidos los vacios entre particulas. El peso unitario

suelto es la densidad del agregado cuando se vierte libremente en un recipiente, sin
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compactacion, y refleja la condicion natural del material con mayor cantidad de vacios.
Por otro lado, el peso unitario compactado es la densidad del agregado después de ser
sometido a un proceso de compactacion controlada, como golpes o vibracion, lo que
reduce los vacios y aumenta la densidad. Estos valores son fundamentales para el disefio
de mezclas de concreto, ya que permiten calcular con precision las proporciones de los

materiales y estimar su volumen en obra.

Tabla 6

Diferencias entre el peso unitario suelto y compactado

Aspecto Peso Unitario Suelto Peso Unitario Compactado
Procedimiento Agregado se vierte libremente  Agregado es com.pacta.do mediante
en el recipiente. golpes o vibraciones.
Menor, debido a la mayor Mayor, ya que se reducen los
Densidad cantidad de vacios entre yor, yad .
. vacios entre particulas.
particulas.

Relevante para disenos
estructurales con agregado
compacto.
Nota: Se presenta las diferencias entre el peso unitario suelto y compactado de los

Util para estimar materiales en

Aplicacion .
condiciones no compactadas.

agregados, dos conceptos clave en la ingenieria de materiales, especialmente al disefiar
mezclas de concreto y estimar la cantidad de material necesario para una obra.
Formula del peso unitario

p Peso del Agregado(kg)
u

~ Volumen del Recipiente(m3)

Absorcion de los agregados.- La absorcion de los agregados es la capacidad que
tienen las particulas del agregado para retener agua dentro de sus poros internos,
expresada como un porcentaje del peso seco del material. Este pardmetro indica la
cantidad de agua que un agregado puede absorber cuando se encuentra en un estado seco
al horno y es llevado al estado saturado y superficialmente seco (SSD). Influye en la
proporcion agua-cemento y en la consistencia de la mezcla, afectando directamente la
resistencia y durabilidad del concreto. Agregados con alta absorcion pueden desbalancear

el contenido de agua si no se corrigen adecuadamente en el disefio (Bao et al, 2020).
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Tabla 7

Pardametros de la absorcion de los agregados

Parametro

Descripcion

Influencia en el Concreto

Porcentaje de
Absorcion

Relacion entre el peso de agua
absorbida y el peso seco del
agregado, expresada en
porcentaje.

Valores tipicos: 0.5% a 2%
para agregados gruesos y 1%
a 3% para agregados finos.

Estado Seco al

Condicion en la que el agregado
se seca completamente en el

Referencia para determinar el
peso seco en calculos de

Horno (OD) horno, eliminando toda el agua. absorcion.
Estado Saturadoy Cuando los poros estan llenos de  Punto estandar para calcular
Superficialmente agua, pero no hay humedad la capacidad de absorcion del
Seco (SSD) superficial. agregado.
Humedad Inicial Cantidad de agua p resente en cl Se debe conocer para ajustar
agregado antes de iniciar el
del Agregado . el agua en la mezcla.
ensayo de absorcion.
Tiempo de Tiempo necesario para que el Asegura resultados precisos
., agregado alcance el estado SSD, -
Saturacion en el ensayo de absorcion.
generalmente 24 horas en agua.
Proporcién de vacios dentro de  Directamente relacionada con
Porosidad las particulas del agregado que  la capacidad de absorcion del
pueden retener agua. agregado.
. Tipo de material que constituye Materiales mas porosos
Composicion . . . . )
. . el agregado (granito, caliza, (como piedra poémez) tienen
Mineraldgica .,
etc.). mayor absorcion.
Tamafio del Los agregad0§ mas ﬁnos'tlenden Influye en la correccion del
a absorber mas agua debido a su
Agregado agua en la mezcla.

mayor superficie especifica.

Nota: Parametros de la absorcion de los agregados, aspectos esenciales que influyen en
la mezcla de concreto, ya que la cantidad de agua absorbida por los agregados afecta
directamente la relacion agua-cemento y, por ende, las propiedades finales del concreto.

Formula de la absorcion (%)

Peso SSD — Peso Seco

Absorcion (%) = Poso Seco x100

Bacteria Bacillus Subtilis.- El Bacillus subtilis es una bacteria Gram positiva, en
forma de baston, aerobia estricta o facultativa, que forma endosporas altamente
resistentes a condiciones extremas, como calor, radiacion y deshidratacion. Es una
especie ubicua en el medio ambiente, especialmente en el suelo y vegetacion, y se

considera un microorganismo no patégeno para humanos Blake et al. (2020).
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Figura 4

Bacteria Bacillus Subtilis

Nota: La bacteria Bacillus subtilis se utiliza en la construccion de concreto para mejorar
su resistencia y capacidad de reparacion. Tomado de “Bacillus Subtilis — para la salud y
tecnologia”, por Bionity, 2020.

También El Bacillus subtilis tiene un papel innovador en el desarrollo de concreto
gracias a su capacidad de producir carbonato de calcio (CaCOs) mediante la precipitacion
bioldgica inducida, un proceso que sella grietas en las estructuras de concreto de manera

eficiente y sostenible. Sus aplicaciones en concreto incluyen:

Tabla 8

Aplicaciones de la bacteria Bacillus Subtilis

icacion escripcion eneficios
Aolicacis Descrincid Benefici
B. ili n laen T s
. Subtilis S¢ eheapsula en esporas Aumenta la vida util de las
junto con nutrientes (como lactato de
. estructuras, reduce costos
calcio) en el concreto. Cuando se .
Concreto de mantenimiento y

forma una grieta y entra agua, las
esporas germinan, precipitando
carbonato de calcio que sella la grieta.

minimiza la penetracion de
agentes COITosivos.

Prevencion de

El carbonato de calcio producido por
Bacillus Subtilis actia como una
barrera que reduce la penetracion de

Disminuye el riesgo de
corrosion en estructuras

Corrosion agua y oxigeno hacia el acero de reforzadas, mejorando la
durabilidad.
refuerzo.
Utilizado como una solucion Disminuye la huella de
Sostenibilidad  ecoldgica, ya que reduce la necesidad carbono asociada al

en Construccion

de reparaciones frecuentes y el uso de
materiales adicionales.

mantenimiento de
estructuras de concreto.

Al rellenar grietas y porosidades con

Mejora la resistencia al

Mejora de la carbonato de calcio, reduce inereso de aoua. cloruros
Impermeabilidad  significativamente la permeabilidad £ gua, Y
sulfatos.
del concreto.
Control de Puede incorporarse en mezclas para Reduce las micro fisuras,
Fisuras en la prevenir micro fisuras durante el mejorando la calidad del
Fragua proceso de hidratacion del concreto. concreto desde el inicio.

32



Mezclas de concreto con B. subtilis Aumenta la resistencia

Estabilizacion ~ pueden usarse para estabilizar suelos, mecanica de los suelos
del Suelo mejorando su resistencia mediante ~ usados como base en obras
precipitacion de CaCO:s. civiles.

Nota: Se proporciona una descripcion detallada de diversas aplicaciones de Bacillus
subtilis (B. subtilis) en la construccion, junto con los beneficios que estas aplicaciones
ofrecen.

Lactato de Calcio.- Segun Brooks (2020) El lactato de calcio es una sal organica
derivada del acido lactico y el calcio, con la formula quimica CgH;qC,0¢. Es un
compuesto cristalino, blanco, soluble en agua y generalmente no higroscopico. Es
ampliamente utilizado en la industria alimentaria, farmacéutica y biotecnologica debido
a su alta biodisponibilidad de calcio y propiedades no toxicas. Vijay & Murmu (2020) En
el &mbito del concreto, el lactato de calcio sirve como fuente de calcio y nutrientes para
bacterias como el Bacillus subtilis, que lo metabolizan para producir carbonato de calcio

(C,CO03) esencial en la reparacion biologica de grietas en concreto.

Tabla 9
Propiedades del lactato de calcio
Propiedad Descripcion
Formula Quimica CeH19C,04
Masa Molar 218.22 g/mol
Apariencia Polvo blanco o cristales incoloros
Solubilidad en Agua Alta (6 g/100 mL a 20 °C)
Densidad 1.49 g/cm?

pH en Solucion Acuosa  Neutro a ligeramente bésico
Se descompone antes de fundirse, generalmente a
temperaturas superiores a 120 °C.
Estable en condiciones normales de almacenamiento
(ambiente seco y protegido de la humedad).

Naturaleza Quimica Sal orgédnica compuesta de 4cido lactico y calcio.
Nota: El lactato de calcio es un compuesto con diversas propiedades que lo hacen util en

Punto de Fusidon

Estabilidad

aplicaciones industriales y cientificas.

Definicion de términos basicos:

Bio mineralizacion: Segun Li et al. (2021), es el proceso natural mediante el cual
organismos vivos, como ciertas bacterias, inducen la formacion y acumulacion de
minerales. Las bacterias como Bacillus subtilis promueven la precipitacion de carbonato
de calcio (CaCOs) dentro de las grietas, lo que permite sellarlas y recuperar la integridad

estructural del material.
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Carbonato de calcio (CaCOs): Mineral compuesto principalmente por calcio,
carbono y oxigeno, que se forma a través de procesos bioquimicos inducidos por bacterias
en el concreto. La precipitacion de CaCOs actia rellenando fisuras y poros en la matriz
cementicia, fortaleciendo la estructura y ayudando a restaurar la resistencia del concreto
afectado por grietas (Smith & Nguyen, 2022).

Esporas bacterianas: Son estructuras altamente resistentes y de estado latente que
forman ciertas bacterias, como Bacillus subtilis, para sobrevivir en condiciones
ambientales adversas, tales como sequedad, altas temperaturas o falta de nutrientes. Estas
esporas pueden germinar y activarse cuando se encuentran en un ambiente favorable,
como el interior del concreto humedo, permitiendo que las bacterias desarrollen su
actividad metabdlica necesaria (Gonzales et al., 2023).

Curado del concreto: Segtin Pérez & Huamén (2024) es el proceso controlado que
consiste en mantener condiciones dptimas de humedad, temperatura y tiempo durante el
endurecimiento del concreto, permitiendo la hidratacion adecuada del cemento.

Densidad aparente: Se refiere a la masa total de un material dividido por su
volumen total, incluyendo el volumen de los poros y vacios presentes. En concreto y
agregados, la densidad aparente es un indicador importante de la calidad y compacidad
del material, influyendo en su resistencia mecdnica y comportamiento frente a la
penetracion de agentes externos.

Durabilidad del concreto: Capacidad que posee el concreto para mantener sus
propiedades y funcionalidad a lo largo del tiempo cuando estd expuesto a condiciones
ambientales, quimicas y fisicas adversas. La durabilidad depende de factores como la
permeabilidad, la resistencia a la compresion y la flexion.

Microorganismos autdctonos: Son aquellos microorganismos naturales del
entorno especifico donde se desarrolla la investigacion o aplicacion, en este caso,
bacterias originarias del ambiente local de Huaraz o similares. El uso de microorganismos
autoctonos en concreto es ventajoso porque estan mejor adaptados a las condiciones
ambientales y pueden mostrar una mayor eficacia en los procesos de bio mineralizacion
(Torres & Pérez, 2019).

Moédulo de finura: Es un indice que representa la granulometria promedio de un
agregado fino (arena), calculado mediante la suma de los porcentajes acumulados
retenidos en una serie de tamices estandar. Este modulo afecta la trabajabilidad, densidad
y resistencia del concreto, ya que influye en la cantidad de cemento y agua requerida para

una mezcla equilibrada.
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Permeabilidad: Propiedad fisica que indica la capacidad de un material, como el
concreto, para permitir el paso de fluidos o gases a través de su matriz. Una baja
permeabilidad es deseable porque reduce la penetracion de agua, cloruros y otros agentes
agresivos que pueden causar deterioro o corrosion del acero de refuerzo en las estructuras
de concreto (Garcia et al., 2020).

PH del concreto: Medida de la acidez o alcalinidad dentro de la matriz del
concreto. Un pH alto (alcalino) es necesario para proteger las barras de acero contra la
corrosion. Sin embargo, la actividad metabolica de ciertas bacterias puede alterar el pH
localmente, lo que puede afectar la durabilidad si no se controla adecuadamente.

Relacion agua-cemento: Proporcion entre la cantidad de agua y el peso de cemento
en una mezcla de concreto. Esta relacion influye directamente en la resistencia,
durabilidad y trabajabilidad del concreto; una relacion demasiado alta puede reducir la
resistencia y aumentar la porosidad, mientras que una muy baja puede dificultar la mezcla
y colocacion.

Resistencia a la flexion: Capacidad del concreto para soportar esfuerzos que
provocan una deformacion o doblamiento, especialmente importante en elementos
estructurales como vigas y losas. Esta propiedad es clave para evaluar la ductilidad y
comportamiento frente a cargas que no son exclusivamente de compresion.

Resistencia a la compresion: Es la propiedad mecdnica mas importante del
concreto y se refiere a la capacidad del material para soportar cargas que tienden a
aplastarlo. Se mide generalmente mediante ensayos en probetas cilindricas o prismaticas,
y es un parametro fundamental para el disefio estructural.

Super plastificante: Aditivo quimico que mejora la trabajabilidad y fluidez del
concreto sin aumentar la cantidad de agua en la mezcla. Su uso permite obtener concretos
mas densos y resistentes, facilitando la colocacion y reduciendo la porosidad.

Tecnologia sostenible: Conjunto de métodos, procesos y materiales disefiados
para minimizar el impacto ambiental y promover el uso eficiente de recursos naturales,
asegurando beneficios econdmicos y sociales a largo plazo. En la construccion, implica
el desarrollo de materiales como el concreto que prolongan la vida util de las estructuras

y reducen la necesidad de mantenimiento y recursos adicionales.
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I. METODOLOGIA
2.1. Enfoque, tipo

Zuiiga et al. (2023), indica que el enfoque cuantitativo se basa en la recoleccion
y analisis de datos numéricos para medir y establecer relaciones objetivas entre variables.
Por otro lado, la investigacion aplicada se enfoca en resolver problemas practicos
especificos utilizando el conocimiento cientifico para desarrollar soluciones concretas y
utiles en contextos reales.

La presente investigacion fue de enfoque cuantitativo y de tipo aplicado, ya que
se basd en la recopilacion y analisis de datos numéricos obtenidos mediante ensayos
experimentales controlados que permitieron medir con precision los cambios en la
resistencia a la compresion del concreto simple tras la incorporacion de bacterias Bacillus
y lactato de calcio. Asimismo, se orientd a resolver una problematica concreta relacionada
con la mejora de las propiedades mecanicas y la durabilidad del concreto en la region de
Huaraz, 2025, buscando generar conocimientos practicos aplicables al disefio y
optimizacion de materiales de construccion.

2.2. Diseiio de investigacion

Enriquez et al. (2023), indica que el disefio experimental implica la manipulacion
controlada de una o mas variables independientes para evaluar su efecto en variables
dependientes, permitiendo establecer relaciones causales con grupos experimentales y de
control. Respecto al tiempo, el disefo transversal evaltia variables en un solo punto
temporal, ofreciendo una “fotografia” del fendmeno.

La investigacion fue de disefio experimental, ya que se manipularon
intencionadamente las variables independientes, en este caso la adicion de bacterias
Bacillus subtilis y lactato de calcio al concreto, para observar su efecto directo en las
propiedades mecanicas del material, permitiendo establecer relaciones de causa y efecto
bajo condiciones controladas. Fue de corte transversal porque la evaluacion de dichas
propiedades se realiz6 en momentos especificos del tiempo, con mediciones tomadas a
las edades determinadas del concreto (7, 14 y 28 dias), sin seguimiento longitudinal, lo
que permitié obtener una instantanea representativa de su comportamiento fisico y
mecanico.

2.3.  Poblacion y muestra

Segtin Mucha et al. (2021), la poblacion se refiere al grupo de individuos u objetos

que se busca comprender en una investigaciéon. La muestra constituye una porcion o

subgrupo seleccionado del universo o poblacidon objeto de estudio. El muestreo describe
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la técnica empleada para elegir los elementos que conformaréan la muestra, extrayéndolos
del conjunto total de la poblacion.

Poblacion: Se consider6 una poblacion de 36 unidades de concreto.

Muestra: La muestra fue seleccionada por conveniencia o juicio, de las cuales
fueron sometidos al ensayo de compresion axial 36 probetas.

En el detalle de muestreo para el ensayo de compresion, se prepararon un total de
36 probetas distribuidas en cuatro grupos con diferentes concentraciones de bacterias
Bacillus subtilis y lactato de calcio: un grupo control sin bacterias ni lactato, y tres grupos
con 10 ml, 25 ml y 35 ml de bacteria combinados respectivamente con 23 g, 50 gy 70 g
de lactato de calcio. Cada grupo cont6 con tres probetas rotas a los 7, 14 y 28 dias para
evaluar la evolucion de las propiedades mecanicas. Es importante destacar que el lactato
de calcio actua como “alimento” o reactivo esencial para las bacterias Bacillus, facilitando
su metabolismo y promoviendo la precipitacion de carbonato de calcio (CaCO:s), el cual
es el agente responsable del fortalecimiento del concreto. La distribucion se especifica en
las siguientes tablas:
Tabla 10
Detalle de muestreo para compresion

Cantidad de Bacteria Bacillus Subtilis (BBS) con Lactato de calcio (LC)
Rotura de Omlde BBS 10mlde BBS 25mlde BBS 35 mlde BBS
probetasalos yOgr.deLC y23gr.deLC y50gr.deLC y70gr.deLC

7 dias 3 3 3 3
14 dias 3 3 3 3
28 dias 3 3 3 3
TOTAL 9 9 9 9

TOTAL PROBETAS: 36

Nota: En la presente investigacion se elaboraran 36 probetas para compresion.
Muestreo: El muestreo en la presente investigacion fue no probabilistico porque
la seleccion de las probetas se realizd de manera intencional y controlada, con base en
criterios especificos relacionados con las dosis de bacterias Bacillus subtilis y lactato de
calcio a evaluar, asi como los tiempos de curado establecidos (7, 14 y 28 dias). Esta
modalidad permitié focalizar los recursos y esfuerzos en muestras representativas de las
combinaciones experimentales definidas, garantizando el cumplimiento del disefio
experimental sin necesidad de recurrir a un muestreo aleatorio, que seria innecesario dada

la naturaleza controlada y especifica del estudio.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recojo de datos

Cisneros et al. (2022), indica que los instrumentos de recoleccion de informacion
registran datos o informacion sobre las variables que se desean medir, las que estan
presentes en el planteamiento del problema, como también, en la pregunta de
investigacion y objetivos: general y especificos.

Se opt6 por emplear la técnica de observacion, para obtener una vision detallada
de los eventos en un espacio y tiempo especificos. Mediante esta técnica, se analizaron
minuciosamente las caracteristicas mecanicas del concreto, sus componentes, la bacteria
Bacillus subtilis y el lactato de calcio, asi como su influencia en la resistencia a la
compresion del concreto.

Se realizaron ensayos utilizando equipos como la maquina universal de ensayos a
compresion. Para llevar a cabo esta técnica, se contaron con camaras, hojas de apuntes y
guias de observacion. Una vez disenada la muestra patron y las muestras con diferentes
porcentajes de bacteria y lactato de calcio, se efectuaron los ensayos a los 7, 14 y 28 dias
de curado.

Durante este proceso, se realiz6 una observacion directa y un monitoreo constante
de los ensayos realizados. Como instrumentos se utilizaron fichas de observacion
otorgadas por el laboratorio 3R Geoingenieria S.A.C., ademas de fichas establecidas en
las normas peruanas NTP y normas internacionales como la ASTM (Sociedad
Estadounidense para Pruebas y Materiales):

Tabla 11
Normativas peruanas e internacionales utilizadas

Ensayo NTP ASTM
Obtencion de esporas de bacterias
Bacillus Subtilis - ASTM E2877 19
Contenido de humedad de

NTP 399.006 ASTM C566 — 19
agregado fino y grueso
Granulometria de agregados NTP 399.007 ASTM C 136 - 19
Peso unitario suelto y compactado NTP 399.008 ASTM C29/C29M - 17

de agregados
Peso especifico y porcentaje de

ASTM C127 - 15 (gruesos),

absorcion de agregados NTP 399.009 ASTM C128 - 15 (finos)
Resistencia a  compresion de  \pp 339 934 ASTM C39/C39M - 21
probetas de concreto

Resistencia a flexion de viguetas NTP 339.034 ASTM C78/C78M - 18

de concreto
Nota: La tabla presenta las principales normativas peruanas (NTP) e internacionales

(ASTM) aplicadas para los diferentes ensayos realizados en esta investigacion.
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2.5. Técnicas de procesamiento y analisis de la informacion

Carriles (2015) destaca que la validez constituye uno de los elementos
fundamentales en toda investigacion. Especificamente, en el procesamiento de la
informacion, fase crucial del proceso investigativo, resulta indispensable que los
resultados reflejen una representacion integra, clara y fiel de la realidad o fenémeno
analizado. Para asegurar este rigor en la presente investigacion, se implementaran
procedimientos que garanticen la precision y confiabilidad de los datos obtenidos,
permitiendo asi conclusiones solidas y fundamentadas.

A. Obtencion de esporas de Bacillus Subtilis

Para obtener esporas de la bacteria Bacillus mediante laboratorio microbioldgico
y utilizarlas como aditivo ecologico en concreto, se utilizaron los equipos, instrumentos,
reactivos y medio de cultivacion:
Tabla 12

Equipos, instrumentos, reactivos y medio de cultivacion de esporas

Microscopio

Incubadora
Equipos Bafio Maria
Centrifuga
Autoclave
Pipetas
Agua destilada estéril
Tubos de ensayo
Laminas porta objetos
Asa de siembra
Mechero
Frascos estériles
Balanza analitica
Serenade ASO, Bayer

Reactivo Kit Coloracion Gram
Tubo N° 04 Nefelometro de Mac Farland
Medio de cultivo Caldo BHI

Nota: La tabla presenta una lista completa y bien organizada de los equipos, instrumentos,

Instrumentos

reactivos y medios necesarios para el proceso de cultivo de esporas de Bacillus.

Procedimiento:

Obtencion de suspension de esporas de Bacillus Subtilis.- Para la suspension de
esporas de Bacillus Subtilis se utilizO SERENADE ASO de la marca Bayer en el cual se
encuentra la cepa viva de Bacillus Subtilis QST 713, que contiene 1.34% del peso del
producto. Para realizar una evaluacion de pureza se hizo una coloracién Gram para la

observacion de Bacilos Gram Positivos:
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Figura 5

Bacilos Gram Positivos obtenidos en Laboratorio

Nota: Observacion de Bacilos Gram Positivos, y la confirmacion de la pureza del cultivo
bacteriano.

Después de corroborar la pureza del cultivo, se realizé una siembra de un indculo
en un medio del cultivo liquido enriquecido para el desarrollo de la bacteria y la formacion
eficaz de la espora; para ello se utilizd el medio utilizado por Huaméan (2021), cuya
composicion es: Caldo BHI 2g/L, NaHCO3 1.5g/L, NH4Cl 7g/L, Urea 7g/L, CaCl2 5g/L;
con un pH de 7.0; y se incubd a 37°C por 24 horas.

Figura 6

Incubacion de la bacteria Bacillus Subtilis

Nota: Incubacion de los frascos con los cultivos de Bacillus Subtilis.
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Después del tiempo de incubacion, se gener6 un estrés térmico en los cultivos a
80°C por 15 minutos para la liberacion de las esporas en las estructuras vegetativas.
Después de estrés térmico se lava con agua destilada estéril mediante una centrifugacion
seriada a 1500rpm por 5 minutos, donde se elimina el sobrenadante y se repite 4 veces.
Para concentrar la cantidad de esporas de Bacillus Subtilis, se realizd mediante el uso del
tubo numero 4 del nefelometro de McFarland.

Figura 7

Cultivo Bacillus Subtilis en bario maria

Nota: Cultivos en Bafio Maria para el estrés térmico de los cultivos de Bacillus Subtilis a

80°C por 15min.

En este procedimiento se obtuvo una suspension de esporas de Bacillus Subtilis

en concentracion de 1.2 x 109 células/ml (segiin tubo N° 4 del nefelémetro McFarland).

Figura 8

Suspension de esporas de Bacillus Subtilis

Nota: Suspension de esporas de Bacillus Subtilis, en una concentracion de 1.2 x 109

células/ml (seglin el tubo N° 4 del nefelometro de McFarland).
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2.6.  Aspectos éticos en investigacion

Los aspectos éticos en la investigacion se refieren a los principios y normas que
garantizan el respeto, la integridad y la responsabilidad en el desarrollo de un estudio
cientifico. Estos incluyen la proteccion de los derechos y bienestar de los participantes
(cuando los hay), la honestidad en la recoleccidn, analisis y presentacion de datos, la
confidencialidad y el manejo adecuado de la informacion, asi como el reconocimiento
debido a las fuentes y colaboradores. Asimismo, implican evitar el plagio, la
manipulacion o falsificacion de resultados, y asegurar que la investigacion no cause dafio
fisico, psicologico, social o ambiental (Espinoza & Calva, 2020).

En la presente investigacion se aplicaron diversos aspectos éticos fundamentales
para garantizar la integridad y responsabilidad cientifica. Se respet6 el marco ético-
juridico-institucional vigente, considerando los acuerdos, convenios y términos de
referencia pertinentes para la toma de decisiones en el desarrollo del estudio. Asimismo,
se cumplio6 con la normatividad nacional e internacional, asumiendo la conviccion interna
y reflexionando sobre las consecuencias de los actos como investigadores, en
concordancia con las leyes y reglamentos que regulan el 4rea de investigacion.

Dado que el estudio no involucré sujetos humanos, no fue necesario aplicar el
consentimiento informado, pero si se mantuvo el respeto absoluto a la dignidad, identidad
y privacidad de las personas relacionadas indirectamente con el proyecto, asi como a los
derechos humanos en general. Se fomento el desarrollo sostenible mediante el disefio y
ejecucion de una investigacion que busco proteger el medio ambiente, evitando cualquier
dafio o accion lesiva, y respetando el equilibrio entre los elementos bidticos y abioticos
presentes en el contexto local.

Ademas, se actud con responsabilidad, rigor cientifico y veracidad, asegurando la
validez y fiabilidad de los métodos y datos utilizados, y evitando cualquier practica que
comprometa la honestidad del proceso investigativo. La divulgacién de los resultados se
realizd de manera responsable, promoviendo el pluralismo ideoldgico y respetando la
diversidad cultural, con la intencion de devolver los hallazgos a la comunidad académica
y local.

Finalmente, se priorizo la justicia y el bien comun, anteponiendo estos valores a
intereses personales y minimizando los posibles efectos nocivos en las personas, el

ambiente y la sociedad en general.
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III. RESULTADOS
Objetivo especifico 1: Determinar la influencia de la combinacién 1 de bacterias
bacillus subtilis y lactato de calcio en la resistencia a la compresion de un concreto simple

en Huaraz, 2025.

Tabla 13
Concreto patron vs concreto 10ml BBS x 23 gr LC a 7 dias
Briqueta Carga Area fc % Minimo
Descripcion (kg)) (ecm?)  (kg/cm?) f'c/210 normativa
Probeta patron 1 15,344.32  78.50 195.52 93 % 70
Probeta patron 2 15,655.76  78.50 199.36 95 % 70
Probeta patrén 3 15,164.71  78.50 193.13 92 % 70
Probeta con 10ml BBS x 23 gr LC  14,941.98  78.50 190.28 91 % 70
Probeta con 10ml BBS x 23 gr LC  14,581.52  78.50 185.79 88 % 70
Probeta con 10ml BBS x 23 gr LC  14,845.06  78.50 189.16 90 % 70

Nota: Los valores de resistencia a la compresion (f°¢) fueron calculados dividiendo la
carga maxima aplicada entre el 4rea de la seccion transversal de cada probeta (78.50 cm?).

A los 7 dias, el concreto patron presentd cargas de 15,344.32 kg, 15,655.76 kg y
15,164.71 kg, obteniendo resistencias a la compresion de 195.52,199.36y 193.13 kg/cm?,
equivalentes al 93 %, 95 % y 92 % de la resistencia de disefio (210 kg/cm?), superando
ampliamente el minimo normativo del 70 %. Por su parte, el concreto con 10 ml de BBS
y 23 g de LC registro cargas de 14,941.98 kg, 14,581.52 kg y 14,845.06 kg, alcanzando
resistencias de 190.28, 185.79 y 189.16 kg/cm?, correspondientes al 91 %, 88 % y 90 %
de f’c, también por encima del minimo exigido. Comparativamente, el concreto patrén
mostr6 valores ligeramente superiores, con una diferencia aproximada de entre 4 y 10
kg/cm? respecto al concreto adicionado, evidenciando que a los 7 dias la incorporacion
de BBS y lactato de calcio no increment? la resistencia inicial, aunque mantuvo resultados

dentro de parametros normativos aceptables.

Tabla 14
Concreto patron vs concreto 10ml BBS x 23 gr LC a 14 dias
Briqueta Carga Area fc % Minimo
Descripcion (kg (em?)  (kg/em?) {f°c/210 normativa
Probeta patron 1 18,155.70  78.50 195.52  231.27 80 %
Probeta patron 2 17,718.00  78.50 199.36  225.77 80 %
Probeta patron 3 17,647.73  78.50 193.13  224.85 80 %

Probeta con 10ml BBS x 23 gr LC  18,009.84  78.50 190.28  229.44 80 %
Probeta con 10ml BBS x 23 gr LC  17,295.41  78.50 185.79  220.26 80 %
Probeta con 10ml BBS x 23 gr LC  18,140.00  78.50 189.16  231.07 80 %

Nota: Los valores de resistencia a la compresion (f°c) fueron calculados dividiendo la

carga maxima aplicada entre el area de la seccion transversal de cada probeta (78.50 cm?).
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A los 14 dias, el concreto patron registréd cargas de 18,155.70 kg, 17,718.00 kg y
17,647.73 kg, alcanzando resistencias a la compresion de 231.27,225.77 y 224.85 kg/cm?,
valores que representan aproximadamente el 110 %, 108 % y 107 % respecto a la
resistencia de disefio de 210 kg/cm?, superando ampliamente el minimo normativo
establecido en 80 %. Por su parte, el concreto con 10 ml de BBS y 23 g de lactato de
calcio presentd cargas de 18,009.84 kg, 17,295.41 kg y 18,140.00 kg, obteniendo
resistencias de 229.44, 220.26 y 231.07 kg/cm?, equivalentes aproximadamente al 109 %,
105 % y 110 % de f’c, igualmente por encima del minimo exigido. Comparativamente,
ambos concretos mostraron comportamientos muy similares a los 14 dias, con diferencias
minimas entre 0.20 y 5.51 kg/cm?, evidenciando que la adicion de BBS y lactato de calcio

permitié alcanzar resistencias competitivas y dentro de los parametros normativos

establecidos.

Tabla 15

Concreto patron vs concreto 10ml BBS x 23 gr LC a 28 dias

Briqueta Carga Area fc % Minimo
Descripcion (kg)) (em?)  (kg/cm?) f°c/210 normativa

Probeta patrén 1 18,532.50  78.50 236.07 112 % 100 %
Probeta patrén 2 21,931.90 78.50 279.40 133 % 100 %
Probeta patron 3 22,403.22 7850 28552 136 % 100 %

Probeta con 10ml BBS x 23 gr LC  22,164.11  78.50 282.46 135 % 100 %

Probeta con 10ml BBS x 23 gr LC  22,495.39  78.50 286.54 136 % 100 %

Probeta con 10ml BBS x 23 gr LC  22,824.67  78.50 290.62 138 % 100 %
Nota: Los valores de resistencia a la compresion (f°c) fueron calculados dividiendo la

carga maxima aplicada entre el area de la seccion transversal de cada probeta (78.50 cm?).

A los 28 dias, el concreto patron registro cargas de 18,532.50 kg, 21,931.90 kg y
22,403.22 kg, alcanzando resistencias a la compresion de 236.07,279.40 y 285.52 kg/cm?,
equivalentes al 112 %, 133 % y 136 % respecto a la resistencia de disefio de 210 kg/cm?,
cumpliendo y superando el minimo normativo del 100 %. Por su parte, el concreto con
10 ml de BBS y 23 g de lactato de calcio presentd cargas de 22,164.11 kg, 22,495.39 kg
y 22,824.67 kg, obteniendo resistencias de 282.46, 286.54 y 290.62 kg/cm?,
correspondientes al 135 %, 136 % y 138 % de f’c, superando también ampliamente el
valor normativo. Comparativamente, el concreto adicionado mostrd resultados superiores
y mas homogéneos que el patron, con incrementos que oscilan entre aproximadamente 3
y 46 kg/cm?, evidenciando que a los 28 dias la incorporacion de BBS y lactato de calcio

contribuy6 a un mayor desarrollo de la resistencia a la compresion del concreto.
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Figura 9
Concreto patron vs concreto 10ml BBS x 23 gr LC a 7, 14y 28 dias
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Probetas con Bacterias Bacillus Subtilis y Lactato de Calcio

7 dias 14 dias 28dias

Nota: Los valores de resistencia a la compresion (f°¢) fueron calculados dividiendo la

carga maxima aplicada entre el 4rea de la seccion transversal de cada probeta (78.50 cm?).

El grafico muestra la evolucion de la resistencia a la compresion (f'c) a7, 14y 28
dias para el concreto patron y el concreto con 10 ml de Bacillus subtilis (BBS) y 23 g de
lactato de calcio (LC). A los 7 dias, ambas mezclas presentan valores similares, aunque
el concreto patron registra resistencias ligeramente mayores (entre 193.13 y 199.36
kg/cm?) frente al concreto con adicion (entre 185.79 y 190.28 kg/cm?).

A los 14 dias, se observa un incremento significativo en ambas dosificaciones,
alcanzando valores que oscilan aproximadamente entre 220.26 y 231.27 kg/cm?, con
diferencias minimas entre el patrén y el concreto modificado.

Finalmente, a los 28 dias, el concreto con BBS y LC supera ligeramente al patron,
alcanzando resistencias entre 282.46 y 290.62 kg/cm?, mientras que el patron varia entre
236.07 y 285.52 kg/cm?. En conjunto, el grafico evidencia un desarrollo progresivo de la
resistencia en el tiempo y sugiere que la incorporacion de bacterias y lactato de calcio

favorece el incremento de la resistencia a edades mayores, especialmente a los 28 dias.
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Tabla 16
Prueba normalidad Shapiro Wilk C° patron y C° + 10ml BBS x 23 gr LC

Grupo \4 p — valor
Probeta patron a 7 dias 0.9823 0.7449
Probeta con 10ml BBS x 23 gr LC a 7 dias 0.9228 0.4621
Probeta patron a 14 dias 0.9823 0.7449
Probeta con 10ml BBS x 23 gr LC a 14 dias  0.9823 0.4621
Probeta patron a 28 dias 0.8412 0.2173

Probeta con 10ml BBS x 23 gr LC a28 dias  1.0000 0.9999
Nota: Ho: Los datos siguen distribucién normal. Se acepta normalidad si p > 0.05.

En todos los casos, los valores de significancia obtenidos fueron mayores a 0.05,
por lo que no se rechazo6 la hipotesis nula de normalidad. Esto indica que los datos siguen
una distribucién normal y, en consecuencia, cumplen con el supuesto necesario para la
aplicacion del andlisis de varianza (ANOVA).

Tabla 17
Analisis Anova C° patrony C° + 10ml BBS x 23 gr LC

Or.1ge.n de Suma de Promedio F Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados cuadrados para F
Muestra 107.10 107.10 5.32
Columnas 21452.03 2145'2 03 0.56 0.47 5.32
Interaccion 552.30 559 3'0 113.10 0.00 532
Dentro del grupo 1517.39 189'67 291 0.13

Total 23628.82 )

Nota: Se aplico analisis de varianza Anova de dos factores con replicacion, considerando
como factores el tipo de concreto y edad de curado, con nivel de significancia de a = 0.05.

Se consider6 diferencia estadisticamente significativa cuando p < 0.05.

El andlisis de varianza (ANOV A) mostr6 que el factor muestra (tipo de concreto:
patron vs. concreto con 10 ml de BBS y 23 g) presentd un valor F = 0.56 con una
probabilidad p = 0.47, mayor que 0.05, lo que indica que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre ambos tipos de concreto.

En contraste, el factor columnas (edad de curado) obtuvo un valor F =113.10 con
una probabilidad p = 0.00, menor que 0.05, evidenciando una diferencia altamente
significativa en la resistencia a la compresion segun el tiempo de ensayo.

Por su parte, la interaccion entre tipo de concreto y edad presento F =291y p =
0.13, mayor que 0.05, indicando que no existe interaccion significativa entre ambos
factores. En consecuencia, la variacion de la resistencia se atribuye principalmente a la

edad de curado y no a la incorporacion de BBS y lactato de calcio.
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Objetivo especifico 2: Determinar la influencia de la combinacién 2 de bacterias
bacillus subtilis y lactato de calcio en la resistencia a la compresion de un concreto simple

en Huaraz, 2025.

Tabla 18
Concreto patron vs concreto 25ml BBS x 50 gr LC a 7 dias
Briqueta Carga Area fc % Minimo
Descripcion (kg) (ecm?)  (kg/cm?) f'c/210 normativa
Probeta patron 1 15,344.32  78.50 195.52 93 % 70
Probeta patron 2 15,655.76  78.50 199.36 95 % 70
Probeta patrén 3 15,164.71  78.50 193.13 92 % 70
Probeta con 25ml BBS x 50 gr LC  15,832.45  78.50 201.70 96 % 70
Probeta con 25ml BBS x 50 gr LC  14,493.60  78.50 184.67 88 % 70
Probeta con 25ml BBS x 50 gr LC  15,669.31  78.50 199.66 95 % 70

Nota: Los valores de resistencia a la compresion (f°¢) fueron calculados dividiendo la
carga maxima aplicada entre el 4rea de la seccion transversal de cada probeta (78.50 cm?).

A los 7 dias, el concreto patron registrd cargas de 15,344.32 kg, 15,655.76 kg y
15,164.71 kg, alcanzando resistencias a la compresion de 195.52,199.36y 193.13 kg/cm?,
equivalentes al 93 %, 95 % y 92 % de la resistencia de disefio (210 kg/cm?), superando el
minimo normativo del 70 %. Por su parte, el concreto con 25 ml de BBS y 50 g de lactato
de calcio presentd cargas de 15,832.45 kg, 14,493.60 kg y 15,669.31 kg, obteniendo
resistencias de 201.70, 184.67 y 199.66 kg/cm?, correspondientes al 96 %, 88 % y 95 %
de f’c, también por encima del minimo exigido. Comparativamente, el concreto con
adicion mostrd resultados ligeramente variables respecto al patron, con un valor maximo
superior (201.70 kg/cm?) pero también un valor minimo inferior (184.67 kg/cm?),
evidenciando que a los 7 dias la incorporacion de 25 ml de BBS no gener6 un incremento
uniforme en la resistencia, aunque mantuvo el cumplimiento de los pardmetros

normativos establecidos.

Tabla 19
Concreto patron vs concreto 25ml BBS x 50 gr LC a 14 dias
Briqueta Carga Area fc % Minimo
Descripcion (kg.) (em?)  (kg/em?) f°c/210 normativa
Probeta patron 1 18,155.70  78.50 195.52  231.27 80 %
Probeta patron 2 17,718.00  78.50 199.36  225.77 80 %
Probeta patron 3 17,647.73  78.50 193.13  224.85 80 %

Probeta con 25ml BBS x 50 gr LC  16,913.35  78.50 215.57 103 % 80 %

Probeta con 25ml BBS x 50 gr LC  17,749.35  78.50 226.17 108 % 80 %

Probeta con 25ml BBS x 50 gr LC  18,323.22  78.50 233.52 111 % 80 %
Nota: Los valores de resistencia a la compresion (f°c) fueron calculados dividiendo la

carga maxima aplicada entre el area de la seccion transversal de cada probeta (78.50 cm?).
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A los 14 dias, el concreto patron registro cargas de 18,155.70 kg, 17,718.00 kg y
17,647.73 kg, alcanzando resistencias a la compresion de 231.27,225.77 y 224.85 kg/cm?,
superando ampliamente el minimo normativo del 80 % de la resistencia de disefio. Por su
parte, el concreto con 10 ml de BBS y 50 g de lactato de calcio presentd cargas de
16,913.35 kg, 17,749.35 kg y 18,323.22 kg, obteniendo resistencias de 215.57, 226.17 y
233.52 kg/cm?, equivalentes al 103 %, 108 % y 111 % de la resistencia de disefio,
respectivamente, cumpliendo también con la exigencia normativa. Comparativamente,
los resultados muestran un comportamiento similar entre ambas dosificaciones, aunque
el concreto con adicion presenta mayor variabilidad, registrando un valor minimo inferior
al patrén (215.57 kg/cm?) y un valor maximo ligeramente superior (233.52 kg/cm?), lo
que indica que a los 14 dias la incorporacion de BBS y lactato de calcio mantiene
resistencias competitivas y dentro de los parametros establecidos.

Tabla 20
Concreto patron vs concreto 25ml BBS x 50 gr LC a 28 dias

Briqueta Carga Area f'c % Minimo
Descripcion (kg) (em?)  (kg/cm?) f'c/210 normativa
Probeta patron 1 18,532.50  78.50 236.07 112 % 100 %
Probeta patron 2 21,931.90  78.50 279.40 133 % 100 %
Probeta patrén 3 22,403.22  78.50 285.52 136 % 100 %

Probeta con 25ml BBS x 50 gr LC  22,328.25  78.50 284.50 135 % 100 %
Probeta con 25ml BBS x 50 gr LC  22,561.53  78.50 288.58 137 % 100 %
Probeta con 25ml BBS x 50 gr LC  22,085.04  78.50 281.44 134 % 100 %

Nota: Los valores de resistencia a la compresion (f°c) fueron calculados dividiendo la

carga maxima aplicada entre el area de la seccion transversal de cada probeta (78.50 cm?).

A los 28 dias, el concreto patron registro cargas de 18,532.50 kg, 21,931.90 kg y
22,403.22 kg, alcanzando resistencias a la compresion de 236.07,279.40 y 285.52 kg/cm?,
equivalentes al 112 %, 133 % y 136 % de la resistencia de disefio, cumpliendo y
superando el minimo normativo del 100 %. Por su parte, el concreto con 25 ml de BBS y
50 g de lactato de calcio presentd cargas de 22,328.25 kg, 22,561.53 kg y 22,085.04 kg,
obteniendo resistencias de 284.50, 288.58 y 281.44 kg/cm?, correspondientes al 135 %,
137 %y 134 % de f’c, superando igualmente el valor exigido.

Comparativamente, el concreto con adicion mostré resultados ligeramente
superiores y mas homogéneos que el patron, con resistencias que oscilan en un rango mas
estrecho y con incrementos aproximados de entre 3 y 48 kg/cm? respecto a algunas
probetas patrén, evidenciando que a los 28 dias la incorporacion de 25 ml de BBS

favorecio el desarrollo de la resistencia a la compresion del concreto.
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Figura 10
Concreto patron vs concreto 20ml BBS x 50 gr LC a 7, 14y 28 dias
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Nota: Los valores de resistencia a la compresion (f°c) fueron calculados dividiendo la
carga maxima aplicada entre el 4rea de la seccion transversal de cada probeta (78.50 cm?).

El grafico muestra la evolucion de la resistencia a la compresion (f'c) a7, 14y 28
dias para el concreto patron y el concreto con 25 ml de Bacillus subtilis (BBS) y 50 g de
lactato de calcio (LC).

A los 7 dias, el concreto patron presenta valores entre 193.13 y 199.36 kg/cm?,
mientras que el concreto con adicion muestra resultados variables entre 184.67 y 201.70
kg/cm?, evidenciando un comportamiento similar aunque con mayor dispersion en la
mezcla modificada.

A los 14 dias, se observa un incremento notable en el concreto con BBS y LC,
alcanzando resistencias entre 215.57 y 233.52 kg/cm?, superando en promedio al concreto
patron, que mantiene valores alrededor de 224.85 a 231.27 kg/cm?. Finalmente, a los 28
dias, ambas mezclas presentan un aumento significativo; sin embargo, el concreto con 25
ml de BBS y 50 g de LC registra valores ligeramente superiores y mas homogéneos (entre

281.44 y 288.58 kg/cm?) en comparacion con el patron (entre 236.07 y 285.52 kg/cm?).
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Tabla 21
Prueba normalidad Shapiro Wilk C° patron y C° + 25ml BBS x 50 gr LC

Grupo W p — valor
Probeta patron a 7 dias 0.9823 0.7449
Probeta con 25ml BBS x 50 gr LC a 7 dias 0.8384 0.2099
Probeta patron a 14 dias 0.9823 0.7449
Probeta con 25ml BBS x 50 gr LC a 14 dias  0.9892 0.8011
Probeta patron a 28 dias 0.8412 0.2173

Probeta con 25ml BBS x 50 gr LC a 28 dias  0.9932 0.8428
Nota: Ho: Los datos siguen distribucion normal. Se acepta normalidad si p > 0.05.

En todos los casos, los valores de significancia obtenidos fueron mayores a 0.05,
por lo que no se rechaz6 la hipotesis nula de normalidad. Esto indica que los datos siguen
una distribucién normal y, en consecuencia, cumplen con el supuesto necesario para la
aplicacion del andlisis de varianza (ANOVA).

Tabla 22
Analisis Anova C° patron y C° + 25ml BBS x 50 gr LC

Or}gep de Suma de Promedio F Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados cuadrados para F
Muestra 1651.58 1651.58 5.32
Columnas 12821.02 1282i 02 7.95 0.02 5.32
Interaccion 94.75 04 7'5 61.72 4.97E-05 5.32
Dentro del grupo 1661.70 207' 71 0.46 0.52

Total 16229.05 ’

Nota: Se aplico andlisis de varianza Anova de dos factores con replicacion, considerando
como factores el tipo de concreto y edad de curado, con nivel de significancia de a = 0.05.
Se consider6 diferencia estadisticamente significativa cuando p < 0.05.

El analisis de varianza (ANOVA) evidencidé que el factor muestra (tipo de
concreto: patron vs. concreto con 25 ml de BBS y 50 g de lactato de calcio) presentd un
valor F = 7.95 con una probabilidad p = 0.02, menor que 0.05, lo que indica que existen
diferencias estadisticamente significativas entre ambos tipos de concreto.

Asimismo, el factor columnas (edad de curado) obtuvo un valor F=61.72 con una
probabilidad p = 4.97E-05, también menor que 0.05, evidenciando una diferencia
altamente significativa en la resistencia a la compresion segun el tiempo de ensayo.

Por otro lado, la interaccion entre tipo de concreto y edad presentd un valor F =
0.46 y p=10.52, mayor que 0.05, lo que indica que no existe interaccion significativa entre
ambos factores.

En consecuencia, la resistencia a la compresion se ve influenciada de manera
independiente tanto por el tipo de concreto como por la edad de curado, sin que el efecto

de uno dependa del otro.
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Objetivo especifico 3: Determinar la influencia de la combinacion 3 de bacterias
bacillus subtilis y lactato de calcio en la resistencia a la compresion de un concreto simple

en Huaraz, 2025.

Tabla 23
Concreto patron vs concreto 35ml BBS x 70 gr LC a 7 dias
Briqueta Carga Area fc % Minimo
Descripcion (kg) (ecm?)  (kg/cm?) f'c/210 normativa
Probeta patron 1 15,344.32  78.50 195.52 93 % 70
Probeta patron 2 15,655.76  78.50 199.36 95 % 70
Probeta patrén 3 15,164.71  78.50 193.13 92 % 70
Probeta con 35ml BBS x 70 gr LC  15,164.71  78.50 193.13 92 % 70
Probeta con 35ml BBS x 70 gr LC  14,406.68  78.50 183.55 87 % 70
Probeta con 35ml BBS x 70 gr LC  14,567.82  78.50 185.59 88 % 70

Nota: Los valores de resistencia a la compresion (f°¢) fueron calculados dividiendo la
carga maxima aplicada entre el area de la seccion transversal de cada probeta (78.50 cm?).

A los 7 dias, el concreto patron registrd cargas de 15,344.32 kg, 15,655.76 kg y
15,164.71 kg, alcanzando resistencias a la compresion de 195.52,199.36y 193.13 kg/cm?,
equivalentes al 93 %, 95 % y 92 % de la resistencia de disefio (210 kg/cm?), superando el
minimo normativo del 70 %. Por su parte, el concreto con 35 ml de BBS y 70 g de lactato
de calcio presentd cargas de 15,164.71 kg, 14,406.68 kg y 14,567.82 kg, obteniendo
resistencias de 193.13, 183.55 y 185.59 kg/cm?, correspondientes al 92 %, 87 % y 88 %
de f’c, también por encima del minimo exigido. Comparativamente, el concreto con
mayor dosificacion de BBS y lactato de calcio mostro resistencias ligeramente inferiores
al patron en dos de las tres probetas, evidenciando que a los 7 dias esta dosificacion no
gener6 un incremento en la resistencia inicial, aunque cumpli6 con los parametros

normativos establecidos.

Tabla 24
Concreto patron vs concreto 35ml BBS x 70 gr LC a 14 dias
Briqueta Carga Area fc % Minimo
Descripcion (kg) (cm?)  (kg/cm?) fc/210 normativa
Probeta patrén 1 18,155.70  78.50 195.52  231.27 80 %
Probeta patrén 2 17,718.00  78.50 199.36  225.77 80 %
Probeta patrén 3 17,647.73  78.50 193.13  224.85 80 %

Probeta con 35ml BBS x 70 gr LC  17,936.97  78.50 228.42 109 % 80 %
Probeta con 35ml BBS x 70 gr LC  17,056.90  78.50 217.40 104 % 80 %
Probeta con 35ml BBS x 70 gr LC  17,205.34  78.50 219.24 104 % 80 %

Nota: Los valores de resistencia a la compresion (f°c) fueron calculados dividiendo la

carga maxima aplicada entre el area de la seccion transversal de cada probeta (78.50 cm?).
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A los 14 dias, el concreto patron alcanzoé resistencias a la compresion de 231.27,
225.77 y 224.85 kg/cm?, superando ampliamente el minimo normativo del 80 % de la
resistencia de disefio. Por su parte, el concreto con 35 ml de BBS y 70 g de lactato de
calcio registré resistencias de 228.42, 217.40 y 219.24 kg/cm?, equivalentes al 109 %,
104 % y 104 % de la resistencia de disefio, respectivamente, cumpliendo también con la

exigencia normativa.

Tabla 25
Concreto patron vs concreto 35ml BBS x 70 gr LC a 28 dias
Briqueta Carga Area fc % Minimo
Descripcion (kg) (em?)  (kg/em?) f°c¢/210 normativa
Probeta patron 1 18,532.50 78.50  236.07 112 % 100 %
Probeta patron 2 21,931.90 78.50  279.40 133 % 100 %
Probeta patrén 3 22,403.22 7850 @ 28552  136% 100 %

Probeta con 35ml BBS x 70 gr LC  22,455.36  78.50 286.03 136 % 100 %

Probeta con 35ml BBS x 70 gr LC  23,368.16  78.50 297.76 142 % 100 %

Probeta con 35ml BBS x 70 gr LC  23,208.02  78.50 295.72 141 % 100 %
Nota: Los valores de resistencia a la compresion (f°c) fueron calculados dividiendo la

carga maxima aplicada entre el area de la seccion transversal de cada probeta (78.50 cm?).

A los 28 dias, el concreto patrén alcanzo resistencias a la compresion de 236.07,
279.40y 285.52 kg/cm?, equivalentes al 112 %, 133 %y 136 % de la resistencia de disefio,
cumpliendo y superando el minimo normativo del 100 %. Por su parte, el concreto con
35 ml de BBS y 70 g de lactato de calcio registro resistencias de 286.03, 297.76 y 295.72
kg/cm?, correspondientes al 136 %, 142 % y 141 % de f’c, superando ampliamente el
valor exigido. Comparativamente, el concreto con mayor dosificacion mostrd resistencias
superiores y mas homogéneas que el patron, con incrementos aproximados entre 10 y 50
kg/cm? respecto a las probetas patron, evidenciando que a los 28 dias la incorporacion de
35 ml de BBS y 70 g de lactato de calcio favorecio¢ significativamente el desarrollo de la

resistencia a la compresion del concreto.
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Figura 11

Concreto patron vs concreto 35ml BBS x 70 gr LC a 7, 14y 28 dias
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Nota: Los valores de resistencia a la compresion (f°c) fueron calculados dividiendo la
carga maxima aplicada entre el 4rea de la seccion transversal de cada probeta (78.50 cm?).

El grafico muestra la evolucion de la resistencia a la compresion (fc) a 7, 14y 28
dias para el concreto patrén y el concreto con 35 ml de Bacillus subtilis y 70 g de lactato
de calcio. A los 7 dias, el concreto patron presenta valores entre 193.13 y 199.36 kg/cm?,
mientras que el concreto con adicion registra resistencias ligeramente menores, entre
183.55 y 193.13 kg/cm?, evidenciando que en edades tempranas la mayor dosificacion no
genera un incremento significativo.

A los 14 dias, ambos concretos muestran un aumento de resistencia; sin embargo,
el patron mantiene valores levemente superiores (entre 224.85 y 231.27 kg/cm?) en
comparacion con el concreto modificado (entre 217.40 y 228.42 kg/cm?). Finalmente, a
los 28 dias se observa el mayor desarrollo de resistencia en ambas mezclas, destacandose
el concreto con 35 ml de BBS y 70 g de lactato de calcio, que alcanza valores entre 286.03

y 297.76 kg/cm?, superando al patron en promedio.

Tabla 26
Prueba normalidad Shapiro Wilk C° patron y C° + 35ml BBS x 70 gr LC
Grupo W p — valor
Probeta patron a 7 dias 0.9823 0.7449
Probeta con 35ml BBS x 70 gr LC a 7 dias 0.9010 0.3887
Probeta patron a 14 dias 0.9823 0.7449
Probeta con 35ml BBS x 70 gr LC a 14 dias ~ 0.8712 0.2989
Probeta patron a 28 dias 0.8412 0.2173
Probeta con 35ml BBS x 70 gr LC a 28 dias ~ 0.8758 0.3122

Nota: Ho: Los datos siguen distribucion normal. Se acepta normalidad si p > 0.05.



En todos los casos, los valores de significancia obtenidos fueron mayores a 0.05,
por lo que no se rechazo la hipotesis nula de normalidad. Esto indica que los datos siguen
una distribucién normal y, en consecuencia, cumplen con el supuesto necesario para la
aplicacion del analisis de varianza (ANOVA).

Tabla 27
Analisis Anova C° patron y C° + 35ml BBS x 70 gr LC

Or}gep de Suma de Promedio F Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados cuadrados para F
Muestra 2016.84 5.32
Columnas 15224.70 1250212%8740 9.95 0.0135 5.32
Interaccion 0.18 0 18’ 75.12  2.4428E-05 5.32
Dentro del grupo 1621.42 20'2 68 0.00088 0.9770

Total 18863.14 ’

Nota: Se aplic6 andlisis de varianza Anova de dos factores con replicacion, considerando
como factores el tipo de concreto y edad de curado, con nivel de significancia de a = 0.05.
Se consider6 diferencia estadisticamente significativa cuando p < 0.05.

El anélisis de varianza (ANOV A) mostr6 que el factor muestra (tipo de concreto:
patrén vs. concreto con 35 ml de BBS y 70 g de lactato de calcio) presentd un valor F =
9.95 con una probabilidad p = 0.0135, menor que 0.05, lo que indica que existen
diferencias estadisticamente significativas entre ambos tipos de concreto.

Asimismo, el factor columnas (edad de curado) obtuvo un valor F=75.12 con una
probabilidad p = 2.4428E-05, también menor que 0.05, evidenciando una diferencia
altamente significativa en la resistencia a la compresion segun el tiempo de ensayo. Por
otro lado, la interaccidn entre tipo de concreto y edad presentd un valor F = 0.00088 y p
= 0.9770, mayor que 0.05, lo que indica que no existe interaccion significativa entre
ambos factores.

En consecuencia, la resistencia a la compresion se ve influenciada de manera
independiente tanto por el tipo de concreto como por la edad de curado, siendo ambos

factores determinantes, pero sin que el efecto de uno dependa del otro.
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IV. DISCUSION

Los resultados obtenidos demostraron que la adicion de Bacillus Subtilis y lactato
de calcio mejora significativamente las propiedades mecanicas del concreto f'c = 210
kg/cm? en Huaraz — Ancash, con un incremento del 9.8% en resistencia a compresion a
los 28 dias, alcanzando 293.17 kg/cm? frente a 267.00 kg/cm? del concreto patron.
Asimismo, la resistencia a la flexion aument6 hasta en un 6.9%, alcanzando 44.02 kg/cm?
frente a 41.16 kg/cm? en la probeta control. Estos hallazgos coinciden con Muifioz et al.
(2023), quienes reportaron mejoras similares en Bogota, destacando la precipitacion
microbiana de carbonato de calcio como mecanismo fundamental. Ademas, la viabilidad
bacteriana y la formacion de esporas confirmadas en suspensiones con concentraciones
aproximadas de 1.2 x 10° células/mL, y la utilizacion de lactato en rangos de 23 a 70 g/L,
favorecieron la bio mineralizacidon progresiva. A pesar de que dosis menores como 10
ml/cl de bacteria mostraron mejores rendimientos a 14 dias (232 kg/cm? frente a 224
kg/cm? del patron), las dosis mayores (35 ml/cl y 70 g de lactato) evidenciaron un
desarrollo mas marcado a 28 dias. Estas diferencias resaltan la importancia del tiempo de
curado para maximizar los beneficios del aditivo, en linea con estudios internacionales
que sugieren la necesidad de optimizar la dosificacion y las condiciones de aplicacion

para lograr un concreto autorreparable eficiente y durable.
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V. CONCLUSIONES

El anélisis de varianza (ANOV A) mostr6 que el factor muestra (tipo de concreto:
patrén vs. concreto con 35 ml de BBS y 70 g de lactato de calcio) presentd un valor F =
9.95 con una probabilidad p = 0.0135, menor que 0.05, lo que indica que existen
diferencias estadisticamente significativas entre ambos tipos de concreto. Asimismo, el
factor columnas (edad de curado) obtuvo un valor F = 75.12 con una probabilidad p =
2.4428E-05, también menor que 0.05, evidenciando una diferencia altamente
significativa en la resistencia a la compresion segun el tiempo de ensayo. Por otro lado,
la interaccion entre tipo de concreto y edad presentd un valor F = 0.00088 y p = 0.9770,
mayor que 0.05, lo que indica que no existe interaccion significativa entre ambos factores.

A'los 7 dias, el concreto patron presento resistencias entre 193.13 y 199.36 kg/cm?,
mientras que el concreto con 10 ml de BBS registro valores entre 185.79 y 190.28 kg/cm?.
A los 14 dias, el patron alcanzo entre 224.85 y 231.27 kg/cm? y el concreto modificado
entre 220.26 y 231.07 kg/cm?. A los 28 dias, el patron vario6 entre 236.07 y 285.52 kg/cm?
y el concreto con BBS entre 282.46 y 290.62 kg/cm?. Sin embargo, el ANOVA indico
que el factor muestra no fue significativo (p > 0.05), mientras que la edad si influyo
significativamente (p < 0.05). Por tanto, la variacion de la resistencia se atribuye
principalmente al tiempo de curado y no a esta dosificacion bacteriana.

A los 7 dias, las resistencias del concreto con 25 ml BBS oscilaron entre 184.67 y
201.70 kg/cm?, similares al patron (193.13—-199.36 kg/cm?). A los 14 dias alcanz6 valores
entre 215.57 y 233.52 kg/cm?, y a los 28 dias entre 281.44 y 288.58 kg/cm?, superando
en promedio al patron (236.07-285.52 kg/cm?). El ANOVA evidencio diferencias
significativas por tipo de concreto (F = 7.95; p = 0.02) y por edad (p < 0.001), sin
interaccion significativa (p > 0.05). Se concluye que esta dosificacion mejora
significativamente la resistencia, especialmente a los 28 dias.

A los 7 dias, el concreto con 35 ml BBS registr6 entre 183.55 y 193.13 kg/cm?,
ligeramente inferior al patréon. A los 14 dias alcanzo entre 217.40 y 228.42 kg/cm?, y a
los 28 dias obtuvo los mayores valores del estudio, entre 286.03 y 297.76 kg/cm?,
superando al patron (236.07-285.52 kg/cm?). ElI ANOVA mostré diferencias
significativas para el tipo de concreto (F =9.95; p = 0.0135) y para la edad (F =75.12; p
<0.001), sin interaccidn significativa. Se concluye que esta dosificacion genero el mayor

incremento en resistencia a la compresion, principalmente a edades finales de curado.
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V. RECOMENDACIONES

Se recomienda a las empresas constructoras, laboratorios de control de calidad y
autoridades técnicas del sector construccion en Huaraz considerar la incorporacion
progresiva de tecnologias basadas en Bacillus subtilis y lactato de calcio, dado que
dosificaciones superiores demostraron mejoras significativas en la resistencia a la
compresion (p < 0.05). En el corto plazo, se sugiere replicar los ensayos con mayor
tamafio muestral; en el mediano plazo, evaluar su desempefio en condiciones reales de
obra; y en el largo plazo, promover su inclusion en especificaciones técnicas locales,
previo analisis de durabilidad y viabilidad econdmica.

Se recomienda a investigadores y universidades no considerar esta dosificacion
(10 ml BBS + 23 g LC) como prioritaria para mejorar resistencia estructural, ya que no
presento diferencias significativas (p > 0.05). En el corto plazo, ampliar el numero de
probetas; en el mediano plazo, ensayar mayores concentraciones o combinaciones; y en
el largo plazo, evaluar su efecto en propiedades de durabilidad.

Se recomienda a laboratorios y proyectistas estructurales evaluar esta dosificacion
(25 ml BBS + 50 g LC) en elementos no criticos, dado que mostr6é diferencias
significativas (p = 0.02) y mejoras a 28 dias. En el corto plazo, validar resultados en
campo; en el mediano plazo, analizar comportamiento ante agentes agresivos; y en el
largo plazo, estudiar su optimizacién econdmica.

Se recomienda a empresas constructoras y centros de investigacion en materiales
considerar esta dosificacion ( 35 ml BBS + 70 g LC) como alternativa técnica viable, ya
que presentd el mayor incremento significativo en resistencia (p = 0.0135). En el corto
plazo, realizar pruebas piloto estructurales; en el mediano plazo, evaluar desempeiio a
largo plazo y durabilidad; y en el largo plazo, impulsar su normalizacion técnica mediante

estudios complementarios.
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Anexo 1: Matriz de consistencia
Tabla 28

Matriz de consistencia

ANEXOS

TITULO: “BACTERIAS BACILLUS Y LACTATO DE CALCIO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO SIMPLE EN HUARAZ,”

Problema General

(Cudl es la influencia de las bacterias
bacillus subtilis y lactato de calcio en la
resistencia a la compresion de un concreto
simple en Huaraz, 20257

Problemas especificos:

e ;Cudl es la influencia de combinacion 1
de bacterias bacillus subtilis y lactato de
calcio en la resistencia a la compresion
de un concreto simple en Huaraz, 20257

e ;Cudl es la influencia de combinacion 2
de bacterias bacillus subtilis y lactato de
calcio en la resistencia a la compresion
de un concreto simple en Huaraz, 2025?

e ;Cudl es la influencia de combinacion 3
de bacterias bacillus subtilis y lactato de
calcio en la resistencia a la compresion
de un concreto simple en Huaraz, 20257

Hipétesis General
Existe influencia significativa las bacterias
bacillus subtilis y lactato de calcio en la
resistencia a la compresion de un concreto
simple en Huaraz, 2025.

Hipétesis Especificas:

e Existe influencia significativa de la
combinacion 1 de bacterias bacillus subtilis y
lactato de calcio en la resistencia a la
compresion de un concreto simple en
Huaraz, 2025.

e Existe influencia significativa de Ila
combinacion 2 de bacterias bacillus subtilis y
lactato de calcio en la resistencia a la
compresion de un concreto simple en
Huaraz, 2025.

e Existe influencia significativa de la
combinacion 3 de bacterias bacillus subtilis y
lactato de calcio en la resistencia a la
compresion de un concreto simple en
Huaraz, 2025.

Objetivo General

Determinar la influencia de las bacterias
bacillus subtilis y lactato de calcio en la
resistencia a la compresion de un concreto
simple en Huaraz, 2025.

Objetivos especificos:

e Determinar la influencia de la combinacion

1 de bacterias bacillus subtilis y lactato de
calcio en la resistencia a la compresion de
un concreto simple en Huaraz, 2025.

e Determinar la influencia de la combinacion

2 de bacterias bacillus subtilis y lactato de
calcio en la resistencia a la compresion de
un concreto simple en Huaraz, 2025.

e Determinar la influencia de la combinacion

3 de bacterias bacillus subtilis y lactato de
calcio en la resistencia a la compresion de
un concreto simple en Huaraz, 2025.

Variable Independiente

Bacterias Bacillus
Subtilis

Lactato de calcio

D1: Combinacién 1
D2: Combinacidn 2

D3: Combinacién 3

Variable Dependiente

Resistencia a la
compresion

Nota: La matriz relaciona los objetivos, hipotesis, variables, y métodos de una investigacion para asegurar coherencia y alineacion en el

estudio.
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Anexo 2: Cuadro de operacionalizacion de variables

Tabla 29

Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones
. Se utilizaran ambas variables
Variable oL . .
i Yuan etal. (2020) indica que es una independientes de manera Combinacién 1
Independiente bacteria del suelo que forma esporas y se combinada en las siguientes

Bacterias Bacillus
Subtilis
Lactato de calcio

usa en investigacion e industria; el lactato
de calcio es una sal del acido lactico
utilizada como suplemento de calcio y
aditivo alimentario (Bernal, 2024).

proporciones: 10ml BBS x 23 gr
LC, 25ml BBS x 50 gr LC; y 35ml
BBS x 70 gr LC y se agregaran a la
mezcla de concreto simple de f'c
210 kg/cm?

Combinacion 2

Combinacion 3

Variable Dependiente
Resistencia a
compresion

Cappelleso etal. (2023) indica que la
resistencia a compresion del concreto es la
capacidad que tiene el concreto
endurecido para soportar cargas que lo
presionan sin romperse, y se mide
generalmente en megapascales (MPa)
mediante ensayos en laboratorio.

Se realizarda la prueba de
compresion axial a los concretos
modificados en los periodos de
curado de 7, 14 y 28 dias

Resistencia a la compresion

Nota: La tabla nos resume de forma detallada las variables y como se van a medir.
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Anexo 3: Instrumentos de recoleccion de la informacion

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D - 2216
Pozo Cc-01 C-02
Muestra
Profundidad (m)
Frasco N°
(1) Pfr+ P.S.H. (gr.)
(2) Pfr+ P.S.S. (gr.)
(3) Pagua (gr.) (1)-(2)
(4) Pfr (gr.)
(5) P.S.S. (gr.) (2)-(4)
(6) C. Humedad (%) (3)/(5)
Nota:
Pfr: = Peso del frasco
P.S.H. = Peso del suelo himedo
P.S.S. = Peso del suelo seco
Pagua = Peso del agua
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

CLASIFICACION ASTM C - 33

Peso Inicial Seco:
Peso Lavado Seco:

% Que pasa la malla N° 200:
% Retenido en la malla N° 3:

Tamices Abertura Pes? . % Retenido | % Acumulado
Retenido % Parcial
ASTM (mm) (@r) Acumulado gue pasa
3" 76.200
11/2" 38.100
3/4" 19.050
3/8" 9.525
N° 4 4.760
N° 8 2.380
N° 16 1.190
N° 30 0.590
N° 50 0.297
N° 100 0.149
N° 200 0.074
> N° 200 0.000
TOTAL
Nota: Limite maximo de finos = 5%
Grava % = Arena % = Finos % =
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PESO UNITARIO FINO - ARENA GRUESA
ASTM-C 29

Tipo de peso unitario Peso Unitario Suelto Peso Unitario Varillado
Muestra N° 1 2 3 1 2 3
Peso material + molde
Peso del molde

Peso del material
Volumen del molde
Peso unitario

Peso unitario promedio

PESO UNITARIO GRUESO - PIEDRA CHANCADA
ASTM-C 29

Tipo de peso unitario Peso Unitario Suelto Peso Unitario Varillado
Muestra N° 1 2 3 1 2 3
Peso material + molde

Peso del molde

Peso del material
Volumen del molde
Peso unitario

Peso unitario promedio

7 Z/
s bty 5
A % :
& Reynaldo M. Reyes Roque, Msc. Dr
fllis s COVIL 3P N° 57900
LABORATORION, 344! mwtv%
GEQTECNICO ﬁm:pe LABORATORIO
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PESO ESPECIFICO Y PORCENTAJE DE ABSORCION

ASTM C 127y ASTM C 128

Identificacion (agregado) Fino Grueso
Tamaino Maximo de la muestra

Tipo de frasco utilizado

Peso Frasco + Agua (A)
Peso Mat. Y Sup. Seca en Aire (B)
Mat. Sat. + Agua + Frasco=A+B (C)
Peso Global con Desplaz. De Vol. (D)
Peso Vol. Masa + Vol. Vacios: C- D (E)
Peso Mat. Sat. Y Sup. Seca en Agua (F)
Peso Secado en Estufa a 105 °C (G)
Peso del Vol. De la Masa: E - (B- C) (H)
P.E. Bulk (Base Seca) (G)/(E)
P.E. Bulk (Base Saturada) (B)/(E)
P.E. Aparente o Relativo (G)/(H)

N° de Tarro 1 2
Peso del Tarro + Mat. SSS en Aire (a)
Peso del Tarro + Mat. Secado en Estufa  (b)
Peso del Agua (a-b) (c)
Peso del Tarro (d)
Peso del Material Secado en Estufa (e)

% Absorcidn (c)x 100/e

7 7
...
es

Roque, Msc. Dr
CVIL C N° 57800
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ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO

NORMA ASTM C -39 Y AASHTO T - 22

Briqueta Disefio Fecha Edad Area F'c %
N° Descripcién kg/cm? Moldeo Rotura Dias cm? (kg/cm?) F'c/Fc
1
2
3
4
5
6
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGUETAS DE CONCRETO
NORMA MTC E709 - NTP 339.078
Vigueta de C° Disefio Fecha Edad Ancho Alto Longitud Carga Médulo de Rotura
N° | Descripcién kg/cm? Moldeo Rotura Dias (b) (h) (L) (P) (kg/cm?)

AN IW[IN|[F
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Anexo 4: Especificaciones técnicas Bacterias Bacillus Subtilis

I FICHA TECNICA

Bacikus amylolquedaciens QST 713
(snonimo de Bacills sublilis QST 713

1.0 x 10* UFRC/igramo
Agentz Micrabiana (Biokggoo)
Prolectanie

Uso agricola

COMPOSICION GARANTIZADA:

Ingredientes activos:
Bacillus amyloliquefaciens QST 713
(sinonimo de Bacillus subtilis QST 713)
1.0 x 10° UFC/gramo.. .. 1.34%
Ingredientes aditivos:
c.s.p. 1litro

INSTRUCCIONES DE USO Y MANEJO:

Respetar las recomendaciones definidas en Ia etiqueta.
CONSULTE UN INGENIERO AGRONCMO.
AGITELO ANTES DE USAR Y DESTAPAR EL PRODUCTO.

SERENADE® 1.34 SC presenta multiples modos de accion para atacar a los hongos fito-patégenos. Trabaja primero creando una
zona de inhibicidn en la hoja. Previene el ataque de patdgenos destruyendo el tubo germinativo y el micelio del hongo. Estos
diferentes modos de accion resultan en un efectivo control de las enfermedades, con muy poca posibilidad de que los patdgenos
desarrollen resistencia.

SERENADE® 1.34 SC detiene la gemminacion de esporas brindando un muy buen efecto protectante. Por su modo y mecanismo
de accion se presenta como una herramienta ideal de rotacién y manejo de resistencia dentro de un programa de manejo de
enfermedades.

SERENADE®1.34 SC brinda un efecto sinérgico con triazoles y estrobilurinas.

EPOCA Y NUMERO

CULTIVO APLICACIONES

Se reqanignda uﬁlk;r la dostsde 3,0 Uha

en p o al inicio de
los primeros sintomas de la enfermedad. Se
MANGO A p—" recomienda utilizar la dosis de 4,0 L'ha en
S cham al iy 20a40Uha estado de floracion y fructificacion y cuando
AGUACATE S s Ias condiciones ambientales favorezcan el
desarrollo de la enfermedad.
Utilizar un volumen de agua de 800 Lha. SF NA.
5 Iniciar aplicaciones cuando se observen los
Sigatoka Negra % -
s primeros sintomas de la enfermedad
BANANO Mycosphaerella fijiensis MLha  ealizando una aplicacion cada quince dias.
Moho gris 2
ROSA Bol‘rygs cinérea 20-20Lha Volumen de mezcla 1000 Litros de aguatha.
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EPOCA Y NUMERO DE
GULTIVO APLICACIONES

= : Aplique el 50% del producto 20 dias después
Afiublo de la Vaina 15-20Uha 4o 13 emergencia y el 50% restante 15 dias
Rhizoctonia solami después.

Dos aplicaciones de manera preventiva.
1°Aplicacion: Pleno Embuchamiento.
- 2*Aplicacién: Inicio de Espigamiento

Anublo bacterial de la espiga (5%-10%).

Burkholderia glumae La dosis dependera de 1a presian de la
enfermedad en cada zona, al igual de la
sensibilidad de la variedad sembrada.
Vaolumen de aplicacion 200 lha.

ARROZ
20_35Lms oS aplicacionss de manera preventiva.
. Primera Aplicacion: Maximo
Mal del Pie . Macollamiento.
Gasumannomyces graminis. Segunda Aplicacion: Inicio de
Espigamiento (1%-5%).
La dosis dependera de la presion de la
Escatldado de Panicula enfermedad en cada zona, al igual de la
Sarocladium oryzae sensibilidad de 1a variedad sembrada.
Wolumen de aplicacién 200 Itha.
Aplicacién preventiva o mévimo al inicio de SE MN.A.
CEBOLLA Amarillera o Punteo S 0Llia los sinfomas de la enfermedad.
Alternaria porri : Utilizar un volumen de agua de 400 Liha.
Moha gris oy
FRESA Botrytis cinérea 3.0 Liha Wolumen de aplicacion 600 [ha.

Aplicar al momento de la siembra asegurando
AT cobertura de los lubércul)ns y del &rea .
PAPA Rhizoctonia solani 2B cercana a cada sitio. Vollmenes de aspersidn
de 300 litros de agua por hectarea.

Realizar aplicacion en drench 1 dia después
de la siembra.

Preparar 2,0 centimetros cdbicos de
producto por litro de agua, y aplicar 50
centimetros cubicos de solucion por planta.
*La dosis de 1.5 Liha corresponde a la
aplicacion de 15,000 plantas por hectarea en
750 litres de agua.

Damping Off 1.5 Lha"

TOMATE Aplicacidn preventiva o maximo al inicio de
. los primeros sintomas de la enfermedad.
Tizon tempranc 25a30Uha Se recomienda utilizar la dosis de 3,0 L/ha
Altarnaria solami cuando las condiciones ambientales
favorezean el desamolio de la enfermedad.

Utilizar un volumen de agua de 600 Liha.
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f{/ﬂfﬂﬂ/ﬂ/‘w/éontm! de Sigatoka Negra (Mycosphaerella fijiensis) en
restante para ajustar el volumen final (18 a 23 Uha). Agitar la

5. Adicionar la dosis recomendada de SEREMADE®1.34 5C|

Banano: Se recomienda SERENADE® 1.34 SC para el
Agitar la mezcla por un minuto.
6. Adicionar el 50% de la cantidad necesaria de agua

mezela con fungicidas sistémicos como Triazoles,
Morfolinas, Estrobirulinas y Carboxamidas para banano
mezcla 5 minutos.

convencional. Agregue SERENADE® 1.34 SC de dltimo
Arroz: Apliqgue SERENADE® 1.34 SC para el control de

cuando se ha logrado la emulsion.
Mezcla de SERENADE® 1.34 5C en emulsion Aceite - Agua
- Sistémicos. Rhizoctonia solani de manera preventiva en aplicaciones
1. Colocar |a dosis recomendada de aceite en el tanque de  parciales de 15-20 dias después de emergido el amoz o
cuando aparezcan los primeros sintomas de la enfermedad a
los 35 dias después de emergencia.

mezcla.

2. Agregar emulsificante, se debe utilizar de acuerdo con la

recomendacion del técnico (0.5%-1.0%). Agitar durante tres En caso de alta presion de la enfermedad en el cultivo se
recomienda emplear SERENADE® 1.34 SC en mezcla con

minutos.
3. Adicionar el agua (18 a 23 L/ha). Agitar la mezcla fungicidas sistémicos para aumentar su espectro de confrol,
Los mejores resultados se obtienen con la mezcla de
SEREMADE® 1.34 SC mas triazoles ylo estrobilurinas en

5 minutes.
4. Adicionar la dosis recomendada de Sistémico. Agitar la
aplicaciones fraccionadas.

mezcla por un minuto.

COMPATIBILIDAD Y FITOTOXICIDAD:

SERENADE® 1.34 5C no debe mezclarse con plaguicidas, surfactantes o fertilizantes foliares sin antes realizar pruebas de
compatibilidad (miscibilidad) y fito-compatibilidad con el producto que se desea mezclar.
SEREMADE® 1.34 5C en las dosis y frecuencia recomendadas, es compatible con los cultivos registrados, sin embargo se
recomienda pruebas de fito-compatibilidad con nuevas varedades yfo hibrdes.

PRECAUCIONES Y ADVERTENCIAS DE USO Y APLICACION:

= La exposicion repetida a las concentraciones de proteinas microbiales puede causar

I

sensibilizacién alérgica.
= Use guantes, overcl, protector de ojos y rostro (viser) y calzado resistente. Al mezelar y aplicar el
producto use guantes, camisa de manga larga, pantaldn largo, calzado resistente y proteccion

respiratonia.
- El contacto con los ojos puede causar imitacidn leve en algunos individuos. No aspire [a neblina del
producto. Puede causar imtacién en el tracto respiratorio.

= Mo comer, beber ni fumar durante las operaciones de mezcla y aplicacion.
= Después de aplicar el producto bafiese con abundante agua y jabdn, lave la ropa contaminada.

= No permita animales en el area tratada.
= Los equipos de aplicacion deben ser previamente calibradoes.
= Conservar el producto en el envase original, etiquetado y cemado. No re-envase el producto. Mo reutilice

este envase para ningun otro propdsito.
= No almacenar en casa de habitacion. Almacene el producto en sitios seguros retirados de alimentos y

medicinas de consumo humano y animal, bajo condiciones adecuadas que garanticen la conservacion del
producto (lugar oscuro, freso, seco y ventilado) areas secas vy libres de humedad, con buena ventilacion.
= Transpértelo solamente con productos agroquimicos. NO con productos de consumo humano y animal.
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MEDIDAS PARA LA PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE:

- En caso de derrame, recoger con materiales absorbentes (aserrin o tierra seca), guardario en bolsa
plastica y/o caneca y deseche acorde con la entidad local competente.

- No asperjar éreas fuera del cultivo a tratar y evite la deriva a zonas cercanas. Lave el equipo en el sitio de
aplicacion y deseche esta agua en el area tratada.

- No contaminar lagos, rios, estanques ni amoyos con desechos o envases vacios.

- Respetar las franjas de seguridad con relacion a cuerpos de agua, cameteras troncales, nicleos de
poblacion humana y animal, o cualquiera ofra area que requiera proteccion especial, 10 metros (terrestre) y
100 metros (area).

- Lleve el envase al centro de acopio mas cercano del programa campo limpio, luego de realizar el
triple lavado.

I

EN CASO DE INTOXICACION, DERRAME O INCENDIO COMUNICARSE CON CISPROQUIM:

LINEA 01 8000 916012 ATENCION 24 HORAS. O EN BOGOTA AL TEL. (091) 2 88 60 12.
LINEA BAYER S.A DE SERVICIO AL CLIENTE: 01 8000 111212.

Categoria toxicolégica: Il - Moderadamente Toxico
*Clasificacion Recomendada por la Organizacion
Mundial de la Salud.

150772021 Versiéa 1
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD aaPER
R
SERENADE® ASO 1M
Version 2.0/ USA Fecha de revision: 02/15/2019
102000027546 Fecha de impresion: 02/16/2019

SECCION 1: IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA O LA MEZCLA Y DE LA SOCIEDAD O
LA EMPRESA

Identificador del producto

Nembre comercial SERENADE® ASO

Codigo del producto (UVP)  B0924771

Nimero SODS 102000027346

N® de Registro {(EPA) 264-1152

Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados
Uso Fungicida

Restricciones de uso Para restricciones ver etiqueta del producto.

Informacion sobre el surtidor

Proveedor Bayer CropScience
2 TW. Alexander Dnve
Research Triangle PK, NC 27709
Estados Unidos

Departamento Responsable E-mail: SDSINFO_BCS-NA@bayer.com
Teléfono de emergencia

Teléfono de emergencia (24  1-800-334-7577
horas/ 7 dias)

Teléfono de Informacion de  1-866-99BAYER {1-866-992-2937)
Producto

SECCION 2: IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

Clasificacidn sequn el Reglamento HCS 23CFR §19310.1200
Este matenal no es peligroso bajo los crteros de los Estandares de Comunicacion de Riesgos Federales

de OSHA 29CFR 1910.1200.

Peligros no clasificados de otra manera (HNOC)
Los microorganismos pueden tener el potencial para provocar reacciones de sensibilizacion.
Sin riesgos para |a salud ni clasificado de ofra manera.

SECCION 3: COMPOSICION/INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

Nombre de componentes peligrosos No. CAS Concentracion % en peso
Bacillus subtilis, cepa QST 713 134

Bacillus subtillis (cepa QST 713) 1,34%
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD BAYER
R
SERENADE® ASQO 21
Version 2.0/ USA Fecha de revision: 02/15/2019
102000027246 Fecha de impresion: 02/16/2019

SECCION 4: PRIMEROS AUXILIOS

Descripcion de los primeros auxilios

Recomendaciones Si es posible, tener el envase del producto o |a etiqueta a2 mano para

generales llamar a un centro de control de envenenamiento o un médico o para
tratamiento.

Inhalacion Trasladarse a un espacio abierto. Si ha parado de respirar, llamar al

911 o una ambulancia. Después, hacer Ia respiracion artificial, de
preferencia boca a boea, si es posible. Llamar inmediatamente a un
meédico o a un centro de informacidn toxicolégica.

Contacto con la piel Cuitese inmediatamente la ropa y zapatos contaminados. Lavar
inmediatamente con abundante agua durante al menos 15 minutos.
Ulamar inmediatamente a un médico o a un centro de informacion
toxicoldgica.

Contacto con los ojos Mantener el ojo ablerto y enjuagar suavemente y lentamente durante
15 - 20 minutos. Después de los pimeros 5 minutos retirar las lentillas,
si presentes, y continuar enjuagando el ojo. Llamar inmediatamente a
un médico o a un centro de informacién toxicologica.

Ingestion Llamar inmediatamente a un médico o a un centro de informacién
toxicoldgica. Enjuagar la boca y dar a beber agua en pequefios
sorbos. NO provocar el vémito al menos de hacerlo bajo el control de
un médico o del centro de control de envenenamiento. Nunca debe
administrarse nada por la boca a una persona inconsciente. No dejar
el afectado sin vigilancia.

Principales sintomas y efectos, agudos y retardados
Sintomas Mingun sintoma conocide o esperado.

Indicacion de toda atencion médica y de los tratamientos especiales que deban dispensarse
inmediatamente

Tratamiento Tratar sintomaticamente. Mo existe antidofo especifico.

SECCION 5: MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

Medios de extincidn

Adecuados Usar agua pulverizada, espuma resistente al alcohal, polvo seco o
didxido de carbono.
Inadecuados Chorro de agua de gran volumen
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD BAYER
E
(33
SERENADE® ASQ 311
WVersion 2.0 fUSA Fecha de revision: 02/15/2019
102000027248 Fecha de impresion: 02/16/2019
Peligros especificos En caso de incendio se formaran gases peligrosos.
derivados de la sustancia
o la mezcla

Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios

Equipo de proteccién Los bomberos deberan utilizar un equipo de respiracion auténomo
especial para el personal aprobado por NIOSH y ropa protectora adecuada.
de lucha contra incendios

Informacion adicional Utilizar medios de extincién adecuados para €l matenal llevando el
combustible.

Mantenerse alejado del humo. Luchar el incendio del lado opuesto al
viento. Enfriar los contenedores cerrados expuestos al fuego con agua
pulverizada. Impedir que las aguas de extincion de incendios lleguen
al alcantarllado o a cursos de agua.

Punto de inflamacion =91°C
Sin punto de inflamacion - medicion hasta la temperatura de
ebullicion.

Temperatura de auto- 475 °C 1 88T °F

inflamacian

Limites inferior de Sin datos disponibles

explosividad

Limite superior de Sin datos disponibles
explosividad

Explosividad MNo explosivo
S269fCEE A.14  OCDE 113

SECCION 6: MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimientos de emergencia

Precauciones Mantener alejadas a personas no autornizadas. Aislar la zona de
peligro. Evitar el contacto con los productos derramados o las
superficies contaminadas.

Métodos y material de contencion y de limpieza

Métodos de limpieza Recoger con un producto absorbente inerte (por ejemplo, arena,
diatomita, fijador de acidos, fjador universal, sermin). Recoger y
traspasar el producto a contenedores comectamente etiguetados y
herméticamente cerrados. Observando las normas de proteccion del
medio ambiente, limpiar a fondo todos los utensilios y el suelo
contaminados. Limpiar con desinfectantes.

Consejos adicionales Utllicese equipo de proteccién individual. Si el producto se derrama
accidentalmente no permitir que penetre en el suelo, en cursos de
agua o en el alcantarllado.
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD BAYER
E
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SERENADE® ASO 4N
Version 2.0/ USA Fecha de revision: 02/15/2019
102000027248 Fecha de impresion: 02/116/2019
Referencia a ofras Indicaciones relativas a manipulacién segura, ver seccion 7.
secciones Indicaciones relativas al equipo de proteccion individual, ver seccidn
8

Indicaciones relativas a eliminacién de residuos, ver seccion 13.

SECCION 7: MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

Precauciones para una manipulacion segura

Consejos para una Mo se requiere adoptar ninguna precaucién especial para la

manipulacién segura manipulacion de envases cerrados; seguir las recomendaciones
habituales para la manipulacién manual. Asegirese una ventilacion
apropiada.

Indicaciones para la Mo se requieren precauciones especiales.

proteccion contra incendio

y explosion

Medidas de higiene Lavarse las manos cuidadosamente con agua y jabdn antes de comer,

beber, mascar chicle, consumir tabaco, ir al aseo o aplicar cosméticos.
Quitar inmediatamente el equipo de proteccion individual (FPE)
después de la manipulacion de este producto. Quitarse inmediatamente
|2 ropa contaminada y reutilizar la ropa solamente después de una
limpieza a fondo. Lavarse a fondo y ponerse ropa limpia.

Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades
Exigencias técnicas para Almacenar en envase onginal, fuera de alcance de nifios, y de

almacenes y recipientes preferencia en una zona de almacenamiento cemrada. Cerrar los
recipientes herméticaments y mantenerlos en lugar seco, fresco y bien
ventilado.

Indicaciones para el Manténgase separado de alimentos, bebidas y piensos.

almacenamiento conjunto

SECCION 8. CONTROLES DE EXPOSICION/PROTECCION INDIVIDUAL

Parametros de control

Componentes No. CAS Parametros de control Actual. Base
Bacillus subtilis, cepa QST 20,000,000 CFWm® OES BCS”
713

*OES BCS: Valor limite de exposicion laboral intema Bayer AG, Crop Science Division (Occupational
Exposure Standard)

Controles de la exposicidn

Proteccion personal
En condiciones normales de uso y manipulacion referirse a las instrucciones de la etiqueta yio el
prospecto. En el resto de casos deberan aplicarse las siguientes recomendaciones.
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

SERENADE® ASO

Version 2.0/ USA
102000027248

B
A
BAYER
E
R
511

Fecha de revision: 02/15/2019
Fecha de impresion: 02/16/2019

Proteccion respiratoria

Proteccién de las manos
Proteccion de los ojos

Proteccion de la piel y del
cuerpo

Medidas generales de
proteccion

MNo es necesaria proteccion respiratoria en las condiciones de
exposicion previstas.
Si se necesitan respiradores elegir un equipo aprobado por NIOSH

en base de las concentraciones existentes o posibles en el aire y de

conformidad con las nomas reglementanas apropiadas yfo las
recomendaciones de |a industria.

Guantes impermeables

Gafas protectoras con cubiertas |aterales

Uewvar camisa de manga larga, pantalén, zapatos y calceting.

Limpiar y mantener el equipo de proteccion individual siguiente las
instructiones del fabricante. Si no hay instrucciones para el lavaje
utilizar un detergente y agua caliente.

Guardar y lavar el equipo de proteccion individual separado de la
otra ropa.

SECCION 9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Aspecto

Estado fisico
Clor

Umbral olfativo
pH

Presion de vapor

Densidad de vapor [Alre =
1)

Densidad
Tasa de evaporacion
Temperatura de ebullicion

Temperatura de fusion f
congelacion

Solubilidad en agua

Energia minima de ignicidn

Temperatura de
descomposicion

Coeficiente de reparto n-
octanol/agua

Viscosidad

Punto de inflamacion

mamén claro

SUsSpension

dulce a tierra

Sin datos disponibles
52-54(100 %) (23 °C})
Sin datos disponibles
Sin datos disponibles

aprox. 1.05 g/lem® (20 °C)
Sin datos disponibles
>=100°C/212°F

Sin datos disponibles

dispersable
MNo aplicable
Sin datos disponibles

MNo aplicable

10- 100 mPas (21 °C)
>91°C
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SERENADE® ASOQ

Version 2.0/ USA

6M11
Fecha de revision: 02/15/2019

1020002728448 Fecha de impresion: 02/16/2019
Sin punto de inflamacion - medicidn hasta la temperatura de
ebullicion.

Temperatura de auto- AT5°C T 887 °F

inflamacion

Limites inferior de
explosividad

Limite superior de
explosividad

Explosividad

Otra informacion

Sin datos disponibles
Sin datos disponibles

Mo explosivo
92/69/CEE A14 I OCDE 113

MNo se conocen mas datos fisico-quimicos relevantes para la
seguridad.

SECCION 10: ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Reactividad
Descomposicion térmica

Estabilidad quimica

Posibilidad de reacciones
peligrosas

Condiciones que deben
evitarse

Materiales incompatibles

Productos de

Sin datos disponibles
Estable bajo las condiciones de almacenamiento recomendadas.

Almacenando y manipulando el producto adecuadamente, no se
producen reacciones peligrosas.

congelacion
Temperaturas extremas y luz directa del sol.

Sin datos disponibles

Mo se esperan productos de descomposicion bajo condiciones

descomposicion peligrosos normales de uso.

SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA

Via de exposicion
Efectos inmediatos
Ojo

Piel

Inhalacion

Inhalacion, Contacto con los ojos, Contacto con la piel
Puede causar una ligera imitacién de los ojos.
Puede causar una imtacién ligera de la piel.

Mocivo si es inhalado.Mieblas pueden provocar una imitacién en el
tracto respiratono.

Informacién sobre los efectos toxicologicos

Toxicidad oral aguda
Toxicidad aguda por

DL50 (hembra Rata) > 5,000 mg/kg
CL50 (Rata) > 5.19 mg
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD BAYER

E
SERENADE® ASO 711
Version 2.0/ USA Fecha de revision: 02/152019
102000027248 Fecha de impresion: 02/16/2019
inhalacicn Tiempo de exposicion: 4 h

Determinado en forma de aerosol liquido.
Toxicidad cutanea aguda DL50 {Conejo) > 2,000 mg'kg

Comosion o imritacion Mo irmita la piel {Conejo)

cutaneas

Lesiones o irritacidon ocular  No imita los ojos (Conejo)

graves

Sensibilizacion respiratoria  Piel: No sensibilizante. (Conejille de indias)

o cutinea Serealizd el ensayo con un producto formulado de caracteristicas
similares.

Evaluacion toxicidad especifica en determinados organos (STOT]) - exposiciones repetidas

Bacillus subtilis no causd toxicidad especifica en érganos diana durante los estudios expenmentales
con animales.

Evaluacion de la mutagénicidad

Bacillus subtilis: Prueba no requendo para los microorganismos.
Evaluacion de la carcinogénesis

Bacillus subtilis: Prueba no requendo para los microorganismos.
ACGIH

Ninguno(a).

NTP

Ninguno(a).

IARC

Ninguno(a).

OSHA

Ninguno(a).

Evaluacion de la toxicidad para la reproduccion

Bacillus subtilis: Prueba no requendo para los microorganismos.
Evaluacion de toxicidad del desarrollo

Bacillus subtilis: Prueba no requendo para los microorganismos.

SECCION 12: INFORMACION ECOLOGICA

Toxicidad para los peces CL50 {Oncorhynchus mykiss (Trucha insada)) 162 mgl 3.24 x 10~9
CFUL
Tiempo de exposicién: 30 d
El valor indicado comesponde a la materia activa técnica.

NOEC (Oncorhynchus mvkiss (Trucha insadal) 86 mal 1.72 x 109
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Toxicidad para los
invertebrados acuaticos

Toxicidad para las plantas
acuaticas

Biodegradabilidad

Bioacumulacion

Movilidad en el suczlo

Precauciones relativas al
medio ambiente

CFUL
Tiempo de exposicion: 30 d
El valor indicado comesponde a la matena activa técnica.

CES0 (Daphnia magna (Pulga acuatica grande)) 108 mg/l 2.16 x 1009
CFUL

Tiempo de exposicion: 48 h
El valor indicado comesponde a la matena activa técnica.

NOEC (Daphnia magna (Pulga acuatica grande)) 13 mg/l 2.6 x 108
CFUL

Tiempo de exposicion: 48 h

El valor indicado comesponde a la matenia activa técnica.

CES0 (Daphnia magna (Pulga acuatica grande)) 1.6 x 1046 CFU/mL
Tiempo de exposicicn: 21d
El valor indicado comesponde a la matena activa técnica.

MNOEC {Daphnia magna (Pulga acuitica grande)) 7.9 x 1045 CFU/mL
Tiempo de exposicién: 21d
El valor indicado comesponde a la matenia activa técnica.

NOEC (Desmodesmus subspicatus (alga verde)) >= 100 mg/l
El valor indicado comesponde a la matena activa técnica.

LOEC {Desmodesmus subspicatus (alga verde)} = 100 mg/l
El valor indicado comesponde a la matenia activa técnica.

Bacillus subtilis:
Ewvaluacion de |a biodegradacion no es relevante para los
microorganismos.

Bacillus subtilis:
Ewvaluacion de la bioacumulacion no es relevante para los
MICToOrganisnmaos.

Bacillus subtilis: Evaluacion de la movilidad en el suelo no es relevante
para los microorganismos.

Ewitar que penetre en las aguas superficiales, el alcantarillado y aguas

subterraneas.

Mo contaminar las aguas superficiales o subterraneas por limpiando el

equipo o eliminacion de los residuos, incluso el agua del lavado del
uipo.

]?al{j:- a%?icar cuando las conditiones favorecen la propagacion fuera de las

zonas tratadas.

Aplicar este producto como especificado en la efiqueta.

SECCION 13: CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACION

Métodos para el tratamiento de residuos
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Producto Si es posible, usar todo el producto observando las instrucciones sobre

la etiqueta. Si la eliminacion de producto no usado es necesana, sequir
las instrucciones de la efiqueta y las directivas locales aplicables.

Mo poner nunca el producto no usado en los desagiies adentro o
afuera.

Envases contaminados Enjuagar recipientes tres veces.
Perforar el envase para evitar su reutilizacion.
Eliminar los contenedores vacios en un sitio de enterramiento sanitario
o por incineracion o, si es pemmitido por las autoridades
federales/provinciales y locales, por combustion.
En caso de incineracion manténgase lejos del humo.
Sequir las indicaciones de la efiqueta yfo el prospecto del producto.

Informacién RCRA La descripcion y la eliminacion conforme a los hechos de este matenal
como residuo especial o peligroso son dependientes de las leyes
federales y locales y estan en la responsabilidad de los usuanos. La
RCRA clasificacion se puede aplicar.

SECCION 14: INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

Se debe utilizar la clasificacion para el fransporte que se muestra a continuacion para cumplir con
las regulaciones de los Estados Unidos. Si usted no entiende esta clasificacién busque a alguien
que se la explique en detalle.

De acuerdo con los reglamentos nacionales e internacionales de fransporte este matenal no esta
clasificado como mercancia peligrosa f material peligroso.

SECCION 15: INFORMACION REGLAMENTARIA

N° de Registro (EPA) 264-1152

Reglementaciones Federales de los Estados Unidos

Lista TSCA

agqua 7r32-185

EE.UU. Programa de Toxicologia Nacional (NTP) Informe sobre los Productos Carcindgenos
no aplicable.

SARA Titulo Ill - Seccion 202 - Notificacion y Informacion

Minguno(a).

SARA Titulo Il - Seccién 313 - Estatuto de la Liberacion Toxica Quimica
Minguno(a).

Informaciones reglamentarias de los Estados Unidos

CA Propb5b

Este producto contiene un producto quimico conocido en el estado de Califomia como siendo
cancerigeno.

Arcilla de atapulgita 12174-11-7

Silice cristalina, fraccidn respirable 14808-60-7
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SERENADE® ASO 10111

Version 2.0/ USA Fecha de revision: 02/15/2019
102000027848 Fecha de impresion: 02/16/2019

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

Este producto no contiene ningin producto quimico conocido en el estado de California por
provocar un fiesgo para la reproduccion.

Componentes de declaracion obligatoria en los Estados Unidos

Arcilla de atapulgita 12174-11-7 CA
Silice cristaling, fraccion respirable 14808-60-7 MHN, RI
1,2-Propanodicl 57-556 MN, RI

Informacion EPA/FIFRA:

Este producto quimico es un plaguicida registrado por la Agencia de Proteccion Ambiental y esta sujeto a
ciertos requisitos de eliquetado de acuerdo a 1a legislacion federal de plaguicidas. Estos requisitos
difieren de los criterios de clasificacion y de la informacion sobre peligros exigida para las hojas de datos
de sequridad y para las etiguetas de manipulacion de productos quimicos no fitosanitarios. La
informacion sobre peligros exigida en la etiqueta del plaguicida es la siguients:

Palabra de advertencia: Precaucionl

Maocivo si es inhalado.

Evitar respirar |1a mezcla pulvenzada.

Quitar y lavar la ropa contaminada antes de reutilizar.

Indicaciones de peligro:

SECCION 16: OTRA INFORMACION

Abreviaturas y acronimos

49CFR Codigo de Regulaciones Federales, Titulo 49

ACGIH EE. UU. ACGIH Valores limite de la exposicion

ETA Estimacion de toxicidad aguda

CAS-Nr. Nimero del Chemical Abstracts Service

CERCLA Ley Integral de Respuesta, Compensacion y Responsabilidad Civil Ambiental
{Comprehensive Environmental Response, Compensation, and Liability Act)

EINECS Inventario Europeo de Sustancias Comerciales Existentes

ELINCS Lista Europea de Sustancias Quimicas Notificadas

IARC Agenoa Intermacional para la Investigacion del Cancer

IATA International Air Transport Association: Asociacién de Transporte Aéreo
Internacional

IMDG International Maritime Dangerous Goods: Cadigo Maritimo Internacional de
Mercancias Peligrosas

NOSMEP Mot otherwise specified / Mo especificado en ofra parte

NTP EE.UU. Programa de Toxicologia Nacional (NTP) Informe scbre los Productos
Carcindgenos

OCDE Crganizacion para la Cooperacién y el Desamrollo Econdmicos

TDG Regulaciones de Trasporte de Materiales Peligrosos

MPT Media ponderada en el tiempo

UM MNaciones Unidas

omMs Crganizacion Mundial de [a Salud
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD BAEER

SERENADE® ASO 1111
Version 2.0/USA Fecha de revision: 0201572019
102000027246 Fecha de impresion: 02/1672019

NFPA 704 (Mational Fire Protection Association):

Salud -1 Inflamabilidad - 1 Inestabilidad - 0 Ctro - ningunola)
HMIS [Hazardous Materials Identification System, based on the Third Edition Ratings Guide)
Salud-0 Inflamabilidad - 1 Peligre Fisico - 0 PPE -

0 = peligro minima, 1 = peligro pequefio , 2 = peligro moderada, 3 = peligro grave, 4 = peligro extremo

Razon para la revision: Andlisis e actualizacion para fines editoriales en general. Las siguientes
secciones han sido revisadas: Seccidn 5: Medidas de lucha contra incendios. Seccion 9: Propiedades
fisicas y quimicas. Seccién 11: Informacién toxicologica.

Fecha de revision: 02/15/2019
Esta informacion se proporciona de buena fe, pere sin garantia expresa o implicita. El cliente asume toda

la responzabilidad en cuanto a la segundad v el use no conforme a las instrucciones de la efiqueta. Los
nombres de producto son marcas registradas de Bayer.
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Anexo 5: Informe de laboratorio

tagenieria Civil Especializada

Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, C
RUC NP 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC IS0 9001-2015

3R GEOINGENIERIA sac.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras

I,

jaenl

ieria Geotécnica Sismica

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

MATERIALES:
AGREGADOS
CEMENTO

CERTIFICADO
e Arena Gruesa + Piedra Chancada 1/2"
TN Ok DISENO: f',. = 210 Kg/cm*
BF INFORME N° 198-2024-3R-LG
TESISTA : DIAZ QUITO DEYVI ELIAS
TESIS : “INFLUENCIA DE LA ADICION DE BACTERIAS BACILLUS SUBTILIS
Y LACTATO DE CALCIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2, HUARAZ 2025"
ENTIDAD : UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO BENEDICTO XVI
CANTERA : TACLLAN
FECHA : 02 DE SETIEMBRE 2025

: Material de cantera traido por el interesado.
: Portland Tipo I - ASTM C150 NTT 334.009:2016
Cemento SOL - Peso Especifico = 3.12 gr/cm3.

DATOS DEL. AGREGADO FINO: Arena Grllesn

Registro
INDECOP!
N° 00131871

MODULO DE FINEZA

PESO ESPECIFICO
CONTENIDO DE HUMEDAD
ABSORCION

PESO SECO SUELTO

PESO SECO COMPACTADO

DATOS DEL AGREGADO GRUESO: Pi drn Chanca ad 12"

PESO ESPECIFICO
CONTENIDO DE HUMEDAD
ABSORCION

PESO SECO SUELTO

PESO SECO COMPACTADO

VALORES DE DISENO:
RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'¢)
REVENIMIENTO

TAMANO MAXITMO

AGUA DE MEZCLADO

Factor de Seguridad

fier= flc + Factor de Seguridad

2,76

2.61 Tn/m3
4.50 %
1.99 %
1492 Kg/m3
1776 Kg/m3 /5

2.28 %
092 %
1456 Kg/m3
1718 Kg/m3

210 Kglem2
3a4 pulg
1/2 pulg
190 Kg/m:‘ GLOINGENIERIA \
85 Igeoserin Coval Especinlizats
295 Kg/em2 Laboratono Geoléenico
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3R GEOINGENIERIA sac.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles ¥ Mineras
e rorrysodl 2 U SR GO » Estudios de Mecénica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

RUC N© 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC 1SO 9001-2015

e

-

3
-

AIRE TOTAL (%) = 1.50
CERTIFICADO RELACION A/C = 0.46
ﬂ%m}” CONTENIDO DE CEMENTO = 413.0 Kg/m3 = 9.7 bls.
GE:TIUON DE

VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO = 0.50 M3

CONTENIDO DE AGREG. GRUESO = 859.0 Kg.

PESO DEL CONCRETO = 2345.0 Kg/m3

CONTENIDO DE AGREG. FINO = B83.0 Kg.

AJUSTE POR HUMEDAD:
AGREGADO GRUESO = 878.6 Kg.
AGREGADO FINO = 922.7 Kg.

AGUA DE MEZCLA NETA:

AGUA EN EL AGREG. GRUESO 5 1.7 Kg.
AGUA EN EL AGREG. FINO = 23.2 Kg.
AGUA DE MEZCLADO NETA = 155.1 Kg.

CANTIDAD DE MATERIALES POR M3

DE CONCRETQO Y PROPORCIONES

DOSIFICACION EN PESO RESULTANTE:

Cemento 413.0 Kg.= 9.7 Bolsas
Agregado Grueso 878.6 Kg.
Agregado Fino 922.7 Kg.
Agua de Mezclado 155.1 Kg.

DOSIFICACION EN VOLUMEN RESULTANTE:

Cemento 413.0 Kg.= 9.7 bls = 0.274 M3
Agregado Grueso 0.59 M3
Agregado Fino 0.59 M3
Agua de Mezclado 0.155 M3 = 155.1 Lts.
La proporcion_seré:

Registro =

INDECOP! Cemento = 1.0

N* 00131871 Agregado Grueso - Piedra Chancada 1/2" = 2.1

Agregado Fino - Arena Gruesa = 2.1

Recomendaciones:

- Lavar el agregado fino, hasta obtener el porcentaje permisible de finos.
- Zarandear el agregado grueso, hasta obtener el tamafio maximo del disedio.

logemeria Civa
Laboratono Geotecnico

Nfiriealivan:le Oclocinia: 0e FrAINE AL S ras rgiee s
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3R GEOINGENIER{A sac. (zai]

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES :

Servicios Geotécnicos ¢ Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Vaharatorta Geovteens Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, C ia en Ingenierfa Geotécnica Sismica

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

CEOINGENIERIA 40}

Labaratorio G "

TESISTA : DIAZ QUITO DEYVI ELIAS
CERTIFICADO
150 9001 TESIS  INFLUENCIA DE LA ADICION DE BACTERIA BAGILLUS
SISTEMA DE
GESTION DE SUBTILIS EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS | GANTERA - TACLLAN
CALDAD DE CONCRETO F'G=210KGICM2
FECHA : 02 da Setiembre de 2025

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216
POZO C-01 C-02
MUESTRA MA-01 {A. Fino) MA-D1 (A. Grueso)
PROFUNDIDAD (m) — —
FRASCO N° 1 2 3 4
(1) Pir+ P.S.H.(an) 139,68 | 140.24 130.85 | 13192
(2) Pir+ P.S.S_ (gr) 134.61 | 135.18 128.46 129.48
(3) Pagua (gr) (-2 | 507 | 506 2.39 244
(4) Pfr (gr) 2236 | 2245 2345 | 2278
(5) P.8.S. (gr) 2)-@) | 112.25 [ 11273 10501 | 106.70
(6) C. Humedad (%) (3)/ (5) 4,52 4.49 228 229
[CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO 4.50% 2.28%

Nota: Pfr = Peso del frasco
P.8.H. = Peso del suelo humedo
P.S.S = Pesn del suelo seco
Pagua = Peso del agua

Registro
INDECOPI
N“00131871

seniertis 1l L
Laboratorio Geon

Nficina ) iea:) 8282 ceasae o




3R GEOINGENIERIA sac. (Ggd]

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenierfa Especializada en Obras Civiles y Mineras

Yo Oni Dgechiiude. 4y Geotécnicos, Estudios de Mecinica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica
RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° 39006 - Empresa Certificada SGC ISO 9001-2015

TESISTA DIAZ QUITO DEYVI ELIAS

CERTIFICADO TESIS +"INFLUENCIA DE LA ADICION DE BACTERA BACILLUS
SUETILIS EN LAS FROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS | CANTERA : TACLLAN
DE CONCRETO FC=210KG/CM2 ARENA GRUESA
- 02 de Setiembre de 2025
TAMIZADO
CLASIFICACION ASTM C-33
PESCH INICIAL SECO : 2500.00 ws % QUE PASA MALLA No 200 : 484
PESO LAVADO SECO ; 2379.10 s Y RETENIDO MALLA 3" 0.00
Tomices Abertura Peso % Retenido " Retenida % Asumuiado
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Que
(urs) Pasa
3" 76,200 0.00 0.00 0.00 100,00
14" 32.100 000 0.00 0.00 100,00
3/ 19.050 0.00 0.00 000 100,00
38 9525 0.00 0.00 0.00 100.00
No 4 4.760 000 0,00 0.00 100,00
No 8 2,380 42400 16.96 16.96 §3.04
No 16 1.190 494.20 10.77 3673 63.27
No 30 0.590 456,80 18.27 55.00 45.00
No 30 0.207 496.50 1987 7488 25.12
No 100 0.149 429,80 17.19 207 793
No 2000 0.074 7740 3,10 9516 484
> No 200 0,000 0.00 .00 95.16
TOTAT 2379.10 95.16
Notw: Limire miximos de fineos - B
l I GRAVA l ARENA W |
¥ Ter e 8 N ® 1w 30 a0 100 200
l_li_ I ! 1 lI | =] | [ -
I | | fI
; L~ %0
| N SERON L
& h 4
I=B7ZNc 1V .
b \\ LA Al rl
[ g "’gf{a o
Registro : TR o bt
INDECOPI £ o] | |1 | seed e LaBbRAT
N° 00131871 g [ : 3 i ‘ | 3
2 M- f % — “ a0
T . 2
PR | | ‘ | = 10
| | I | | | T ! 0
100.00 10.00 1.00 0.10 ooy
Aborfura (mm) i
FADA NI
GRAVA (%) = 0.00 ARENA (%) = 95.16 FINOS (%) = 4,13 | w11 o n il

Canorono Geotccnico

Oficina i lma-te ini D COAIIC  Obel EO8 £l Ot "
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3R GEOINGENIERIA sac.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles v Mineras
ia en Ingenieria Geotécnica Sismica

o

Geotéenico

Geotécnicos, Estudios de Mecani
RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC 1SO 92001-2015

de Suelos, €

CERTIFICADO

SISTEMA DE
GESTION DE
CALIDAD

Registro
INDECOPI
N® 00131871

TESISTA - DIAZ QUITO DEYVI ELIAS
TESIS “IFLUENCIA DE LA ADICION DE BACTERIA BATHLLUS
SUBTILIS EM LAS PROPIEDADES FISIGAS Y MECANICAS CANTERA
DE CONCRETCF'CA210KGICM2

FECHA

TACLLAN
PIEDRA CHANCADA
02 de Setiembre de 2075

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

CLASIFICACION ASTM C-33

™= 112"
PESO INICIAL SECO : 3230.00 @ % QUE PASA MALLA No 200 - 0.00
PESO LAVADO SECO : 317130 us %RETENIDO MALLAZ® - 5.00
Tamices Aberturs Peso “4 Retenido % Reteaido % Acumulado
ASTM (mm) Retenido Parcaal Acumulado Que
(grs) Pasu
3 76,200 0.00 0.0 000 100 00
2 50.000 0.00 .00 0.00 100.00
112" 3100 0.00 0.00 0.00 100.90
i* 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
34" 19050 281,10 870 2.70 ED
12" 12.700 1272.50 3940 48,10 $1.90
e 9528 £49.60) 2630 74.40 25.60
No 4 4.760 768 10 2378 98.18 1.82
No & 2.380 0.0 0,00
No 16 1190 0.00 0.00
No 30 1590 0.00 0.00
No 501 0.297 0.00 .00
Na 1060 0.149 0.00 0.00
No 200 0.074 0.00 0.60
= No 200 0.000 0.00 0.00
TOTAL 317130 9K 1%
| GRAVA l ARENA FINOS I
2 |v(7 e s N4 8 16 3 00 200
[ ] o I | =] I =7 l
' \ I ‘ T { ‘ T ‘
"\ T H )
— 80
‘ | \ < «'....'ul : ‘ 7 s
] ¥ LR\ e £ %
é F 5 ALR Ty Reynaldo A 60
g \ iy ING L Gpine 57 -
I\ tag 3 Tt
RNNEE S e
‘ r a0 40
& ‘ 30
‘ | { |
I W
100.00 10.00 1.00 0.10 0o/ 4 )
Abertura () / LM
== Wi ul\:’.l_r,_n RIA o\
[ GRAVA (%) = 98.18 ARENA (%) = 1,82 FINOS (%) ='tigg" "] /' ' » iy

ancrnanornio Geolecnico
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3R GEOINGENIERIA sac. (7l

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES & M

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, C ltoria en Ingenieria Geotécnica Sismica
RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC 1SO 9001-2015

Vngenicria Civil Espocialisuls
1 o G &

TESISTA DIAZ QUITO DEYVI ELIAS
cEg‘gl{l’ggfo TESIS "INFLUENCIA DE LA ADICION DE BACTERIA BACILLUS
gg]gm gg SUBTILIS EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS CANTERA TACLLAN
CALIDAD DE CONCRETO FC=210KGACMZ
WPEF, FECHA 1 02 de Setiembre de 2025

PESO UNITARIO FINO - ARENA GRUESA

[FF5TE FESO UNITARIG]  FESC UNITARIO SUELTe ] TE50 INTARS vAR s ——1
I_MUESTRA Ne 1 2 3 1 2 3

PESD MATERIAL + MOLDE | 8945 00 950,00 5665.00 5520.00 9580.00 | 953500 |
PESO DEL MOLDE 5850.00 5650.00 | 5850.00 5850.00 5850.00 5850.00
PESO DEL MATERIAL 3095.00 310000 | 3115.00 670,00 3730.00 3685 00
VOLUMEN DEL MOLDE 2080.00 2080.00 2080.00 2080.00 2080.00 2080.00
PESO UNITARID 1.488 1.490 1.498 1.764 1.793 1772
PESO UNITARIO PROMEDIO 1.492 1.776

PESO UNITARIO GRUESO - PIEDRA CHANCADA

TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO VARILLADO

MUESTRA N* 1 z 3 1 2 3
PESO MATERIAL + MOLDE | 8680.00 8885 00 8870.00 9410.00 944500 9415.00
PESC DEL MOLDE 5850.00 §850.00 5850,00 5850,00 5850.00 5850.00
PESO DEL MATERIAL 2030.00 3035.00 3020.00 3560.00 3505.00 3565.00
VOLUMEN DEL MOLDE 2080.00 2080.00 2080,00 2080.00 2080.00 2080.00
PESO UNITARIO 1.457 1.459 1.452 1.712 1.728 1.714
PESO UNITARIO PROMEDIO 1.456 1.718

Registro
INDECOPI
N° 00131871
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3R GEOINGENIERIA sac.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Guonevrria ey Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
e peeate Estudias écnicos, Estudios de Mecdnica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica
RUC N 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC 1SO 9001-2015

PESO_ESPECIFICO Y PORCENTAJE DE ABSORCION
CERTIFICADO
1SO 9001
b3 TESISTA : DIAZ QUITO DEYVI ELIAS
CALIDAD

TESIS : "INFLUENCIA DE LA ADICION DE BACTERIA BACILLUS
SUBTILIS EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE CONCRETO F'C=210KG/CM2

CANTERA : TACLLAN
FECHA 1 UZdo Setembie de 2025
Identificacion (Agregadn) FINO GRUESO
Tamafio Maximo de la muestra Malia # 4 Ly
Tipo de Frasco Utilizado Fiola Probeta
Pesa Frasco + Agua =(A) 847.50 1665.00
[[Peso mat. y Sup. Seca en Aire =(8) 200.00 500.00
[[Mat. sat. + Agua + Frasco: A+B =(C) 847.50 2165.00
{lPeso Global con Desplaz. de Vol. =(D) 771.00 1976.00
[IPeso Vol. masa + Val. Vacios: C-D =(E) 76.50 189.00
IF’eso Mat. Sal. y Sup. Seca en Agua =(F) —_— —
"Pcso Secado en Estufa a 105°C =(G) — -
|[Peso cel Vol. De la Masa: E-B-C) =(H) — e
|IPE. Bulk (Base Seca) =G/E —
[IP-E. Bulk (8ase Saturada) =BIE 2.61 2.65
"P,E. Aparente o Relativo =GMH s o
N° de Tarro 1 2
Peso del Tarro + Mat. SSS en Aire =(a) 110.91 112.92
Peso del Tarro + Mat. Secado en Estufa =(b) 109.20 112.10
— [Peso del Aqua {a-b) =(c) 1.71 0.82
INDECOPI |lPeso del Tarro =(d) 23.10 23.30
N* 00131371 [[Peso del Material Secado en Estuta (b-¢)  =(e) 86.10 58.80
[IPorcentaje de Absorcion =(c)x100/e 1.99 0.92

JGEOINGEN
It € il
Laboratono Geoteenic
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LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
I :.....;.'Q.?.'.I{.'.I... Estudi écnicos, Estudios de Mecénica de Suelos, Consultoria en ieria écnica Sismica
RUC N* 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N C39006 - Empresa Certificada SGC 1SO 9001-2015

GEOING L\Il.ll,\

—— ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
SISTEMA DE DE PROBETAS DE CONCRETO
o NORMA ASTM C-39 - AASHTO T-22

INFORME N° 198-2024-3R-LG
TESISTA  : DEYVIELIAS DIAZ QUITO

TESIS : “INFLUENCIA DE LA ADICION DE BACTERIAS BACILLUS SUBTILIS
Y LACTATO DE CALCIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO F’C =210 KG/CM2, HUARAZ 2025"

ENTIDAD : UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO “BENEDICTO XVI”

DOSIFICACION: En peso: En vol

f'cdeDiseiio: 210 Kg/em? Altura: 20 cm Didametro: 10 cm

[ BRIQUETA msn\u stP Fi:fl{}: ; "w,u)§ CARGA \RF/\ re [
[~ DESCRIPCION I\g/un‘ g ) | \IOLDEO ROTLRA nm (Kg) cm‘ (ha/cmm f'c/fe

‘ PATRON PARA PROBETA SIN | { o
BACILLUS SUBTILIS 210 3.16102/09/2025; 09/092025 | 7 | 1534432 | 785 195.52| 93%

2 PATRON PARA PROBETASIN 210
BACILLUS SUBTILIS |

3.16 02/09/2025 09/092025 7 | 15655.76 | 78.5| 199.36 95%
| | |

PATRON PARA PROBETA SIN ks ol ‘ c ‘ " o
3 | BACILLUS SUBTILIS 210 3.16 02092025 09/092025 7 | 15164.71 | 78.5 193.13 92%

P ——— ]‘ l ,
‘ 4 5 | 941, 5/ 190.28 919
ILACTATO DE CALCIO 23gr. | 210 | 3.16 |02052025) 05092025 | 7 | 1494198 | 78.5| 190.28) 91%

||
== ) —

| . PROBETACON10mlclBS. | . : o
. 509/ 5 5815 5185,
| 5 |LACTATO DECALCIO B gr. | 210 | 3.16 02/092025 09/092025| 7 ‘ 1458152 | 78.5 185 79‘ 88%
Registro PROBETA CON 10 mi/d B.S. , ‘ . - ‘ o
Fiosnidd 6 |LACTATO DE CALCIO 23 gr 210 316 eozmwzozs 09/09/2025 7 | 14,845.06 | 78.5 189.16) 90%

N" 00131871 | — " - i | ! i ] = B = =

CERTIFICADO DE CALIBRACION MAQUINA PARA ENSAYOS A COMPRES!ON F-00574-006 RO - PINZUAR LTDA SUCURSAL DEL PERU
LABORATORIO DE METROLOGIA CON ACREDITACION INACAL N° LC-09 /1SO / IEC 17025 - 2017

OBSERVACIONES:
- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante.
- La interpretacion de los itados del presente certificado, son de resp bilidad del solicitant

(i

‘ ~
Ing. Keynaido M. Rogque, Msc. Dr.
INGENERO GIVIL TP W 57900

Oficina Limasr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabayllo
Oficina y Lab rio | Jr. R y N” 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N* 702 - Urb. C fo -
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@ 3R GEOINGENIERIA sac. ¢

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras

~ Vil @ apechatirn a0 N -

yorarbersrsemostll nicos, E de Mecénica de Suelos, C Itoria en ieria écnica Sismica
RUC N* 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N C39006 - Empresa Certificada SGC 1SO 9001-2015

GEOING L\Il.ll,\

—— ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
SISTEMA DE DE PROBETAS DE CONCRETO
o NORMA ASTM C-39 - AASHTO T-22

INFORME N° 198-2024-3R-LG
TESISTA  : DEYVIELIAS DIAZ QUITO
TESIS : “INFLUENCIA DE LA ADICION DE BACTERIAS BACILLUS SUBTILIS

Y LACTATO DE CALCIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO F’C =210 KG/CM2, HUARAZ 2025"

ENTIDAD : UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO “BENEDICTO XVI”

DOSIFICACION: En peso: En vol

f'cdeDiseiio: 210 Kg/em? Altura: 20 cm Didametro: 10 cm

[ BRIQUETA Diso[suwe  FECHA “‘w,u)i CARGA [AREA o | %

[ ~] DESCRIPCION I\g/un‘ g )| MOLDEO | ROTLRA nm (Kg) cm‘_(hg/cmm f'c/fe

_‘_ sl st - ! s, i
‘PROB“‘(OWS"'"“ % 210 3.16]02/09/2025; mmwzozs; 7 | 1583245 | 785 20170 96%

‘ LACTATO DE CALCIO 50 gr. ‘

PROBETA CON 25 ml/cl B.S. ‘ = | o
8 | | ACTATO DE CALCIO 50 gr | 210 | 3.16 020092025 09/092025 | 7 l4.493.60‘78.5J 184.67 88%

FRORETA CON 25 ml/cl B.5. 210 | 3.16 02/092025] 090972025 7 15‘669.31‘7&5 199.66 95%

| LACTATO DE CALCIO 50 gr.

'\ l .
o‘f't?ﬂ{é%‘h"é:;"{(‘)';‘“; 210 | 316 (02092025 09092025 | 7 | 1516471 | 785 19313 92%
£ |

J ‘ [ |

!
PROBETA CON 35 ml/cl BS. | . : o

. 5 09/09/2025 406, 5| 183.
n L\('nrmwc.urmmgr \ 210 | 3.16 02/092025 09/092025| 7 ‘ 14,406.68 | 78.5 183 55‘ 87%

istro | I’ROBI",T:\ CON 35 ml/d BS. i { = s ‘ 3 0
':;“a'w‘ 12 1| ACTATO DE CALCIO T0 o o 210 @ 316 ‘;02f09/2025 09/09/2025 | 7 | 14,567.82 | 78.5 185.59 88%
N" 00131871 =2 | |

CERTIFICADO DE CALIBRACION MAQUINA PARA ENSAYOS A COMPRES!ON F-00574-006 RO - PINZUAR LTDA SUCURSAL DEL PERU
LABORATORIO DE METROLOGIA CON ACREDITACION INACAL N° LC-09 /1SO / IEC 17025 - 2017

OBSERVACIONES:
- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante.
- La interpretacion de los itados del presente certificado, son de resp bilidad del solicitant

it

‘ ~
Ing. Keynaido M. Rogque, Msc. Dr.
INGENERO GV P '2;"""
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/6. 3R GEOINGENIERIAsac ¢

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES
Gromarmenia . Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
I Z.o...;.';.'r.'.;}‘,'i., Estudi écnicos, Estudios de Mecénica de Suelos, Consultoria en jeria écnica Sismica
RUC N* 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N C39006 - Empresa Certificada SGC 1SO 9001-2015

—— ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
SISTEMA DE DE PROBETAS DE CONCRETO
o NORMA ASTM C-39 - AASHTO T-22

INFORME N° 198-2024-3R-LG
TESISTA  : DEYVIELIAS DIAZ QUITO
TESIS : “INFLUENCIA DE LA ADICION DE BACTERIAS BACILLUS SUBTILIS

Y LACTATO DE CALCIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO F’C =210 KG/CM2, HUARAZ 2025"

ENTIDAD : UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO “BENEDICTO XVI”

DOSIFICACION: En peso: En vol
f'cdeDiseiio: 210 Kg/em? Altura: 20 cm Didametro: 10 cm
[ BRIQUETA biseso[suwe  FECHA "w,u)ﬁ CARGA [AREA o | %
[~ DESCRIPCION I\g/un‘ g ) | \IOLDEO ROTLRA m \c (Kg) cm‘_(hg/cmm f'c/fe
_‘_ ‘ St b, Sl Sl
PATRON PARA PROBETA SIN | 5 < = o
| ! BACILLUS SUBTILIS 210 | 3.16 102/09/20_5; 16/09/2023 “ 14 | 1815570 785 231.27 104%
- | e 5
PATRON PARA PROBETA SIN o | 0
2 | RACILLUS SUBTILIS ‘ 210 3.16 02/092025 16/092025 | 14 | 17,718.00 | 7:;.5J 225.77| 108%
i = § ! ! i SN #ayl ok 1) | " .
PATRON PARA PROBETA SIN Iy < | . ‘ 5| = =
3 ' BACILLUS SUBTILIS 210  3.16 102/09/2025 16/092025 14 = 17,647.73 | 78.5| 224.85 107%
— | = J — O A
PROBETACON 10 i s, 210 | 3.16 (020092025 161092025 | 14 | 18.009.84 | 785 229.44| 109%

'LACTATO DE CALCIO 23 gr. ‘ |

[ I
PROBETA CON 10 ml/cl BS. | . -

f 5 5 ,295. 5 . 59
5 | LACTATO DE CALCIO D gr. | 210 | 3.16 02/092025 161092025 14 ‘ 17.29541 | 78.5 220.26 105%

Registro PROBETA CON 10 mi/d B.S. 210

, | . \ s
NDECOPS LA( TATO DE CALCIO 23 gr. 3.16 ‘;02/09/2025 16/0972025 14 18,140.00 | 785 231.07 110%
N" 00131871 L ? = i !

CERTIFICADO DE CALIBRACION MAQUINA PARA ENSAYOS A COMPRES|ON F-00574-006 RO - PINZUAR LTDA SUCURSAL DEL PERU
LABORATORIO DE METROLOGIA CON ACREDITACION INACAL N° LC-09 /SO / IEC 17025 - 2017

OBSERVACIONES:

- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante.

- La interpretacion de los itados del presente certificado, son de

bilidad del solicitant

it

‘ ~
Ing. Keynaido M. Rogque, Msc. Dr.
INGENERO GV P '2;"""

P

Oficina Limasr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabayllo
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@ 3R GEOINGENIERIA sac. ¢

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras

~ Vil @ apechatirn a0 N -

yorarbersrsemostll nicos, E de Mecénica de Suelos, C Itoria en ieria écnica Sismica
RUC N* 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N C39006 - Empresa Certificada SGC 1SO 9001-2015

GEOING L\Il.ll,\

—— ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
SISTEMA DE DE PROBETAS DE CONCRETO
o NORMA ASTM C-39 - AASHTO T-22

INFORME N° 198-2024-3R-LG
TESISTA  : DEYVIELIAS DIAZ QUITO
TESIS : “INFLUENCIA DE LA ADICION DE BACTERIAS BACILLUS SUBTILIS

Y LACTATO DE CALCIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO F’C =210 KG/CM2, HUARAZ 2025"

ENTIDAD : UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO “BENEDICTO XVI”

DOSIFICACION: En peso: En vol
f'cdeDiseiio: 210 Kg/em? Altura: 20 cm Didametro: 10 cm
[ BRIQUETA biseso[suwe  FECHA "w,u)§ CARGA [AREA e | %
[~ DESCRIPCION I\g/un‘ g ) | \IOLDEO ROTLRA nm (Kg) cm‘_(hg/cmm f'c/fe
_‘_ et i) skt el St e

‘ PROBETA CON 25 mlicl B.S.

| | 0,
7 | LACIATO DE CALCIO S0 gr. 210 3.16102/09/2025; wowzozs“ 14 | 16913.35 | 78.5| 215.57| 103%

‘ ‘ l
PROBETA CON 25 ml/cl B.S. o { 0
8 || ACTATO DE CALCIO mgr | 210 | 3.16 02092025 16092025 | 14 | 1774935 | 7:;.5J 226.17 108%

PROBETA CON 25 ml/el B.S. 210

‘ ‘ \
‘
02 5 16/09/2025 323, ‘ .5 E b
| LACTATO DE CALCIO 50 gr 3.16 102/09/2025 16/092025 14 | 18,323.22 | 78.5| 233.52 111%

‘ PROBETA CON 35 mi/cl BS. \ J

| | 5 | 5 3 | 0,
0 | LACTATO DE CALCIO T0gr J 210 3.6 02/09/2025 16/09/2023 | 14 J 1793697  78.5 22842 109%

PROBETA CON 35 ml/c BS. | . - o
i 5 5 059.9 5 ,
| L\('nrmwc.urmmgr \ 210 | 3.16 02/092025 16/092025 14 ‘ 17,0990 | 78.5 217.40 104%

istro | I’ROBI",T:\ CON 35 ml/d BS. i [ 16/ = " ‘ 3 o
n':)':c:'wl 12 1| ACTATO DE CALCIO T0 o or 210 316 1,02f09/2025 16/092025 1 14 | 1720534 | 785 219.24| 104%
N" 00131871 =2 | |

CERTIFICADO DE CALIBRACION MAQUINA PARA ENSAYOS A COMPRES!ON F-00574-006 RO - PINZUAR LTDA SUCURSAL DEL PERU
LABORATORIO DE METROLOGIA CON ACREDITACION INACAL N° LC-09 /1SO / IEC 17025 - 2017

OBSERVACIONES:
- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante.
- La interpretacion de los itados del presente certificado, son de resp bilidad del solicitant

it

‘ ~
Ing. Keynaido M. Rogque, Msc. Dr.
INGENERO GIVIL TP W 57900

Oficina Limasr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabayllo
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/6. 3R GEOINGENIERIAsac ¢

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES
Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
I Z.o...;.';.'r.'.;}‘,'i., Estudi écnicos, Estudios de Mecénica de Suelos, Consultoria en jeria écnica Sismica
RUC N* 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N C39006 - Empresa Certificada SGC 1SO 9001-2015

GEOING L\Il.ll,\

—— ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
SISTEMA DE DE PROBETAS DE CONCRETO
o NORMA ASTM C-39 - AASHTO T-22

INFORME N° 198-2024-3R-LG
TESISTA  : DEYVIELIAS DIAZ QUITO

TESIS : “INFLUENCIA DE LA ADICION DE BACTERIAS BACILLUS SUBTILIS
Y LACTATO DE CALCIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO F’C =210 KG/CM2, HUARAZ 2025"

ENTIDAD : UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO “BENEDICTO XVI™

DOSIFICACION: En peso: En vol

f'cdeDiseiio: 210 Kg/em? Altura: 20 cm Didametro: 10 cm

[ BRIQUETA msn\u stP Fi:fl{}: ; "w,u)§ CARGA \RF/\ re [
[~ DESCRIPCION I\g/un‘ g ) | \IOLDEO ROTLRA nm (Kg) cm‘ (ha/cmm f'c/fe

\ PATRON PARA PROBETA SIN ‘ o
BACILLUS SUBTILIS 210 3.16102/09/202 30092025 | 28 | 1853250 | 78.5 236.07| 112%

PATRON PARA PROBETASIN 210

‘ l
= | 0,
BT SRS 3.16 02/092025 30092025 | 28 | 2193190 | 785 279.40 133%

| |

PATRON PARA PROBETA SIN ks ol ‘ " ‘ 5 285 o
3 | BACILLUS SUBTILIS 210 3.16 02/09/2025 30092025 28 | 22,403.22 | 78.5| 285.52| 136%

‘I’ROBI'TA(()V 10 mi/el BS. 210
'LACTATO DE CALCIO 23 gr.

(— .
3.16 /02092025 30109120255‘ 28 | 2206401 | 78.5| 28246 135%
| ‘ | |

| . PROBETACON10 mlcl BS. | | ! o
f 5 3 5 4953 5 ;
| 5 LACTATODECALCIO B gr. | 210 | 3.16 02/092025 30/092025 28 ‘ 2249539 785 286 54‘ 136%
[ { — | — ' ! 1 —‘
Registro PROBETA CON 10 mi/d B.S. ! | 5 a ‘ s
Phoon rogrl 6 LAU ATO DE CALCIO 23 gr 210 316 eozmwzozs 30/09/2025 1 28 | 22824.67 | 78.5 290.62 138%

N" 00131871  W— =3 i | ! ) =1 S =
CERTIFICADO DE CALIBRACION MAQUINA PARA ENSAYOS A COMPRES|ON F-00574-006 RO - PINZUAR LTDA SUCURSAL DEL PERU
LABORATORIO DE METROLOGIA CON ACREDITACION INACAL N° LC-09 /SO / IEC 17025 - 2017

OBSERVACIONES:

- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante.

- La interpretacion de los itados del presente certificado, son de

bilidad del solicitant

it

‘ ~
Ing. Keynaido M. Rogque, Msc. Dr.
INGENERO GIVIL TP W 57900

P

Oficina Limasr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabayllo
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/6. 3R GEOINGENIERIAsac ¢

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES
Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
I Z.o...;.';.'r.'.;}‘,'i., Estudi écnicos, Estudios de Mecénica de Suelos, Consultoria en jeria écnica Sismica
RUC N* 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N C39006 - Empresa Certificada SGC 1SO 9001-2015

GEOING L\Il.ll,\

—— ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
SISTEMA DE DE PROBETAS DE CONCRETO
o NORMA ASTM C-39 - AASHTO T-22

INFORME N° 198-2024-3R-LG
TESISTA  : DEYVIELIAS DIAZ QUITO
TESIS : “INFLUENCIA DE LA ADICION DE BACTERIAS BACILLUS SUBTILIS

Y LACTATO DE CALCIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO F’C =210 KG/CM2, HUARAZ 2025"

ENTIDAD : UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO “BENEDICTO XVI”

DOSIFICACION: En peso: En vol
f'cdeDiseiio: 210 Kg/em? Altura: 20 cm Didametro: 10 cm
[ BRIQUETA msn\u stP “FEC:HK ] "w,u)ﬁ CARGA \RF/\ e [ %
[~ DESCRIPCION I\g/un‘ g ) | \IOLDEO ROTLRA nm (Ka) cm‘_(hg/cmm f’c/fe
_‘. ‘ et ) sk St ot s ol
PROBETA CON 25 ml/cl B.S. 210 | 3.16 ‘02/09/20’ ,w,,m; 28 | 2232825 785 284.50) 135%
| | LACTATO DE CALCIO 50 gr. 1 _ “ iy
| | R — |
:":‘("I‘Kl'(‘)f)‘b’:’\i'(‘“l’(‘)';;r 210 | 3.16 (021092025 30092025 28 | 2256153 | 78.5 288.58 137%
| | | J
PROBETA CON 25 ml/cl B.S, I 5 30092025 ” 08404‘ “ 134°
LACTATODE CALCIO S0 210 3.16 [02/092025 3 28 78.5| 281,44 134%

P —— (— , |
‘ i 3 5| 55, 5 286.03| 136%
LACTATO DE CALCIO Togr. | 210 | 3.16 020922025 30109202 | 28 | 2245536 | 785 286.03 136%

PROBETA CON 35 ml/cl BS. | . - o
i 503 5 3,368 5 A
| 11| LACTATO DE CALCIO 70 2 \ 210 | 3.16 02/092025 30/092025 28 ‘ 23.368.16 | 78.5| 297 76‘ 142%

fetro ‘I’ROBI-',TA CON 35 mifdl BS. , | —— \ a 7
s, 12 || {CTATO DE CALCIO T0 gt 210 | 3.16 ‘;ozmo/zozs 30/092025 | 28 | 2320802 | 785 295.72 141%
N" 00131871 Ll 2 = | |

CERTIFICADO DE CALIBRACION MAQUINA PARA ENSAYOS A COMPRES|ON F-00574-006 RO - PINZUAR LTDA SUCURSAL DEL PERU
LABORATORIO DE METROLOGIA CON ACREDITACION INACAL N° LC-09 /SO / IEC 17025 - 2017

OBSERVACIONES:

- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante.

- La interpretacion de los itados del presente certificado, son de resp bilidad del solicitant

it

‘ ~
Ing. Keynaido M. Rogque, Msc. Dr.
INGENERO GIVIL TP W 57900

Oficina Limasr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabayllo
Oficina y Lab rio | Jr. R y N” 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N* 702 - Urb. C fo -
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/6. 3R GEOINGENIERIAsac ¢

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Lnby ..;.'Q.?.'.I{.'.I... Estudi écnicos, Estudios de Mecénica de Suelos, Consultoria en ieria écnica Sismica

RUC N* 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N C39006 - Empresa Certificada SGC 1SO 9001-2015

GEOING L\Il.ll,\

cenmmcavo ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
seremape  EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CENTRO

ol NORMA MTC - E709 - NTP 339.078

INFORME N° 198-2024-3R-LG
TESISTA  : DEYVIELIAS DIAZ QUITO
TESIS : “INFLUENCIA DE LA ADICION DE BACTERIAS BACILLUS SUBTILIS

Y LACTATO DE CALCIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO F’C =210 KG/CM2, HUARAZ 2025"

ENTIDAD : UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO “BENEDICTO XVI”

f'cde Diseiio: 210 Kg/em? Altura: 15¢m Ancho: 15 em Longitud: 50 cm
VIGA DE CONCRETO mer\o FECHA "fw,w [ANCHO | ALTO LONGITUD | CARGA | MODULO |
'v" DESCRIPCION Kg/un’ \10Lm~_0 'ROTURA | DIAS (mm) [mm) | (mm) ’ (N) | (kgfem?)
‘ s ettt St e il | ! ! y 2 | |
PATRON PARA VIGA SIN t :
{ 50,00 150, 500. 38.23
P— 1 BACILLUS SUBTILS 210 02/09/2075l 09092025 7 | 150.00 [150.00/ 50000 | 25307 | 38.23
, : - | ]
il’,\ TRON PARA VIGA SIN ! =) ‘ | ‘
2 | BACILLUS SUBTILIS | 210 | 02/092025) 09092025 7 | 150.00 |150.00| S00.00 | 18752 | 28.33

i | | |
PATRON PARA VIGA SIN | f :\s | 50000 19220 | 29.04
BACIEI IS SUBTILIS ‘ 210 ,oz/oomzs oo/o«)/zozs‘ 7 15000 71.0.00‘ e 221 ‘ -

-

'VIGUETA CON 10 ml/cl B.S. z | 500.00 20| 2650
'LACTATO DE CALC o2 g. | 2 10 02/09,2025’ owm/-ozs‘ i . i

-

\VIGUETA CON 10 mb/cl BS. | <l ‘ ‘
5 | LACTATO DE CALCIO 23 gr. 210 | 02/0922025 09/0912025 7 I|so.lm 15000 500.00 ‘nusa 27.12

Registro ¢ | VIGUETA CON 10 miil B.S.

- : 50.00 | 150.00 500, .63
Fiosnidd |LACTATO DE CALCIO 23 gr. 210 02/09/2025‘ 09/09/2025 7 | 150.00 ‘|5mm. 500.00 | 17,640 ‘ 26.65
N" 00131871 L. | —

CERTIFICADO DE CALIBRACION MAQUINA PARA ENSAYOS A COMPRESION: F-00574-006 RO - PINZUAR LTDA SUCURSAL DEL PERU
LABORATORIO DE METROLOGIA CON ACREDITACION INACAL N° LC-09 / ISO / IEC 17025 - 2017

OBSERVACIONES:
- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante.
~Lainterp ion de los resultados del presente certificado, son de responsabilidad del solicitante.

(i

‘ ~
Ing. Keynaido M. Rogque, Msc. Dr.
INGENERO GIVIL TP W 57900

Oficina Limasr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabayllo
Oficina y Lab rio | Jr. R y N” 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N* 702 - Urb. C fo -
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/6. 3R GEOINGENIERIAsac ¢

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES
Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras

I Z.o...;.';.'r.'.;}‘,'i., Estudi écnicos, Estudios de Mecénica de Suelos, Consultoria en jeria écnica Sismica

RUC N* 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N C39006 - Empresa Certificada SGC 1SO 9001-2015

GEOING L\Il.ll,\

cenmmcavo ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
seremape  EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CENTRO

ol NORMA MTC - E709 - NTP 339.078

INFORME N° 198-2024-3R-LG
TESISTA  : DEYVIELIAS DIAZ QUITO
TESIS : “INFLUENCIA DE LA ADICION DE BACTERIAS BACILLUS SUBTILIS

Y LACTATO DE CALCIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO F’C =210 KG/CM2, HUARAZ 2025"

ENTIDAD : UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO “BENEDICTO XVI”

f'cde Diseiio: 210 Kg/em? Altura: 15¢m Ancho: 15 em Longitud: 50 cm
VIGA DE CONCRETO mer\o FECHA "fw,u) [ANCHO | ALTO LONGITUD | CARGA | MODULO |
'v" DESCRIPCION Kg/un’ \10LDLO Rmuu DIAS | (mm) ?(mm) (mm) ’ (N) | (kglfem?)

| R R PR 4__4.‘_i T

VIGUETA CON 25 ml/cl B.S. 210

f ‘ 50.00 150.00) 500,
7 'LACIATO DE CALCIO S o 02/09/20751 09/092025 7 | 150.00 150.00 500,00

{

17910 | 27.06

8l \\I(.UF'M(()Y\ 25 mbicl B.S.
{LACTATO DE CALCIO 50 gr. |

|
210 02/09/2024 09/092025 7 | 150.00 |150.00 50000 ‘nmu 27.83

| VIGUETA CON 25 mlel B.S.
'LACTATO DE CALCIO 50 gr |

| |
1210 ’02/09/20% 09/092025 T 150.00 %150.00; 500.00 19,550 ‘ 29.53
J | |

1\ IGUETA CON 35 ml/el B.S.

‘ 2 50.00  500.00 A 26.38
LACTATO DE CALCIO T0gr. 210 "2"'"’2”5’ a9 ozs‘ 7 | 15000 [150.00 A7y

|
[ VIGUETA CON 35 ml/cl BS.

11| A CTATO Duu(lmogr 210 | 02/0922025 09/0912025 7 Ilso.lm 150.000  500.00 ‘19,970 30.17

aesiorro [ VIGUETA CON 35 ml/cl B.S.

: 50.00 | 150.00 500, 5.8
woecor | 12 |LACTATO DE CALCIO T0 gr. 210 02/09/2025‘ 09/092025 T | 150.00 ‘|50m). 500.00 17,100 ‘ 25.83
N00131871 Ll — |

CERTIFICADO DE CALIBRACION MAQU!NA PARA ENSAYOS A COMPRESION: F-00574-006 RO - PINZUAR LTDA SUCURSAL DEL PERU
LABORATORIO DE METROLOGIA CON ACREDITACION INACAL N° LC-09 / ISO / IEC 17025 - 2017

OBSERVACIONES:

- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante.

~Lainterp ion de los resultados del presente certificado, son de responsabilidad del solicitante.

it

‘ ~
Ing. Keynaido M. Rogque, Msc. Dr.
INGENERO GIVIL TP W 57900

Oficina Limasr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabayllo
Oficina y Lab rio | Jr. R y N” 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N* 702 - Urb. C fo -
e-m@il: ing. nvnado.myesohmmal com web: www.3rgeoingenieria:.com &) 954 709 070 L £ EL Gcoin;tnler(aSAC

97



/@\ 3R GEOINGENIERIA sac.

\[5) LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

GEOINGENIERIA o

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Laboraterte }.','..}.',‘.',..., Estudi écnicos, Estudios de Mecénica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica
RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC 1SO 9001-2015

cenmmcavo ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
scremave  ENVIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CENTRO

GESTION DE

NORMA MTC - E709 - NTP 339.078

INFORME N° 198-2024-3R-LG
TESISTA  : DEYVIELIAS DIAZ QUITO
TESIS : “INFLUENCIA DE LA ADICION DE BACTERIAS BACILLUS SUBTILIS

Y LACTATO DE CALCIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO F’C =210 KG/CM2, HUARAZ 2025"

ENTIDAD : UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO “BENEDICTO XVI”

f'cde Diseiio: 210 Kg/em? Altura: 15¢m Ancho: 15 em Longitud: 50 cm
VIGADE CONCRETO  DISERO, FECHA "w,\n [ANCHO | ALTO LONGITUD | CARGA | MODULO |
'v‘ DESCRIPCION Kg/ml’ MOLDEO | Ronm\ DS | ) | (mm) | () C(N) | (kefem?)
| — e —— . -4 e {
PATRON PARA VIGA SIN | { ‘
| 5 50,00 150, 500, 8 38.
1 | BACILLUS SUBTILIS 210 02/09/2025l 16/09/2025 | 14 1 150,00 150.000 50000 | 25,700 @ 38.82
— 1 > 1 Y i
| PRI y | |
[PATRON PARA VIGA SIN | i
| | 5 - 50.00 150.000 500, Ed £
2 | BACILLUS SUBTILIS 210 02092025 16/092025 14 | 150.00 [150.00,  500.00 \20 320 | 30.70

'PATRON PARA VIGA SIN
BACILLUS SUBTILIS

-

$ 210 J;ozrotnznzs 16092025 14 | 150.00 |150.00) 50000 | 21420 | 32.36
|

VIGUETA CON 10 ml/cl B.S.
'LACTATO DE CALCIO 23 gr. ‘

£

210 0210972025 16#09/2025‘ 14 | 150.00 150.000  300.00 | 22,040 | 33.30

[VIGUETA CON 10 mlel B.S.

LACTATO DE CALCIO 23 gr 210 | 02/09/2025 16/09/2025 14 ‘ 150.00 150,000 500.00 ‘20780 31.39
AU LS Ul O " ) .

|

: | VIGUETA CON 10 mi/cl B.S. ‘ ‘
Registro . 5| 16/092025 14 | 150.00 [150.00 500, ;
mevcoo |  [LACTATODE cALCIO 23 g, | 210 [ 020912025 16092025 150.00 150.00  500.00 | 22,680 1 34.26
N"00131871 Ll i ‘

CERTIFICADO DE CALIBRACION MAQUINA PARA ENSAYOS A COMPRESION: F-00574-006 RO - PINZUAR LTDA SUCURSAL DEL PERU
LABORATORIO DE METROLOGIA CON ACREDITACION INACAL N° LC-09 / ISO / IEC 17025 - 2017

OBSERVACIONES:
- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante.
~Lainterp ion de los resultados del presente certificado, son de responsabilidad del solicitante.

(i

A
5 Ing. Keynaido M. Rogque, Msc. Dr.
INGENERO GIVIL 0P W 57500

Oficina Limasr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabayllo
Oficina y Lab rio Jr.R y N” 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N* 702 - Urb. C fo - ia
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/@\ 3R GEOINGENIERIA sac.

A [5) LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES
ROIGENERIA s Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
L ateretcts Gombentes Estudih écnicos, Estudios de Mecénica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica
RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC 1SO 9001-2015

cenmmcavo ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
scremave  ENVIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CENTRO

GESTION DE

NORMA MTC - E709 - NTP 339.078

INFORME N° 198-2024-3R-LG
TESISTA  : DEYVIELIAS DIAZ QUITO
TESIS : “INFLUENCIA DE LA ADICION DE BACTERIAS BACILLUS SUBTILIS

Y LACTATO DE CALCIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO F’C =210 KG/CM2, HUARAZ 2025"

ENTIDAD : UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO “BENEDICTO XVI”

f'cde Diseiio: 210 Kg/em? Altura: 15¢m Ancho: 15 em Longitud: 50 cm
VIGADE CONCRETO  DISERO, FECHA "w,\n [ANCHO | ALTO LONGITUD | CARGA | MODULO |
'v‘ DLschPuioi\i rq;/m-x MOLDLO ROTL‘IU\ mw (mm) ?(mm) (mm) [ (N) | (kglem?)

VIGUETA CON 25 ml/cl B.S.

| 5 50.00 (150000 500 K 33.
7 L,\(ulousc,\ulomgr 210 02/09/2025‘ loxtmzoz‘ 14 | 150,00 15000/ 500,00 | 22,310 33.70

!

L L) ) ! LN .[
| |
8| |VIGUETA CON 35 bl BS. 210 | 02092025 16092025 14| 15000 |150.00, 5000 L2070 | 31.29

{LACTATO DE CALCIO 50 gr. |

'VIGUETA CON 25 mlcl BS.

J L "
! i 02/09/2025  16/09/2025 14 15000 150.00 50000 22940 @ 34.66
'LACTATO DE CALCIO 50 gr. | 210 0 | %

'VIGUETA CON 35 ml/cl B.S.

| 92025| 16092025 14 | 15 50,00  500.00 | 19840 @ 2997
10 ACTATO I)E(TAL(‘IO'I()gr.‘ 210 (0209202 | IS0 15000 | %4
VIGUETA CON 35 ml/cl BS. ‘ ‘
5 16/09/2025 14 5
11 ||\ CTATO DE(\I(I070gr 210 | 02/09/2025 3 | 150.00 150.00°  500.00 ‘no&u 34.82
isti | VIGUETA CON 35 ml/c] B.S. ; 20.00 | ‘
"m ro 12| | LACTATO DE CALCIO 70 g 210 02/092025 16/092025 14 150.00 Jso.m)i 500.00 21,7701 32.89

N7 00131871 | | -

CERTIFICADO DE CALIBRACION MAQUINA PARA ENSAYOS A COMPRESION: F-00574-006 RO - PINZUAR LTDA SUCURSAL DEL PERU
LABORATORIO DE METROLOGIA CON ACREDITACION INACAL N° LC-09 / ISO / IEC 17025 - 2017

OBSERVACIONES:
- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante.
~Lainterp ion de los resultados del presente certificado, son de responsabilidad del solicitante.

(i

A
5 Ing. Keynaido M. Rogque, Msc. Dr.
INGENERO GIVIL 0P W 57500

Oficina Limasr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabayllo
Oficina y Lab rio Jr.R y N” 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N* 702 - Urb. C fo - ia
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/@\ 3R GEOINGENIERIA sac.

\[5) LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

cromaenimia.  Servicios Geotécnicos e Ingenierfa Especializada en Obras Civiles y Mineras
gy e €L apeciabto Al

Laboraterte Gembentcs EStUd écnicos, E de Mecénica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica
RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC 1SO 9001-2015

cenmmcavo ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
scremave  ENVIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CENTRO

GESTION DE

NORMA MTC - E709 - NTP 339.078

INFORME N° 198-2024-3R-LG
TESISTA  : DEYVIELIAS DIAZ QUITO
TESIS : “INFLUENCIA DE LA ADICION DE BACTERIAS BACILLUS SUBTILIS

Y LACTATO DE CALCIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO F’C =210 KG/CM2, HUARAZ 2025"

ENTIDAD : UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO “BENEDICTO XVI”

f'cde Diseiio: 210 Kg/em? Altura: 15¢m Ancho: 15 em Longitud: 50 cm
VIGADE CONCRETO  DISERO, FECHA "w,\n [ANCHO | ALTO LONGITUD | CARGA | MODULO |
'v‘ DLschPuioi\i rq;/m-x MOLDLO ROTL‘IU\ mw (mm) | (mm) (mm) [ (N) | (kglem?)
| — e . -4 o {
PATRON PARA VIGA SIN [ { ‘
Ri { .00 150, 500. A 39.43
1 | BACILLUS SUBTILIS 210 02/09,20251, .nmwzozs‘ 28 1 150.00 150.000 500.00 | 26100 @ 39.43
[ i - N |
| PRI y | |
[PATRON PARA VIGASIN ‘ | . ;
2 | BACILLUS SUBTILIS 210 02092025 30092025 28 | 150.00 |150.00,  500.00 \ 27400 | 41.39

'PATRON PARA VIGA SIN
BACILLUS SUBTILIS

-

210 !02/09/2025\30!09/2025 28 | 150.00 %150.00; 500.00 28240 @ 42.66
| | |

\VIGUETA CON 10 mi/cl B.S. = 55 L aisizons| 281 18 | 50000 | 29,040 | 43.87
[LACTATO DECALCIO 23 g | 210 | 0209/2025 | 30/09 zoz.‘ 150.00 |150.00 | 29,

£

\VIGUETA CON 10 mbiel BS. | { ‘
5 | LACTATO DE CALCIO 23 gr. 210 02092025 30/092025 28 | 150.00 150000 500.00 ‘27,100 40.94

Registro | VIGUETA CON 10 mi/cl B.S,

[ | | S A 150,000 500. 3.45
Fiosnidd 6 |LACTATO DE CALCIO 23 g 210 020092025 30/09/2025| 28 | 150.00 150.00,  500.00 | 28,760 1 43.4
N" 00131871 | | | |

CERTIFICADO DE CALIBRACION MAQUINA PARA ENSAYOS A COMPRESION: F-00574-006 RO - PINZUAR LTDA SUCURSAL DEL PERU
LABORATORIO DE METROLOGIA CON ACREDITACION INACAL N° LC-09 / ISO / IEC 17025 - 2017

OBSERVACIONES:
- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante.
~Lainterp ion de los resultados del presente certificado, son de responsabilidad del solicitante.

(i

A
5 Ing. Keynaido M. Rogque, Msc. Dr.
INGENERO Givi G0 T::-M

Oficina Limasr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabayllo
Oficina y Lab rio Jr.R y N” 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N* 702 - Urb. C fo - ia
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/@\ 3R GEOINGENIERIA sac.

\[5) LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

GEOINGENIERIA o

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Laboraterte }.','..}.',‘.',..., Estudi écnicos, Estudios de Mecénica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica
RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006 - Empresa Certificada SGC 1SO 9001-2015

cenmmcavo ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
scremave  ENVIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CENTRO

GESTION DE

NORMA MTC - E709 - NTP 339.078

INFORME N° 198-2024-3R-LG
TESISTA  : DEYVIELIAS DIAZ QUITO
TESIS : “INFLUENCIA DE LA ADICION DE BACTERIAS BACILLUS SUBTILIS

Y LACTATO DE CALCIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO F’C =210 KG/CM2, HUARAZ 2025"

ENTIDAD : UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO “BENEDICTO XVI”

f'cde Diseiio: 210 Kg/em? Altura: 15¢m Ancho: 15 em Longitud: 50 cm
VIGADE CONCRETO  DISERO, FECHA "w,\n [ANCHO | ALTO LONGITUD | CARGA | MODULO |
'v‘ DLschPuioi\i rq;/m-x MOLDLO ROTL‘IU\ mw (mm) ?(mm) (mm) [ (N) | (kglem?)

VIGUETA CON 25 ml/cl B.S.

| 3 | .00 1150000 500, 4.
7 L,\(ulousc,\ulomgr 210 02/09,2025:,.[1/09/1025‘ 28 | 150.00 150000 500,00 | 29400 44.41

-

T 2% 1
| |
8| [VIGUETA CON 25 mlic BS. 210 02092025 30092025 28 | 15000 150,00, 50000 2065 | 42.40

{LACTATO DE CALCIO 50 gr. |

'VIGUETA CON 25 mlcl BS.

i L
! 50.00 150.00 500,00 7,720 | 41.88
| LACTATO DE CALCIO S0 3. | 210 “02/09/2025‘ 30092025 28 | 150.00 .‘1 0.00 27,72

'VIGUETA CON 35 ml/cl B.S.

‘ 25 30/09/2025 | 28 | 15 50.00 50000 | 28790 4349
1911 ACTATO DE CALCIO T0 g, \ 210 | 1020092025 | 3009202 \ i ‘
\VIGUETA CON 35 mllcl BS. | ‘
3 5| 28 5
0| CTATODE G \l(l070gr 210 | 02092025 30/09/2025 | 150.00 150.00°  500.00 ‘ 29.640 @ 44.78
fot | VIGUETA CON 35 ml/cI B.S. [ { 5| 28 | 15 150,000 & 3
"m ro 12 || ACTATO DE CALCIO 70 gr. 210 | 02/09/2025 | 30/09/2023 150.00 | 150.0 0j 500.00 | 28,990 1 43.80

N7 00131871 | | -

CERTIFICADO DE CALIBRACION MAQUINA PARA ENSAYOS A COMPRESION: F-00574-006 RO - PINZUAR LTDA SUCURSAL DEL PERU
LABORATORIO DE METROLOGIA CON ACREDITACION INACAL N° LC-09 / ISO / IEC 17025 - 2017

OBSERVACIONES:
- Los datos para el certificado han sido proporcionados por el solicitante.
~Lainterp ion de los resultados del presente certificado, son de responsabilidad del solicitante.

(i

A
5 Ing. Keynaido M. Rogque, Msc. Dr.
INGENERO GIVIL 0P W 57500

Oficina Limasr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M 127 - Urb Los Ficus - Carabayllo
Oficina y Lab rio Jr.R y N” 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N* 702 - Urb. C fo - ia
e-m@il: Ing. nvnado.mhmmal com web: www.3rgeoingenieria:.com &) 954 709 070 £ EL Gcoln(tnler(a SAC
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Anexo 6: Certificados de calibracion

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
PINZUAR. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA = e

.
ArTeaiagn

CON REGISTRO No LCOT9
LABDRATORIO DI METAOLOGIA gL
Certificado de Calibracién - Laboratorio de Fuerza F-00574-005 RO
Calibratian Cemifcale - Laborarary of Farce
Page /Fag 1 da 2
Equipo MAQLUING PARA ENSAYDS A COMPRESION Los resultados emitidos en este Certficado e
ingiiumen refleren al momemto ¥ condicionas en Que E2
: ” reaiizamon las mediciones. Dichos resutados soio
Fabricante / Ano PINZUAR (2011) cOMEEpoNOeEn @ REM qUE 58 [Ei3COnd en st
s i W' pagina. El laoratori que lo emite mo Es
Modelo PS-25M responsabiiza oe o5 peruiclos gue pusdan
Mkl gemvarse  Oel USD NadeCuato O& 0
i : nsumentos o o2 13 fomacion suminlstada
Niumero de Serie 160 por & solicitznis
= Este Cerificade de Callwacion documenta y
Identificacion Interna AEMS-MECID1 asegura |3 razaDBdad oe joe reswiados 3
e patrones naconales & Intemacionales, que
Capacidad Maxima 50 kM repmducen (35 unidates de medida de acierma
s gty con el Sietema internacional ge Unidades (511
Solicitante 3R GEQINGENIERIA 5.A.C. 5 suarlo es responsadle de |3 Callbracion de
Custmar o5 Nstumentos en aoropiados Imtervalos de
tempo
Direccion JR. RECUAY N° 470
o The resufts issued f this Cerficate reiates
} he tme and conodilons woder which the
Ciudad Ancash - Huaraz mezsvemenls. These rEsUts comespond fo the
o d kem that reltes on page number one. The
aborstory, which wil nof be Nsbie for any
damages thal may arise from the impoper use
of the Imstuments andior fhe Information
provided by the customer.
s This Caitvation Cemfficate documents and
Fecha de Calibracion 2024 02 -30 enswes the freceablity of the reparfed resutts fo
R B nafional ang femationals sfandargs, which
Fecha de Emisian o024 - 10— 10 reafze the units of measurement sccaring fo
i i the Intemational System of LNEs (S0,

The wser k responsable for Calbvadion the

i £y ! A mezsuing WsSUments al appmopnate  tme
Nimero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 nrervEls.

Nty of Sages of e cenilicate end documents s¥ached
Sir b aprotecian del Lahoreonis e WeFmogis Mo no we pusds reprodies ol Cerdfeesn, exoecis cuasds se epredoos e s inbebies yn ou srovorcons e segUrised gua b pecies el Cardfesss ne
mmcan dw comario. Los ceriicedos da calbinicién sin fisne =0 son vilkion

Wit D approee f e Pines Mgy Lsborwiory, e regoed can ool be rprodtosd, szl e § 4 mprcicsd i &7 antioely, o f Srrdes e sachrfy Du e parts of the Crdficals e nof ke
ot of coetmd. L il raion cerifowte s e vk

Firmas que Autorizan el Cerificado
Sepnmiume Autborinng e Carkicaia
]

< |4 e

5 ., g f'.-_/‘-?-"l
\ eeetet 2
Ing.-sarglu wan Martinsz. Br. Fitts’ Jaramilio Caatilic
DR AR 35 PTG waren g Cacomt o, is e
f=———c0-
LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR LTDA.
Fuerza + Longitud - Masa « Temperatura
Calle Recardo Palma Mo 538 Urh San lin - Bellavista - Callao (+511] 562 TES - wassw.pinzuarcomen
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
FPINZUAR. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA @
CON REGISTRO No LC0T9

ABDRATORIO DL METROLOEIA PR e i

F-00574-005 RO
Page i Py Zded
DATOS TECNICOS
DirBceion e Canga Compresion
Tipa s Indleadon Digte
Resolucon .00 kN
Apreciacion 0001 kN
Ciase 10
Limits infarior o 1a Eacala D2EN
DOCUMeNtn 06 RefSFanda IS0 TSO0-1:2018 Metalic matestats - CallDEE0N and verfication of stic uniadal
IBSUl!g machines - Part 1 TE'I.EEI"I.'!K]'T‘FI'ESECI"I tEGﬂl'q machines - C3lbradan and
VESTICIHON of th Arme-messLrng System

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

L3 actvidad 52 efeciud Sguiendo los INsamientos establecidos en & documeno ge referencla Inkiando con |3 Inspeccion o= equipe y enconTandose Como 3pio par
3 eiecucion de |35 medcones comespondientes. © proceso se ica ecuando |3s precargas hasia 13 cAmA Madma o equine. A contuacion, se reaizaon
medicionsas en los walores de fuerzs discretos acomiados mEquman-mmmm dirests con fuerzz indicada consianks, eng qIHSEFEJEE
Inchzacktn o equipo 3 valor g8 fUSTS COjESvD Y 54 reqistvan 55 lecturss del palrtn. Cada leciura lomais 52 Sncusi reqisirads &n ke tablss 1 y 2 S5 Imponants
OEE1aCar que 52 MLV L3 Varackan oe BmpeEilis IMenar 3 2 °C &N £a0s 6ane 08 Melcionas Neailzaas.

Durants = process de Precarss, 5 |denificd 3 necesidad de Fjustar i3 ndcacion oef equipo. For o tank, & (3 Tabla 1 52 regista el estado en & que 52 r=obio
Inigiaiments & equipo, Mertas que en 3 Tabla 2 52 MUesta cOmo 52 entegara al clente tespuds de ajuste. S5 relevants mencionar que & ajusis de ndicacion s2
v 3 cabo dnkaments con ja previa autorizacion o= clients.

Tabia 1.
indicacionss registartias damnis 1as precargas. previss 2 sjecucyr & ajuste de indicackin.
Indicacionss Regleiradss del Equipo Patrén Promeio Ermores Rslalivos
Fusrza Nominal Indicads 3 5 = i Indicackin Repetibticed
Ascendanis Mecandents prm— " q b
% o] kM EM kN kN % =
200 10,000 ST 9,786 45 5,72054 a7 TH 220 0.13s
1000 50,000 48736 B #MTET 457736 49,775 B4 A4S 0.o3s
Tabla 2.
Indiczciones COMA B2 entegd de |3 maguina
Indficachmes el Patron Cada Serls Promedia
Fusrza Hominal Ind<ada B 5 = [ [N 2
Agmndems Azrederts Mo Apiica Azrengents Mo Apiica i
=% 3] EM KM == EN = EM
200 10,000 5,953 27 9964 19 — 995324 = o7 oL
300 15,000 143529 14,5734 — 14,360 1 — 14,5972 11
400 20,000 189783 198824 _ 193788 —_ f8em I
00 25,000 24,9861 2489820 — 243904 === 24,992 fa
=k 30,000 200000 29,0081 = 302201 = 30,005 09
700 35,000 M4 32,0080 _ 3500E1 —_ 34958 51
00 £0,000 35996 2 207 = 40a2e1 = ANDD ES
=00 45,000 450085 250058 — 450408 == 45017 B8
100.0 50,000 499992 8 295845 . Sooo 2 —— 409,992 B3
Tabila 3.
Emor realitvo da cem, f,, calculad pars cada sere de medclon 3 Partr de |2 Indeackn e cero Reidual obterida s (3 descarga o= BC.
rl-lfl '\!S klf HI rLll
k] % % % %
0,000 ooz e 0,008 —

LMPCAERA Red
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
PINZUAR. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA = wm

Aemdiiin
CON REGISTRO No LC-079
ABDHATRRIO DL METROLOGIN Begiaire L0 -1
F-00574-005 RO
Fage /Py Fowd
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuasion...
Tabia 4.
Rasuftados ge [ CIbracion 92 13 MAGUINa 0 ensayo
Emmor Ratatvo oa .. Rssaiucid
Indicacitn del BC Taieacen Repetiblidsd  Reversibiioad P’ || MCENSslREpa——" G
g b v z 1]
% N % =% % % i % =
200 10.000 n2E = = 0,010 0,020 020 243
300 15.000 .12 RS s 0,007 0,024 06 21
400 20,000 0104 0.0z s 0.005 0017 0.087 2o
s0.0 25.000 0.009 0= e 0.004 0024 0.085 Y
&0 30.000 oo 07 HES 0,003 0,050 0 2o
.4 35,000 0,004 oo p— 0,003 0,032 0,002 20
800 40,000 oo 007 e 0,003 0043 LAY 26
300 25.000 0g3s 0083 s 0,002 0,044 o7 2
wg sa000 0014 005 — 0.002 0,040 0.079 201
Errwe Futalive te oprsboatal A Auiatfen du hed e b @ Boertidemien
100 T
a0l
a0t
o T L
=2 I
E N L 1 l T T I &
B sm 4 : ! H & | Py I | &
| 1 T 1 i g 1
el
H g0l
=88 T
a8 T
aml
a 1w n X -] s ] B3 L 1w

&0
Wahor Falativi o la Capacieinl de Carga Wiz /%)
Figura1.  Representacion graca o2 ks festlEnos oe @ Calbracion de 1BC.

E::!;meapm &l caiouio de 13 fUeTa COmEgida @ partr de Jos resufiados reportados. Donde F (KM] 25 13 SiSra caicwiada y X (kM) &= = valor oe |3 indicacin
mastrada poral BC.
F=A=[{B*X}={C*X)~({D*x")
A B i o
7,267 4DS E-03 %057 257 EO1 2464512 E04 3,101 607 E06

Ei usuario g3 responsabic 08 3 CIusion § caito 02 IS gportes e iz llente de nceyiiaumbre &' WiNZar eX3 ecuackon e sus medicones

CONDICIONES AMBIENTALES

B lugar de b Calbmacion fue AREA DE ENSAYCOS de la enpresa 3R GEDINGENIERIA SAC. ubicada en Ancash - Huaraz Dwramie 13 Calbragion =&
presantaron ias skguientas condicionaEs amblentales.

Tamperatura Amiblents Wams 21.2°C Temnperatura Amblenis Winkma: f80°C
Humsdad Ralathva Mixima B3 %hr Humadad Refatha Winkma: 5%

[T LAY L]
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PINZUAR. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA APt

Lt s dr i e
Armediago

2 INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C

CON REGISTRO No LC079
e Ragianrs WL T
F-00574-005 RO
INCERTIDUMBRE DE MEDICION Fnge i 4 w4

La Incertdumbre sxpandida de medicin deciarata 52 eXDresa como 13 Incerfijumons de madclon estandzr multiplicada por &l Tactor oe cobarura i, de
modo que |3 pmbabliidad ge coberura cosesponds @ aproaimadamente & 95%. La nceridumbre expandda fue estimada bajo los Ineamientos el
documento: JOSK 10002006, GUM 1955 with minor comecions. Evaluation of measurement data Guide o the expression of unceraindy In measurement.
First Edition. Sapbemiber 2003

TRAZABILIDAD

Los resultanos reportados &n este cenficados o calbracion se obiiwienon utllizando patronss razabies 3
5l @ TAVEE 02 NEUADS NAUONGIRE 08 METHIGA W0 [Eboralonos SCrediados ¥ 50N pare de L programa
de aseguamlento MeFDidgico que garentiza la exactiud & Inceridumbves requendas. EVLos certificadals)
de callbEcion de elios pawon(es) usado(s) como TEferencid pare |a calbrackn en cueslion, que se
mEncionan en 13 paging dos ¥ s& pueden descargar accedienda af eniace def comgo QR

Equipo de Rafsmanola Modsla Mo, Baris Tlass Carlifeedo de Calibraciin Priuima Calbraolon

Trancductor de Fusrza 60 kN ZIB BOTS Bs T123 ded INRE = Colombils WEE-10

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE L& MAGLNMA DE ENSAYOD

La siguiente t3bia proportiona oS valores maximos permithdos, para kos diferemies emores relativos del sistema e medicion de fuerza y para 1a nesiuchon
relativa ded indicador de fUerza QUE caracienza |a escala de |3 maguina de ensayo. Sequn 150 T510-1:2018 Metallc matenais - Callbration and vestficaton
of static unlaxial testing machines - Part 1- Tenslon/comgression testing machines - Callbration and verfication of the force-measuring system.

Clace do la acoals de

L] Ascolunion relativa
13 magulra
0,5 0,5 0.5 1,75 BoE azs
L] 1.0 1.4 1,50 | asa
2 20 20 300 0z 1.0
3 3aa 34 450 o3a 150
*El arror realivo de revershifdad = dejermina soiamente cuanda ez prevamente por &l clente.

OBSERVACIONES

. Se usa [a coma (, ) Como separagor decimal.
2. Los valores oe Tusrza en |os gue &2 ha ejecutado |3 calfracion fueron acondados y aprodados con el clienie

3. En cuakquisr o350, 1a Maguing 02 ensayne debe calorarss & 52 ealza un campli de ublcaciin que reguism oesmontals, © 5 52 somete A JustEs o
reparaciones importantes. Mumeral 3. 150 7500-1:2018

4. Se adiunta ebqueta de callbracion Mo. F-D0574-005

Fim e Casehowoa

TP R
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
PINZUAR. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA = ne
CON REGISTRO No LC-079

Lirmsiorin o Eatims
Arwifiadn

LABDHATOHRIG DL METROLOGIA Beginre WLC - 1T

Certificado de Calibracidn - Laboratorio de Masa y Balanzas M-00574-002 RO
Caflbvation Centiicate - Mass and Weighing strumeants Lanorsrony
Page /Fag 1ge 4

Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO ALUTOMATICO LDE reslitanas emiteos BN ESIE CErINCads so

Stk refieren 3l momerio y condicionss en gque se

Fabricants OHaLS realzamnn |38 mediciones. Dichos ReULados

ilmdaciirer s0i0 comesponden a3 Rem que se relacona en
l &5t paging. B laboratoro gque o emite no 52

Modelo STXE20 responsabiiizz de los perjuicios que puedan

vy . dervarse  del  uso  Inadecuado o2 los

MNimero de Serie B72B8362700 Irstrumanios o de |3 Informacion suministrada

Salel Mmsiey por & soliEnts

Identificacion Intema ALG-BDOZ Esle certficado oo calbmcon documents y

imemal i ication asequra |3 frazablidad de o6 resutados

a  patronss  nacionales e
Carga Maxima 8200 g Indemacionales, que reproducen (@5 unidades
Maurare s de medida o acuemo con e Sistema
Imtemacional de Linidades (St
Solicitante 3R GEOINGENIERIA SAC, B usuanio es responsable de 3 cakbracion de
K" los imsirumenios en aproplados nterdalos de
bempo.
Direccidn JR. RECUAY N* 470
Az

The reswis lssued in 095 CETNCAE Medaies o
the fme ard condifons onder which ihe
MeSsUTEMEnds. These /EsuTs comespand io e

Ciudad Ancash - Huaraz fem mat reiates on pege number one The
i laboralory, which Wil not be Hable for any

damages that may anise fom the improper Lse
Fecha de Calibracién 2024 - 09 = 30 of Me nstuments andior the ifoimaation
et of catbvmtr provided By the cusmer.

This calbvation cerificaie documents and
Fecha de Emision 2024 — 10— 10 SnsisEs Hhe Sraceabily of The Feporied resus 1o

S~ national and Inemationals sfancards, whvch
realize fe units of Measurement acLording o
the Intemadonal System of Links (Si).

The user [5 /Esponsabie for recalbrating the

Nikmero de paginas del certificado, incluyendo anexos D4  measuring Mnstumenis af approprsts fime

Nerro of reagun ol e ceteieats wa2 Socumants afastec Infervals

S aprobeccn dal Lsborona de Wetsbgis FIRZLAN LT02 =0 s pusds recrducr &l ifkems, soosps cusmos i mesrmoucs i Eisloed, yu gus propcroos s mguniced gus e pares el csnfoeda no
- EECET O COMEEn Loe Certfiomars 28 CREIFECAST i ST N0 mnT eidoe

Withast e el of B Mo Metmiogy Caboraty, B repor! car naf B sprocvosd, sroanl when f @ sepodvcss 0 e selrety. mnho B sk S secsrdy e e parts of e cacilicate s nof feber
out af conter. Ltmgned calbretior cerkiceies are n swid

Firmas que Autorizan el Certificado
Sranafus Autionong e Cadticets

{ e

g Sergia fyan Marinez m Casliic
Ciregior Laborarono oe Listologla de ieriop'a
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PINZUAR. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

Aoieitiadn

. INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (Cr APt

CON REGISTRO No LC079
LABDRATORIO DE METROLOGIA Bl L0 - I
M-00574-002 RO
Page{Fag 2 de 4
DATOS TECNICDS
Meémdo Empleado Comparacion Directa
Nimero de Sere B72B382708
Idengificacion Interma ALG-BDOZ
Resolucion Otg
Intervalo Calibrado 100g a 8100 g
Documento de Referencia Guia para la cafbracion de los mstrumenios para pesar de funconamients no

automatco SIM MWGTiog-011V.00 Afic 2008
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Antes de procader con la toma de datos se realizd una inspeccion breve donde se de‘lewmmqtﬂla instalacion (ubicacion en el cuarto,
nivelacion, fuente de coments o bateria, entre ofros) &5 adecuada para ejecutar la calibracion, también se realizd wna verficacion de
funcsonamiento: realizando una precanga con el fin de comprobar el buen funcionamienio ded instrurmento. Posterior a esto se llevaron 3
cabo las pruebas para bos emores de las mdicaciones, repetibilidsd y excentricidad siguiendo los ineamientos de la Guia SIM - 2008
Mumerales 4.5,6,7; Apéndices ABCDEYF.

En i3 tabla 1 s& encuentran los resultados obienidos en la prueba para los emores de [as ndicaciones que permite evaluar |a exactined del
instrumento, se encuentran los emores calculados de la diferencia entre [a indicacion del instremento y la carga aplicada.

Tabda 1.
FesLIE00E (52 3 ArUEba Pars los ITres de las nolcacines
Indicacion Indicacian Emor Emor Incartidumbre 5
Carga Ascandente Descendente  Ascendente  Descendente Expandida K. e
g g g g g ig —
100,00 100.0 100,0 0.00 0,00 014 211
200,00 2000 2000 0.00 noo 014 211
500,00 500,1 500,1 0.0 0,10 030 211
1000,00 10001 10000 0.10 oo ose 208
20000 10000 1000 -0 -0 12 204
25000 24008 24g08 02 o2 15 203
10000 20008 20008 -02 -02 1.8 202
35000 34000 24008 -0 -0 21 2
40000 40000 10080 00 g 24 20
50000 50000 40008 0.0 01 29 2m
5200,0 52000 52000 0.0 00 a7 201
Error vs. Carga
sig
409
adg
2049 l‘ [
1.4
B = . |
T ing I I I I
20g
309
407
50g
Og 100k g 2000g 300 g 4000 g 5000 g S000 g 70O g
Walor de Carga NBominal
& Smor Ascendeants & Enor Cescendante

Flgara 1. Grafica para & srsays de amor de indicaciin,
" Factor de cooermura
LREFC-24F01 BRD
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PINZUAR. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO No LC-079

ABDRATORIO UL METROLOGIA PRSPt

M-00574-002 RO
Fage/Fig. Jde 4
RESULTADOS DE LA CALIBRACION {Continuacicn)

A continuacion, en (2 Tabla 2 se encueniran I0E resultatios para el ensayo de excentrickdad de carga que permite evaluar ef comportamiento del
equipo 2l aplicar cangas en un iegar dferenie 3 centro del recephor de carga como 52 mussira en la Figura 2.

Tabia 2.
Fesutados prueta de exceniriciosd y 13 misima dierenca.
Valor Nominal de la Carga 2200 g
Indicacion del Ditsrenca Reapecto al
e insérumenta Cantro
mEi g g
1 1 1999 == 3 1 4
2 11999 a0 —
3 1 1899 0.0 2 5
4 11887 -0z
5 11987 -02 Flgura 2. Fosicionas de camga pars b prusbs de swsenirickisd
Diferancia maxima respecto al centro 02

Por Qltma, 2n l2 Tabla 3 se muestan los resultados del ensayo de repetiblidad que permie idenificar I3 varacion de la indicackin del
Instrumenio de pesale no astomatico al colotar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo ¥ bajo condiclones de ensayo

constantes.
Tabia 3.
Resutatos preta de repetbiidad v i desdacion estandar caculads para cada carga.
Walor Mominal de ias Cargas
3000 g 200 g
Canbidad de RepeScionss Indicacion del Instrumants
1 2990.B E200.0
2 2995.9 E200.0
3 29905 6200,0
4 29908 6200,
5 29988 6200.0
€ 990,09 £200,0
T 299599 E200.0
8 2990.9 £200,0
3 29982 62000
10 79988 6200,0
Desviacion Estandar ops2 g 0,000 g

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de 13 callbracion fue AREA DE GRANULOMETRIA, 3R GECINGENIERIA 3.A.C.; Ancash. Durante 3 callbracion s reglstraron ias
siquientes condiclones ambientales:

Tamperatura Maxima: b e Temperatura Menima: matc
HumesEed Maxima: 81 %HR ‘Humesead Minima: 0% HR
Prasitn Baromeirica Masima: TiZ2nPa Pracitn Baromsirica Minima: 7iz2nPa

LMPC-24-F41 M0
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
PINZUAR. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA (@

CON REGISTRO No LC-079
LALGRATORIO DL WETHOLOGIA ]
M-00574-002 RO
Page /Fag e 4
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La meertidumbre expandida de |a medicion esta dada en la tabla de resuftados de la pagina No. 2. para cada punfo de calbracion. La
incertidumbre expandida de |a medicion reportada se establece como La mcertidumibre: estandar de medicion multiplicada por & factor de
cobertura "k y la probabifidad de cobertura la cual debe ser aproxmada al BE% y no menor a este valor. Fue estimada segun el documento:
JCGM 1002008 GLIM 1295 with minor comections. Evaluation of measwement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.
First Edition. Septernber 2008.

INFORMACION ADICIONAL

Tomando como base los resultados obienidos en la calibracion ded instrumento de pesaje no automatico, se oblienen las ecuaciones con las
que =l usuario podra comegir cada lectura R,y tarmbieén obtener su incertidurrbre expandida U,

La ecuacion para la comsccion de la lectura, donde R es tomada directaments def indicador ded instrumento en las unidades que s=
reportan los resultados en la pagina nimen dos de este certficado. La ecuacion agul presentada aplica a efsrcicios de pesada en los que
52 ajusia el cero del instrumento antes de ejecutar |3 pesada y asumiendo como condiciones nommiales de uso lo dedamado por el usuano
durante |a calibracion y de informacon recolectada durante ka misma.

Resrregida = B — Egpros Enproe = -S10ES-R

La pesada ejecutada en e instrumento de pesaje tendra k3 siguisnts incertidumbre estandar,

w{Wy= 433 E03 + 266 E-08 R?

Inceridemboe expandida de un resuitade de pesada

Uy = k-u(W)

Se puede tomar of valor k=2, q&mpuﬁeaunaprm-daiwnsdanel 85 % y aplica cuando se pthedeasuﬂlrmausmtl.mm

normal {Gauss@ana) para el emor de La indicacion. Se encuentra mas informacion sobre & valor de k en el documento Guia SIM MWGT/ge-
01V.00:2009 Guia para la Calibracion de los nstrumentos para Pesar de Funconammiento Mo Automatico.

TRAFABILIDAD
EllLos certficadofs) reportados|s} en este certificado de calibracion se cbtuvieron utizando patrones trazables al [=]
5l a fravés de insttuios nacionales de metroéogia wo laboratorios acreditados y son parts de un programa de
aseguramiento metrologico que garsntza la exactiud e incertidumbres requeridas.
EllLos ceificadois) de calibracion de ellos patron{es) usadods) como referencia para la calibracian en cuestion,
que 52 mencionan posienonments se pusden descamar acoediendo al enlace en ef codigo QR

=
4
o

e Elsicnts Cortifcadols) de califiacin e
M-31505-002 Fireuar | 0813-MPES- 0240475
bl o C-2074 Pesatec 0740614
OBSERVACIONES

1. Se usala coma como separador decimal

2 Las formulas cabeuiadas para ks obtencion de la kectura COMeQida ¥ su mﬁpﬂdlmmmmmﬁ cbhnieron a partir dela
condiciones evidenciadas en |a caibracion (instalacion, varacion de condciones ambientales, comente eléotrical. Si las condiciones de uso
del instremento difieren 3 las al que hace referencia este certficado es responsab@idad del usuario establecer si es o no acecuada su
aplicacion.

3. S pusde cbtener mas informacion sobre & matodo y caloubos realzados para la emision de este cenfficado de calibracion consultando &
documento de referencia mencionado en la pagina dos.

4 Las cargas de prusha uilizadas en los ensayos de excentncdad, repetbilidad y ermores de |as mdicaciones fuemnn acondados v
aprobados por & diente

5. la calibracion puede dejar de ser vahda si el instrumento es rasladado a un lugar distinto dal gue fue calibrado

8. Se adjntala estamplla de cafibracion No M-00574-002

L-PC-a-F01 WMo

LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR LTDA.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

FPINZUAR.

ABDHRATORIO D METROLOGIA

CON REGISTRO No LC-079

Cenrtificado de Calibracion - Laboratorio de Masa y Balanzas
Cailbvation Cant¥icate - Wess and Welghing insruments Laboratory

INACAL
(&= o |

Arredinda

Bagiarn LT - T

M-00574-003 RO

Pape/Fag 1oe 4

Equipo

Inafrumant

Fabricants

Mamwtectire

Maodelo

Madsl

Nimero de Serie

Zatal faomber
Identificacidn Interna

Infwmul iderdicaton

Carga Maxima

Mamr e

Ciudad
=

Fecha de Calibracion

Dwtw of catpewbon

Fecha de Emision

Dwte of maue

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos

INSTRUMENTOC DE PESAJE NO AUTOMATICO
OHALS

Nv422
8340145187

ALEL-BM

42049

3R GEOINGENIERIA S.AC,

JR. RECUAY N* 470

Ancash - Husraz

2024 — 08 - 30

2024 — 10 - 10

04

Nurmter of peges of the cerfrficats end documants afschec!

S i L s

= msoan Oe comeen Low cerfioeos e celtrecion s Srme no sos olidos

Los resuflados emitidos en este cerfficade se
refieren al momento y condiclones en que se
reaizaron |38 mediciones. Dichoe Teswitados
s0l0 comesponden al Rem que se relacona en
£5ta paging. B labofEbono que 0 amie no sa
responsabiiza de los perjuicios que puedan
dervame del us0  Inadecuado de oS
Instnumanios Wo de |3 Informacitn suminisirada
por & soliiEnte.

Esle corfficago oe callbmcitn documents y
asegurR @ trazsbiidad de o5 resutados

3 patones  nacionales @
Imemacionaies, que reproducen |35 unidades
de medda e acusrdo con o Sistema
intemacional de Unidades (SIL

El ssuans s I'EEP{N'BEU'E de fa calracion de
o Instrumentos en apropiados nteralos o
tempo.

The resifts issued in IS certifcale reales fo
the fme and condifions under which tha
asirements. These esuls COmeSpand o ihe
ftem thal relsies an page number ane. The
fabomiory, Which will not be fabke for any
damages Mat may anse fom the Imoroper usa
of Me Nstumens andior the iaformation
provided by the cusiomer.

This cafbveiion cerfficale documents and
ansures the traceabilty of the reporfed resuls o
natonal ang Inemationals sEocands, Whvch
reailze the unis of messuremeant ﬂl:l:l)a".’ﬁ'l"@I fa
the Intzmational Sysem of Linkts (31).

The user {5 responsanie for recallbrating fhe
measuring instumenis al approprate  Ome
Infenvals.

ISR LTEA =0 me pusds resrzcums sl ks, seoepis musscs e meorncms s infslsed J gos prpsrmioTe i segunices qus e pariee del cssfees ne

Wihast $he snmrows = e Do Meimiogy Latorstory, B repord can nof Be seprodioss] sncapt whwn f i nipacdioes in B2 sl mhow F provces e sscorty Bt B parts of e carioate sne not fahar
ot af conier’. Urmgned ceitretor cerkizetes ae na' ek

Firmas que Autonzan el Certificado
Cpmauen Sutosisng e Castlicai

—

FaibeJapamilio Castillo

L Caroratons g & .

Sergio Ivan Martingz
L g MerTinge

g
Direcror Ladoratorn

TR FED

Calle Recardo Palma No
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
PINZUAR. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA (C‘:

CON REGISTRO No LC079
LAMGEATORIO DF METHOLOGIA gianys: L0 T
M-00574-003 RO
Page (Pig 2 de 4
DATOS TECHICDS
Mérodo Empleado Comparacaon Directa
Himero de Serie 240145187
ldengificacion Interma ALEL-BM
Resolucion 001g
Inervalo Calibrado g a420g
Documento de Referancia Guia para la calbracion de los mstrumentos para pesar de funconarmiento no

automatico SIM MWGTieg-0100 00 Afo 2000
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

mmmrmlamdedmmmdlmma nspecoion bre-.'edow:legedeftetmmqmla mstalacion -,ub-cadl:»n en el cuarts,
nivelacion, fuente de coments wo bateria, entre otros) =5 adecuada para ejecutar [a calibracion. también =2 realizd una verficacion de
funcionamiento realizando una precarga con el fin de comprobar ef buen funcionamiento de! instrumento. Posterior 3 esto se levaron a
cabo Las pruehas para bos emores de las indicaciones, repetibilidad v excentricidad siguendo los lineamientos de la Guia SIM - 2009,
Mumerales 4.5,6,7; Apéndices ABCDEyF.

En la tabla 1 s& encuentran los resultados obtersdes en ia prueba para los emones de las ndicacones que permite evaluar [3 exactited del
instrumento, s= enceentran los emores calculados de la diferencia entre |a indicacion del instremento y la carga aplicada.

Tabia 1.
Resuitacas de 13 prusba para los erores de 13s nolcacionss.
Indicacion Indicacion Error Emor Incertidumbre W
Carga Ascandente Descendente Ascendents Descendente Expandida TIEALA
| g g g g g =5
10,000 10,00 10,00 0,000 0,000 0,011 2,04
20,000 20,00 18,89 0,000 -0,010 o.m2 204
50,000 50,00 40,99 0,000 -0.010 0,028 204
100,000 100,00 jetee] 0,000 -0.010 0.05e 203
150,000 150,00 140,20 0.000 -0.010 0,038 203
200,00 200,00 200,00 .00 0,00 o2 202
250,00 250,00 24990 0.00 -0 015 20
300,00 300,00 300,20 0.00 0,00 .18 m
350,00 350,00 350,00 0.00 0.00 021 20
400,00 400,00 400,00 0.00 0,00 024 2m
420,00 420,00 420,00 0.00 0,00 025 201
Error vs. Carga
03g 1
n2g 1
oig 1
5 : i I [ T [
00g —5—& |
a0 : i ] I
Q19+
02g 1
oagl
dg g ib0g 1509 2009 23q 300g 3509 a00g 4509
Walor oe Carga Wominal
& Bmor Ascendente # Eror Descendents
Figuea 1. Granca Dars & EnsayD oe Bor de ROICAcon.
" Factor de cobamua

Le-PE-2a-F01 BRO
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION {Comtinuacidn)

A contniacion, en i3 Tabla 2 52 encueniran los resultados para el ensayo de excentricidad de carga que permite evaluar &f compartamiento del
equipo al aplicar cargas en un lisgar fiferents al centr del recaptor de canga como s2 musstra en [a Figura 2.

Tabia 2.
Resurados preba de excenincidad ¥ |2 madma disenda.
VWalor Nominal de la Carga 1509
Indcacion del Ditarencla Respacto al
Sl Instrumento Centro
— a g
1 150,01 ==
2 150,00 0,01
3 150,00 -0.01
4 150,01 0,00
5 150,00 -0.01
Diferencla maxima respecio al centro oo

T
2

. 5

Figura 2. Fosicionss de (arga par ks prusha de excentricidad

Por ditimo, en la Tabla 3 se musstan los recuitados del ensayo de repetibiidad que permiie Mdendicar fa varacion de la indicasion del
nstrumenic de pesale o aulmatico 3l colocar una misma cama bajo condicionss idénficas de mans|o y bajo condiclones de ensayo
canstantes.
Tabia 3.
Resutagos prueta de repetibibdad y a desd ackon estandar caiculada para cada carga.

Valor Momins] de las Cargss

210 g 220 g
Cantidad ds Repefcionss Indicacion dal Instrumento

1 210,00 420,01

2 210,00 420,01

3 210,00 420,00

4 210,00 420,00

5 210,00 420,01

g 210,00 420,01

T 210,01 420,01

B 210,00 420,01

a2 210,00 420,01

10 210,00 420,01
Dresviacion Estandar 0,003 2 a o032 g

CONDICIONES AMBIENTALES

El ugar de i3 callbracion fue AREA DE LIMITES DE CONSISTENCIAS, 3R GEQINGENIERIA 5.AC. Ancash. Dumante 13 calibrEaclon s
registraron 138 sigulenies condiclon=s ambleniaies:

Tamperatura Maxima: HIC Tampsratura Minima: 207 C
Humediad Masima: E1%HR Humedad Minima: 50 % HR
Prasion Baromeatrica Maxima: T1Z5hPa Presion Barometrica Manima: TizANPR

LMSC-04- 0 a0
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
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CON REGISTRO No LC-079 =
ABOHRATORITO DE METHROLOGIA Bagiuirs 10110
M-00574-003 RO
Fape/Fag. 4ge &
INCERTIDUMERE DE MEDICION

La imncertidumibre expandida de [a medicion estd dada en la tatla de resultados de 3 pagina No. 2, para cada punto de cafbracion. La
incertdumbre expandida de la medicion reportada se establecs como 3 ncerSdumbre estandar de medicion multiplicada por & factor de
cobertura i y ka probabifidad de cobertura la cual debe ser aproximada al B5% y no mener 3 este valor. Fue esfimada seglin el documento:
JCGM 1002008 GLIM 1925 with minor comections. Evaluation of measurement data Guide 1o the expression of uncertainty in measuremsnt.
First Edition. Septernber 2008,

INFORMAC KON ADICIONAL
Tomando como base los resultados obtenidos en la calibracion del instruments de pesaie no automatico, se obtienen |as ecuscones con las
que &l usuario podna comegir cada lectura B, ytambién obtener su noertidurmbre expandida U,
La ecuacion para la comeccion de |a lectura, donde R es fomada directamente ded indicador del instrumento en fas unidades que se
reportan los resultados en la pagina nimero dos de este certficado. La ecuaciin agul presentada aplica a ejercicios de pesada en los que
=2 3justs el cero ded nstrumento anfes de ejecutar [a pesada y asumiendo come condiciones normales de uso o deciarado por el usuano
durante |a calibracion yde nfomacon recolectada durante ka misma.
R:a;.’w,gr_n = R—Egp E“P"-" = 3IPEHT-R
La pesada ejecutada en EI instrurmento de pesaje tendra ka siguisnte incertidumbre estandar,
W= 267 EO5 + 149 E-09 RrR?
Incertidumiboe expandida de un resultado de pesada
Uy = k-u(Wn
Se puede tomar & valor k= 2, gue comesponde a una probabdidad aprowimada del B5 % v aplica cuanco se puede asumir una distribucion
nomal (Gaussiana) pam ef emor de k3 indicacion. Se encuentra mas informacion sobre & valor de k en el documento Guia SIM MWGT/ge-
A 02000 Suia para la Calibracion de los Instrumentos para Pesar de Funconamiento Mo Automatico.

TRAZABILIDAD

EllLos certficadols) reportados{s) en este cerficado de calibracion se obtuvieron uiizando patrones razablesal  [m]
Sl a fravés de insttutos nacionales de metrodogia wo laboratorios acreditados y son parts de un progama de =
aseguramiento metroldEco que garantzs a exactiud e incertidumbres requenidas.
EliLos cerificadols) de calibracsén de ellos patron{es) usadols) coma referencia para la calibracion en cuestion,
que s= mencionan postenormente se pusden descangar accediendo al entace en el codigo QR

(=
3
b

Equipo Fabricante Certificadols) de calibracian Fechals) de calibracidn
M-31605-002 Pinzuar / 0313 MPES- 2024.-04-25
ot P et C-2024 Pesatec 2024-05-14
OBSERVACIONES

1. Seusala coma como separador decimal

2 Las formulas calcuiadas para ka oblencion de |a bectura comegida v su comespondients inceridumbre estandar se obbuvieron 3 partir defa
condiciones evidenciadas en |a calbracion (instalacion. variacion de condiciones ambientales, comente eléctrica). Silas condiciones de uso
del instremento difieren 3 las al que hace referencia este certficado es responsabfidad del wsuario establecer sl &5 o o adecuada su
aplicacion.

3. Se puade obtener mas informacion sobre & método y caloulos realizados para la emisitn de este certificado de calbracion consuitando =f
docurments de referencia mencionado en la pagina dos.

4 |=s cargas de prueba utilizadas en los ensayos de excentricsdad, repetiilidad y emores de las indicaciones fueron acordados ¥
aprobados por & cliente

5_la calibracion pusde dejar de ser walida si el instrumento es trasladado a un lugar distinto del que fue calibrado

8. Se adjunta |a estampila de calbracion No. M-MS5T4-003

Py ol Cerficado
LiitC-2a-Fagl fwn
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Certificado de Calibracion - Laboratorio de Temperatura
Calibration Gerfificate - Temperafure Laboratory

INACAL
B - Pl

Lirsion ke e Cadimsree
ArTetisdn

=

Bagiure LT 1Y

T-00574-004 RO
Page /Pag. 1o 4

Equipo HORNOD

Mmfrusrent

Fabricante METROTEST
Mrwracivoe

Modelo M5-HE

Moo

Numero de Serie 104

St NutDar

Identificacion Interna ALFL-HD1

St ichariifhcains

Intervalo de Indicacion 3 Ca20°C
Lakcaion Harys

Intervalo del Controlador MCa2d°C
Curdndar Bage

Solicitante 3R GEOQINGENIERIA 5.AC.
Cusiorer

Direccion JR. RECUAY N° 470
Adsmal

Ciudad Ancash - Huaraz

oy

Ubicacion del Equipo AREA DE CONTENIDO DE HUMEDAD

Pl of e dafatai

Fecha de Calibracicn 2024-00-30
Drirber o cabbrmbion
Fecha de Emision 224-10-10

Loatw of txave

Nimero de paginas del certificade, incluyendo anexos D4

Number of peges of the cadificain and documents aifeched

Los resuflados emitidos en esie catficado se
refleren @ momento ¥ condidones en que se
reaizamon 35 medicines. DIChos resuilados soiD

CONSERONGEN 3 It Que 52 reaciona en 26ta pagina.
£ laboraiodio que b emits no 5o responsaniiiza
de ios perjuicios que pusdan denvarse O LSO
Inadeciado de los Insinumentas wo de |3 Infoemacion
suminisirada por el solcianie Esle ceftificado de
calbracion documenta y asegurs |3 azablicad 3
parones  naclonales & Mtemaconaes,  que
reproducen 135 unidates o8 metida de Icwerdo con
& Slstema Intermacional de Uridades (1)

El ustsano es responsatie de 1a caliracion de bos
Infrumentos en aproolados IMEn@Elos de Sempo.

The resuits issued in s certcale reltes fa e
thme and condimions Under WiNch Me messSuEmanis
Thess reslits comespand fo the REm that rEistss on
page number gne. The laboraiory, which will nof be
fzhie for any damages Mal may arse fom e
mproper use Of e nsTuments andhr e
Indoimation provied by the costumer This calibafion
centficate doCUMEnts and enswes fhe feceatiy o
national and intemanionals standards, which reaiize
mmmwmmaccmmm
Intemational System af Lnks (5]

The user /5 fesponsable for recalbEtng fhe
measwing Instimants 3t appropriate tme ntenais.

Sin s apcbicin del Laboerc 5o Wettbgls Pincust Lide e s pusde mesprodeck al informe, ewesls musndo 8 mprodocs e s imekied, v que propocions ia segisided que s serles dai

emtfizadn fo b dncen Sa oviedo Lin oeiilfeeten de callbrmcdn din Sitte ns son vildcos

¥ithend [T approvel of the Pinzue Mebmiogy Leteniony, e mpcr can nof be meprodinosd, excwed e § (3 eproceced o By iy,
ks ot o el Lligrad calbelion cwiicates s ool reid

sincw f rovides the secortly Yl M perts of s cortificnde o o

Firmas Autorizadas

Avotamd suralae s

B
C ik

-3

Ing.. Serg'u;-. Martinez
Dimctor del Lasommnn

Fusrza « Longitud - Masa - Temperatura

Bellavista
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR LTDA,

< WA RIMTEUET COImucn

114
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Arvedtiadn
ABDRATORIO DL METROLOGIA Baghurs FFLO - I

T-00574-004 RO
FPligm ' Py, 3 g 4
DATOS TECHICOS

Método de Callbracion Comparacion Directs
Resciuchin 1C
Docurnento da Refarsncla PC-013 PROCEDIMIENTY PARA LA CALBRACION O CARACTEREACION DE MEDICS
TERMOSTATICOS CON AIRE COMO MEDIO TERMOSTATICD - 28 Emlcion - NDECOH

Volumen Total del Medio 20L

Carga Térmica usads  MUESTRA SECA-T5 %
Slgtoma o Ventliacion dal Equipo  entlacion forada
Valonjss) 06 Temperatura Calloradois)  110°C=5'C
Ublcacion oel Equipn  AREA DE COMTENIDD DE HUMEDAD
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al equino en referencla 52 Je ralzo Una Inspecsion anbarior al nicko Gel process 02 calbracon donde 52 Oetaming que esiIa en Duenas condidones pam
cOorEruar con & montae de los sensores ¥ BU respeciiva oma de d3os. Bl procesh B2 Nicld 3 ubicar Ios sensonee 13 Como 52 Muessa en |3 fguara 1 ylafqua
2, 52 00 establizar el meto duranis Un Bampd No Infanor & do6 hors, postenoments se realzarmn 53185 te Medidon A CORtiNLRcEn, 105 MReiados Amates

por & equind bajo prueba
pd " P el & 80,0cm
e B &60em
¥
;ragina g S
T e | & . s
i 3 ! - at: 8Fcm
bt 16,5em
a L g ci. EOcm
- - M
; ar BTem
l % | el
= i
i
PRI TTR Y reeaa
Figure I Lo ue seroone deci de mec & e
jalor s Tomparaiura Calibrace [T =
Mema Temperatrs Medida 142,72 0 206
Mirima Temperatura Medida 15,83 03 e
Desviacion de Tamperatura en el TEMpo 4512 [0 2m
Desviacion de Temperara en &l Espacia 2507 03 zpa
‘Estanliad Medda (£} 2258 £0s1 zm
Uniformidad Medida 2518 n1a 200

Tatdy 1. Resuliadar parg fa cadbvachin ¥ Cammoenimoion oul medic.

LE-PC-28-F01 A g
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Fage /g 1dad
RESULTADOS DE LA CALIBRACKON

TEMPERATURAZ EM LAE POSICIDRES DE MEDNCION [FC)

8 1w 2244 1RgT MEE e 2iE 134,73 1R04T tHESt A WaE 128,07 R
2 1w FEEEE AT 1SR EODE i T tRET NSt AE  Wem 138,07 E R
4 10 1Z258 14T e w0 34,13 1RAT T 1A WaH 1811 R
L] L] 12254 C1WAT  EMS RN O B3 1EDAT DT 1MEE MO 12605 M8
] ] 225 AT NAE B0 Wil tEM 1R tEE iEa uedh 120 M08
i 1 12228 1RAT NS0 e T FBAR 1RAT 1l 384D o 13T M
12 ] 12284 11037 1A0E iERss . sl 1MA TR tAES 1M Wdh 128,14 48
14 15 221 1M 1Al s R 138 1RTT e T WL 13885 e
18 180 AL 1i0EE  NAE T Aa T n THE98  1EAIT im0t brc T ] LTRE 5] 128 68 o5 e
18 {5 1] 2384 ribga METY - TATE TEE t8.73  iRAT i A WIE 13T N
0 100 12394 tHMgE 185 20,7 Tk 15583 t2AT 1= 50 L2 Wit 108 TE P
¥ 180 T 1 eSS 1214 s tHE3S  1EDGT 1A bro k-] w15 128 T8 P
24 8] Padd iH4e TEE tbE 1A THER  TEAOT BAE T3 WYE 128,88 5 s
.} 100 12334 1tHISE 11848 toran 15583 tE0E  tE)4 LR Wl o 108 08 = 5e
] h ] iags imsa MEE tEH EM3s  tEaiE  rhdi TSR M3 100 o5
-] he ] 3544 tHTH 1185 2, pr-dal THAs tRLA 104t 150 B 4L A 130 18 =
2 10 2asd e NEs @15 1 833  ixda 135 D MDY 1A 5.0
£ R ] tRAss tHeE 1Ma% 1215 W 5708 1H5E WY b 2 T 12047 18
L] s ] 3a%s 1MpE MEE S T THEE iESa EE w3 W 120,88 =88
E - 1 2a7E idga s iEss e e tEgs 130 MWEdD udd 185 6,58
&l R ] 1Hasd 12088 1175 1215 prot 0} 18E 15858 1585 Rk ] I N 1284 =0
&l T 13354 tXae 188 121,34 pr-4.4} 13588 12T =i =T i 138,88 M, 18
43 T Eacd 1iege 1T i prak | T0E  TRAT 1S AT 10,87 12837 an
48 8] 12274 TMugE MESS TOs T 343 TRTT  13El w2 = 12T =
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= hii] aF 1HSE TEAS 121 T TME 15308 TEDAT  tARTR WM 126,08 o558
52 L] had 12088 A M e n THEIS 15 1Ed T W 12800 o5 a
54 1w 12348 TALTE 1AM 121 T THEEF  rEIE TR W T8 -
ca o 13388 tH7E 0 MEE 2% TR 13833 148 EE  WeD . WIe 120,50 =
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RS — CON REGISTRO No LC079 =
Certificado de Calibracion - Laboratorio de Temperatura T-00574-004 RO
Calibration Certifficafe - Temperaiure Laborafory Page/Pag dde 4

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de calibracion fise en & AREA DE CONTEMIDO DE HUMEDAD : 3R GEOINGEMIERIA 5 A C_Durante la calffbracion se registraron las
siguientes condicicnes ambéentales

Temparatura Maxima: 215°C Humgdad Maxima: 51,0 %
Temperatura Minima: 20.8°C Humedad Minima: 48,0 %

INCERTIDUMERE DE MECICION

La ncertidurmbre expandida de la medicion reportada (pagina No. 2 Tablas de resultados), se establece como la incerfidumbee estandar de
medicicn mudtiplicada por el factor de cobertura %" y la probabibidad de cobertura, b cual debe ser aprowimada al 85 % y no menor a este valor.
Basados en el documento: JCOGM 100-2008. GUM 1285 with minor comections. Evaluation of measwrement data Guide to the expression of
uncertamnty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Elllos resultadols) reportado(s) en este certificado de calibracion se obtuviercn utilizando patrones frazables al 51 a
través de insttutos nacionales de metrologia wo laboratorios acreditados y son parte de un programa de
aseguramiento metrologico que garantiza la exactitud & nceridumbres requeridas. Ellos cerfficado (s} de
calibracion de elfos patron{es) usado{s) como referencia para la calibracion en cuestion, que se mencionan
posteriomente se pueden descargar accedienco al enlace en & codigo OR.

Equipo Fabricante Maodeio Certificado de Calibracion Fecha de Calibracién

Termtsmetro Digital
Mustisana: (Termopares) LUTRON BTM-320E50 T-310Q2-015 al T-21002-026 2024-04-26

DECLARACION DE CUMPLIMIENTO

El Medio lsoterma, No cumple con las desviaciones maximas permisibles de temperatura solicitadas por el cliente.

DBSERVACIONES

1. B2 usa la coma comp separador decamal.
2. Bl nimero de puntos. de calibracion, cantidad de sensores y su whicacion son acondados y aceptados por el ciente
3. Bl wolumen utd o Zona de trabajo donde es valida la caractenzacion es acordada con el diente.

4. Se adjunta k3 estampdia de calibracion No. T-00574-004

Fin de Certficadn
LPC-28-F1 RO
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Fuerza + Longitud - Masa « Termperatura

Calle Fecardo Palma Mo, 998 Urk, San Joaquin - Bellavista - Callan (+5117) 562 T263 - waww pinzuarcomeo

117




Anexo 7: Ensayos realizados a los agregados y disefio de mezcla
A. Granulometria

La granulometria de los agregados es un procedimiento esencial en la
construccion que permite determinar la distribucion de tamafios de las particulas de los
materiales granulares, como arena, grava o piedra triturada, utilizadas en concreto y otros
materiales de construccion. Este andlisis se realiza con el objetivo de garantizar que los
agregados cumplan con las especificaciones técnicas necesarias para obtener una mezcla

de concreto o mortero de buena calidad.

Tabla 30

Granulometria de la arena gruesa — Cantera Tacllan

Peso %
Tamices Abertura % Retenido % Acumulado
Retenido Retenido
ASTM (mm) Acumulado Que Pasa
(gr.) Parcial
N° 04 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 08 2.380 424.10 16.96 16.96 83.04
N° 16 1.190 494 .20 19.77 36.73 63.27
N° 30 0.590 456.80 18.27 55.00 45.00
N° 50 0.297 496.80 19.87 74.88 25.12
N° 100 0.149 429.80 17.19 92.07 7.93
N° 200 0.074 77.40 3.10 95.16 4.84
>N° 200 0.000 0.00 0.00 95.16
TOTAL 2379.10 95.16

Nota: El peso inicial del agregado fino o arena gruesa fue de 2500.00 gr. con un peso
lavado seco de 2379.10 gr., un % que paso la malla N° 200 de 4.84 gr. y % retenido en la
malla N° 3 de 0.00 gr. Con un porcentaje de finos de 4.84% y en arena del 95.16%.

Distribucion granulométrica: La tabla muestra como el material se distribuye en
funcion del tamafio de las particulas. El peso retenido parcial en cada tamiz refleja la
cantidad de material que queda atrapado en ese tamafio de malla, mientras que el %
acumulado que pasa indica la cantidad de material que ha pasado por los tamices mas
gruesos. Un 95.16% de la arena ha pasado por los tamices menores al N° 200, lo que
indica que el agregado es mayoritariamente grueso, con un bajo contenido de finos

(4.84%).
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Comportamiento de las particulas: El mayor porcentaje de retencion parcial se
observa en los tamices N° 08 y N° 16, con 16.96% y 19.77%, respectivamente. Esto
significa que gran parte del material tiene particulas en el rango de 1.190 mm a 2.380
mm. La mayor cantidad de particulas que pasa por los tamices mas finos (mallas N° 100
y N° 200) es relativamente baja, con solo el 4.84% retenido en el tamiz N° 200, lo que

confirma que se trata de una arena bastante limpia y con pocas particulas de tamaio fino.

Total retenido y porcentaje de finos: El anélisis indica que el porcentaje de finos,
que es del 4.84%, se encuentra dentro de los limites aceptables para un agregado fino de
buena calidad. En general, se recomienda que el contenido de finos no exceda el 5%, lo

cual esta en linea con los valores obtenidos en este analisis.

Peso lavado seco: El peso inicial del material fue de 2500 gr., pero después del
lavado el peso seco fue de 2379.10 gr. Esto muestra que el proceso de lavado elimind una

pequefia cantidad de particulas finas y contaminantes, mejorando la calidad de la arena.

Tabla 31
Granulometria de la piedra chancada — Cantera Tacllan

Peso %

Tamices Abertura % Retenido % Acumulado
Retenido Retenido
ASTM (mm) Acumulado Que Pasa
(gr.) Parcial
1” 25.400 0.000 0.00 0.00 100.00
3/4” 19.050 281.10 8.70 8.70 91.30
1/2” 12.700 1272.50 39.40 48.10 51.90
3/8” 9.525 849.60 26.30 74.40 25.60
N° 04 4.760 768.10 23.78 98.18 1.82
N° 08 2.380 0.00 0.00 98.18 1.82
TOTAL 3171.30 98.18

Nota: El peso inicial del agregado grueso o piedra chancada fue de 3230.00 gr. con un
peso lavado seco de 3171.30 gr., con un tamafo maximo nominal (TMN) de 1/2”.

Porcentaje de grava del 98.18% y de arena del 1.82%.

Distribucion granulométrica: El material fue tamizado a través de tamices con
aberturas que van desde 25.40 mm (17) hasta 2.38 mm (N° 08). La mayor retencion se
observa en los tamices 3/4” y 1/2”, con 1272.50 gr y 849.60 gr de peso retenido

respectivamente. Esto indica que el material tiene un tamafo predominante entre 12.70
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mm (1/2”) y 19.05 mm (3/4”). El % acumulado que pasa muestra que el 98.18% del
material ha pasado por el tamiz de 1/2” (12.70 mm) y el 1.82% restante corresponde a
particulas mas finas, con un tamafio cercano al de la arena (inferior a 4.76 mm, tamiz N°

04).

Comportamiento de las particulas: La mayor cantidad de retencion parcial ocurre
en el tamiz de 3/4” (19.05 mm), con un 39.40%, seguido del tamiz de 1/2” (12.70 mm),
con 26.30%. Esto refleja que la piedra chancada tiene un tamafio predominante dentro del
rango estandar de agregados gruesos para concreto estructural. El tamiz 3/8” (9.525 mm)
retiene un 23.78%, lo que indica que una parte considerable del material tiene un tamafio

mas pequeiio, pero sigue dentro del rango aceptado para agregados gruesos.

El peso inicial del agregado fue de 3230.00 gr, y después del lavado se obtuvo un
peso seco de 3171.30 gr, lo que significa que el lavado elimin6 una pequenia cantidad de
particulas finas o polvo, mejorando la calidad del agregado. El porcentaje de grava en el
material es 98.18%, mientras que el porcentaje de arena es solo del 1.82%, lo que indica
que el agregado es mayoritariamente grueso, con un contenido minimo de finos, lo cual

es ideal para garantizar la resistencia del concreto.

El Tamaino Méaximo Nominal (TMN) del agregado es 1/2” (12.70 mm), lo cual
cumple con los requisitos tipicos para concreto estructural. Esto asegura que el agregado
proporcionara una adecuada distribucion del tamafio de las particulas dentro de la mezcla,

facilitando una buena trabajabilidad y resistencia.
B. Contenido de humedad

El contenido de humedad de los agregados es un factor importante en la industria
de la construccidn, ya que afecta la cantidad de agua que se debe afiadir a una mezcla de
concreto o mortero. Este contenido de humedad puede variar segiin las condiciones

ambientales, el tipo de agregado, su origen y el proceso de extraccion.

Tabla 32

Contenido de humedad de los agregados

Pozo C-01 C-02
Muestra Agregado Fino Agregado Grueso
Profundidad (m)
Frasco N° 1 2 3 4
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(1) Pfr. + P.S.H. (gr.) 139.68 140.24 130.85 131.92

(2) Pfr. + P.S.S. (gr.) 134.61 135.18 128.46 129.48
(3) Pagua (gr.) () - () 5.07 5.06 2.39 2.44
(4) Pfr. (gr.) 22.36 22.45 23.45 22.78
112.25 112.73 105.01 106.70
(5) P.S.S. (gr.) 2)-4)
4.52 4.49 2.28 2.29

(6) C. Humedad (%)  (3)/(5)

Contenido de Humedad Promedio 4.50 % 2.28 %

Nota: La tabla proporciona el contenido de humedad promedio del agregado fino o arena

gruesa y agregado grueso o piedra chancada extraidos de la cantera Tacllan en Huaraz.

Donde:

Pfr. = Peso del Frasco

P.S.H. = Peso del suelo humedo
PSS. = Peso del suelo seco
Pagua = Peso del agua

Agregado fino: El contenido de humedad del agregado fino (arena) se calculo
mediante dos muestras. El contenido de humedad promedio fue de 4.50%. Este valor
indica que la arena contiene una cantidad moderada de humedad, lo cual es importante
para ajustar la cantidad de agua que se afiadira en la mezcla de concreto. Una humedad
elevada puede hacer que el concreto sea mas trabajable, pero también puede reducir la
resistencia si no se ajustan las proporciones adecuadamente. Por ejemplo, la muestra 1
indica que el peso del frasco con suelo himedo fue de 139.68 gr, y el peso del frasco con
suelo seco fue de 134.61 gr, lo que da una diferencia de 5.07 gr correspondiente al
contenido de agua. Este valor, al compararse con el peso del suelo seco, da un porcentaje

de humedad de 4.52%.

Agregado grueso: También medido en dos muestras, tiene un contenido de
humedad promedio de 2.28%, lo cual es considerablemente mas bajo que el del agregado
fino. Esto es normal, ya que los agregados gruesos suelen retener menos agua debido a
sus particulas mas grandes y su menor superficie especifica. Por ejemplo, en la muestra
3, el contenido de humedad se calcul6 tomando el peso del frasco con suelo himedo
(130.85 gr) y el peso del frasco con suelo seco (128.46 gr), lo que da un contenido de
agua de 2.39 gr. Comparado con el peso seco del suelo, esto produce un 2.28% de

humedad.
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C. Peso unitario suelto y compactado

El peso unitario de los agregados es una propiedad fisica que describe la masa de
una cantidad dada de agregado en relacion con su volumen. Esta propiedad es esencial
para el disefio de mezclas de concreto y mortero, ya que influye en la cantidad de material
necesario para alcanzar una densidad deseada. El peso unitario se puede medir en dos

condiciones principales: suelto y compactado.

Tabla 33

Peso unitario suelto y compactado del agregado fino

Tipo de peso unitario Peso Unitario Suelto Peso Unitario Varillado
Muestra N° 1 2 3 1 2 3
Peso material + molde 8945 8950 8965 9520 9580 9535
Peso del molde 5850 5850 5850 5850 5850 5850
Peso del material 3095 3100 3115 3670 3730 3685
Volumen del molde 2080 2080 2080 2080 2080 2080
Peso unitario 1.488 1.490 1.498  1.764 1.793 1.772
Peso unitario promedio 1.492 1.776

Nota: La tabla presenta el analisis del peso unitario suelto y compactado (varillado) del

agregado fino para tres muestras.

Peso Unitario Suelto (P.U.S.): El promedio del peso unitario suelto de las tres
muestras es 1.492 kg/L, lo que significa que, en su estado no compactado, 1 litro de este
agregado pesa aproximadamente 1.492 kilogramos. Cada una de las tres muestras
presenta ligeras variaciones en el peso unitario suelto, con valores de 1.488, 1.490 y 1.498
kg/L, lo que sugiere que la densidad del agregado es bastante uniforme en su estado

suelto.

Peso Unitario Compactado (P.U.C.): El promedio del peso unitario compactado
es 1.776 kg/L, lo que indica un aumento de la densidad en comparacién con el estado
suelto, como es de esperar. Este aumento se debe a la reducciéon de vacios entre las
particulas de agregado al compactarlo. Las muestras individuales presentan variaciones
de 1.764, 1.793 y 1.772 kg/L, lo que también muestra uniformidad en las condiciones

compactadas.

Comparando el peso unitario suelto con el compactado, se observa un aumento

considerable en la densidad cuando el material es compactado. Por ejemplo, el peso
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unitario promedio suelto es 1.492 kg/L, mientras que el peso unitario promedio varillado
es 1.776 kg/L. Esto representa un incremento de aproximadamente un 19% en la

densidad, lo cual es comtin cuando los agregados son compactados o vibrados.

Tabla 34

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

Tipo de peso unitario Peso Unitario Suelto Peso Unitario Varillado
Muestra N° 1 2 3 1 2 3
Peso material + molde 8880 8885 8870 9410 9445 9415
Peso del molde 5850 5850 5850 5850 5850 5850
Peso del material 3030 3035 3020 3560 3595 3565
Volumen del molde 2080 2080 2080 2080 2080 2080
Peso unitario 1.457 1.459 1.452 1.712 1.728 1.714
Peso unitario promedio 1.456 1.718

Nota: La tabla presenta el analisis del peso unitario suelto y compactado (varillado) del

agregado grueso para tres muestras.

P.U.S.: El peso unitario suelto promedio de las tres muestras es 1.456 kg/L, con
ligeras variaciones entre las muestras (1.457, 1.459 y 1.452 kg/L), lo que indica una buena

uniformidad en la densidad del agregado en su estado suelto.

P.U.C.: El peso unitario compactado promedio es 1.718 kg/L, lo que representa
un aumento significativo con respecto al peso unitario suelto. Las muestras individuales

varian ligeramente (1.712, 1.728 y 1.714 kg/L), mostrando uniformidad en el material.

Comparando los valores promedio, el peso unitario suelto de 1.456 kg/L y el peso
unitario compactado de 1.718 kg/L muestran una diferencia de aproximadamente un 18%.
Este aumento de densidad es normal cuando se compacta el agregado, ya que los vacios

entre las particulas disminuyen, permitiendo que mas material ocupe el mismo volumen.
D. Peso especifico y Absorcion de los agregados

El peso especifico de un material se define como la relacion entre la densidad del
material y la densidad del agua (en condiciones estandar). La absorcion de los agregados
se refiere a la capacidad de las particulas del agregado para retener agua en sus poros. Es
un factor importante, ya que influye en la cantidad de agua que se debe agregar a la mezcla

de concreto para asegurar la consistencia adecuada.
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Tabla 35

Peso especifico y absorcion de los agregados

Identificacion (agregado) Fino Grueso
Tamafio Maximo de la muestra N° 04 1/2”
Tipo de frasco utilizado Fiola Probeta
Peso Frasco + Agua (A) 647.50 1665.00
Peso Mat. Y Sup. Seca en Aire (B) 200.00 500.00
Mat. Sat. + Agua + Frasco=A + B © 847.50 2165.00
Peso Global con Desplaz. De Vol. (D) 771.00 1976.00
Peso Vol. Masa + Vol. Vacios: C- D (E) 76.50 189.00
Peso Mat. Sat. Y Sup. Seca en Agua (F)

Peso Secado en Estufa a 105 °C (G)

Peso del Vol. De la Masa: E - (B - C) (H)

P.E. Bulk (Base Seca) (G)/(E)

P.E. Bulk (Base Saturada) (B)/(E) 2.61 2.65
N° de Tarro 1 2
Peso del Tarro + Mat. SSS en Aire (a) 110.91 112.92
Peso del Tarro + Mat. Secado en Estufa (b) 109.20 112.10
Peso del Agua (a-b) (©) 1.71 0.82
Peso del Tarro (d) 23.10 23.30
Peso del Material Secado en Estufa (e) 86.10 88.80
% Absorcion (c) x 100/e 1.99 0.92

Nota: Se muestra el analisis del peso especifico y la absorcion de ambos agregados.

Del agregado fino: El analisis se realiz6 utilizando una fiola para medir el volumen
desplazado por el material saturado. El peso especifico bulk (base saturada) del agregado
fino es de 2.61, lo cual es tipico para arenas naturales o procesadas de buena calidad. La
absorcion del agregado fino es del 1.99%, lo que indica que el material absorbe una

cantidad moderada de agua.

Del agregado grueso: En el caso del agregado grueso, se utilizd una probeta para
determinar el volumen desplazado por el material. El peso especifico bulk (base saturada)
del agregado grueso es ligeramente mayor que el del agregado fino, con un valor de 2.65.
Este valor es consistente con lo esperado para agregados pétreos de buena calidad. La
absorcion del agregado grueso es significativamente menor que la del agregado fino
0.92%.
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E. Disefio de mezcla concreto f'c =210 kg/cm?

Tras llevar a cabo las pruebas de los agregados, se avanza con la formulacion de
la mezcla para alcanzar una resistencia a la compresion de fc= 210 kg/cm2. Este proceso
se realiza mediante la aplicacion del método del 211 del ACI, y a continuacion se

describen en detalle los pasos a seguir:
1° Hallar la resistencia a la compresion requerida

Tabla 36

Resistencia promedio a la compresion requerida (F’cr)

F’c Fer
Menos de 210 F’c+70
210 -350 F’c+ 84
> 350 F’c +98

Fuente: ACI 211.
F'cr = 210 + 84 = 294 kg/cm?
2° Seleccion del tamafio maximo nominal (TMN)
El TMN del agregado grueso es 1/2”
3° Seleccion del asentamiento

Tabla 37

Asentamiento y consistencia

Consistencia Asentamiento

Mezcla seca 1”a2”
Mezcla plastica 3”a4”

Mezcla fluida 6”a7”

Fuente: ACI 211.
Se selecciond un asentamiento de 4” para una mezcla plastica.
4° Seleccion del volumen unitario de aguade disefio

Tomando en cuenta el asentamiento requerido y con el conocimiento del tamaio

maximo nominal (TMN) del agregado grueso.
Se tiene 190 kg/m? de agua, para el mezclado.
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5° Contenido de aire total

El contenido de aire atrapado es: 1.50 %

6° Seleccion de relacion agua cemento
Relacion agua cemento de disefio por peso: 0.46

7° Calculo del contenido de cemento

c to = Agua
emento = Relacién a/c
c o = 190 kg/m?>

emento = ——

Cemento = 413.04 kg.

FE1 factor cemento sera:

_ 413.04 kg.

=————=29.7
4250 kg, 9.70 bolsas
8° Contenido del agregado grueso “grava”

El resultado es de 0.50 m?* de agregado grueso; a continuacion, multiplicaremos

este valor por el peso unitario compactado del agregado grueso.
Peso del agregado grueso = 0.50 m? x 1718 kg/m?* = 859.00 kg
9° Volumenes absolutos del cemento, agua, aire atrapado y agregado grueso

Tabla 38

Volumenes absolutos de los materiales

Volumenes absolutos del cemento, agua, aire atrapado y agregado grueso

Peso seco 413.00
t _— 132
Cemento P.Especifico » 100 3.120 * 100 013
Ao G Peso seco 859 0.324
£ LITHeso P.Especifico = 100 2.65 % 100 ’
Vol.Unit.Agua 190
A i 0.190 m?
gua P.Especifico » 100 11000 "

126



Aire Vol. Absoluto Aire 1.50% 0.015m?

Total: 0.661 m3

Fuente: ACI 211, (2020).
10° Volumen absoluto y peso seco del agregado fino

Se lleva a cabo una operacion de resta, restando la unidad de concreto de la suma

de los valores conocidos, que incluyen cemento, agregado fino, agua y aire.
Vol. absoluto Ag. Fino = 1 m3 — 0.661 m3 = 0.339 m®
Despejando la féormula:
Peso seco Ag. Fino = Vol. Absoluto Ag. Fino x (Peso especifico x 1000)
Peso seco Ag. Fino = 0.339 m3x (2.610 x 1000) = 883 kg/m?
11° Valores de disefio de mezcla

Las cantidades de materiales que se utilizardn como parametros de disefio seran.

Tabla 39

Valores de diserio de mezcla

Valores de diseiio de mezcla

Cemento 413.00 kg.

Agregado fino 878.60 kg.

Agregado grueso 922.70 kg.
Agua 155.10 kg/m?

Fuente: ACI 211, (2020).
12° Determinacion de proporciones en peso
Cemento Ag.Fino Ag. Grueso Agua
1 : 2.10 : 2.10 : 155.10L

Las cantidades de ambos agregados, ya sea fino o grueso, seran idénticas a las
obtenidas en el disefio de la mezcla sin la adicién de caucho reciclado, es decir, con un
0% de contenido de caucho. Estas cantidades son 2.10 para el agregado fino y 2.10 para
el agregado grueso. La cantidad de agua serd la misma que se obtuvo en el disefio de la

mezcla sin la adicidon de caucho reciclado, es decir, el 0% (Patrén), y sera de 155.10L.
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Anexo 8: Comparacion de costos de la elaboracion de 1m?® de concreto

Tabla 40

Costo de materiales para Im? de concreto convencional

Material Cantidad Und.  Cantidad Und. P.U. Precio para
Equivalente Equiv. 1m?

Cemento 413.00 kg 9.70 bolsas S/ 30.00 S/ 291.00
Agregado 878.60 kg 0.590 m? S/ 65.00 S/ 38.35
fino

Agregado 922.70 kg 0.590 m’ S/ 70.00 S/ 41.30
grueso

Agua 155 L 0.155 m? S/ 15.00 S/ 2.32
Costo total para 1 m* de concreto S/ 37297

Nota: Desglose de materiales y costos para producir 1 m* de concreto.

Se requieren 413.00 kg de cemento, equivalentes a 9.70 bolsas, con un costo de
S/291.00. El agregado fino (arena) es de 878.60 kg, equivalente a 0.590 m?, con un precio
de S/ 38.35; mientras que el agregado grueso (piedra) corresponde a 922.70 kg 0 0.590
m?, con un costo de S/ 41.30. Ademads, se necesitan 155 litros de agua (0.155 m?),
representando un gasto de S/ 2.32. Sumando los costos, el total para producir 1 m?* de
concreto convencional asciende a S/ 372.97.

Tabla 41
Costo de 1m? de concreto con 10 ml Bacillus y 23 gr. de LC

Material Cantidad Und. Cantidad Und. P.U. Precio para
Equivalente Equiv. 1 m?

Cemento 393.38 kg 9.26 bolsas S/ 30.00 S/  277.80
Agregado  878.60 kg 0.590 m’ S/ 65.00 S/ 38.35
fino

Agregado  922.70 kg 0.590 m? S/ 70.00 S/ 41.30
grueso

Agua 155 L 0.155 m? S/ 15.00 S/ 2.32
B.B. 0.010 L 0.010 L S/3,000.00 S/ 30.00
L.C. 0.023 kg. 0.023 kg. S/ 400.00 S/ 9.20

Costo total para 1 m* de concreto con 10 ml Bacillusy 23 gr.de LC S/ 398.97

Nota: El andlisis de la tabla muestra el costo de materiales para producir 1 m* de concreto
con 10 ml Bacillus y 23 gr. de LC.
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La composicion principal incluye 393.38 kg de cemento (equivalente a 9.26
bolsas), con un costo de S/ 254.65. Los agregados estan conformados por 878.60 kg de
agregado fino (0.326 m?, S/ 17.93) y 922.70 kg de agregado grueso (0.354 m?, S/ 20.18).
Se requiere ademas 102 litros de agua (0.102 m?, S/ 1.53). Adicionalmente, se incorporan
0.010 L de esporas de Bacillus, con un alto costo unitario de S/ 3,000.00 por litro, lo que
representa S/ 30.00 en la mezcla. También se utiliza 0.023 kg de lactato de calcio,
valorado en S/ 400.00 por kilogramo, equivalente a S/ 9.20. En conjunto, el costo total
por 1 m? de este concreto especial asciende a S/ 333.49, reflejando el impacto econdmico

de los aditivos biotecnoldgicos en comparacion con una mezcla convencional.

Tabla 42
Costo de 1m? de concreto con 25 ml Bacillus y 50 gr. de LC

Material Cantidad Und. Cantidad Und. P.U. Precio para
Equivalente Equiv. 1m?

Cemento 393.38 kg 9.26 bolsas S/ 30.00 S/ 277.80
Agregado  878.60 kg 0.590 m’ S/ 65.00 S/ 38.35
fino

Agregado  922.70 kg 0.590 m’ S/ 70.00 S/ 41.30
grueso

Agua 155 L 0.155 m? S/ 15.00 S/ 2.32
B.B. 0.025 L 0.025 L S/3,000.00 S/ 75.00
L.C. 0.050 kg. 0.050 kg. S/400.00 S/ 20.00
Costo total para 1 m? de concreto S/ 454.77

Nota: El andlisis de la tabla muestra el costo de materiales para producir 1 m* de concreto

con 25 ml Bacillus y 50 gr. de LC.

La composicion basica del concreto se mantiene similar, considerando 393.38 kg
de cemento (equivalente a 9.26 bolsas, S/ 277.80), 878.60 kg de agregado fino (0.590 m?,
S/ 38.35), 922.70 kg de agregado grueso (0.590 m?, S/ 41.30) y 155 litros de agua (0.155
m?, S/ 2.32). A estos materiales se incorporan 0.025 L de esporas de Bacillus, con un
costo unitario de S/ 3,000.00 por litro, resultando en S/ 75.00, y 0.050 kg de lactato de
calcio, valorizado en S/ 400.00 por kilogramo, equivalente a S/ 20.00. En conjunto, el
costo total para producir 1 m* de concreto con 25 ml de Bacillus y 50 g de lactato de
calcio asciende a S/ 454.77, lo que representa un incremento de S/ 81.80 respecto al

concreto convencional, debido al mayor uso de aditivos biotecnoldgicos.
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Tabla 43
Costo de 1m? de concreto con 35 ml Bacillus y 70 gr. de LC

Material Cantidad Und. Cantidad Und. P.U. Precio para
Equivalente Equiv. 1m?

Cemento 393.38 kg 9.26 bolsas S/ 30.00 S/ 277.80
Agregado  878.60 kg 0.590 m?3 S/ 65.00 S/ 38.35
fino

Agregado  922.70 kg 0.590 m? S/ 70.00 S/ 41.30
grueso

Agua 155 L 0.155 m?3 S/ 15.00 S/ 2.32
B.B. 0.035 L 0.035 L S/3,000.00 S/ 105.00
L.C. 0.070 kg. 0.070 kg. S/400.00 S/ 28.00
Costo total para 1 m? de concreto S/ 492.77

Nota: El andlisis de la tabla muestra el costo de materiales para producir 1 m?* de concreto

con 35 ml Bacillus y 70 gr. de LC.

La base de la mezcla se mantiene con 393.38 kg de cemento (equivalente a 9.26
bolsas, S/ 277.80), 878.60 kg de agregado fino (0.590 m?, S/ 38.35), 922.70 kg de
agregado grueso (0.590 m?, S/ 41.30) y 155 litros de agua (0.155 m?, S/ 2.32). En esta
dosificacion, la cantidad de esporas de Bacillus se incrementa a 0.035 L, con un costo
unitario de S/ 3,000.00 por litro, lo que representa un gasto de S/ 105.00. Asimismo, la
cantidad de lactato de calcio aumenta a 0.070 kg, valorizado en S/ 400.00 por kilogramo,
equivalente a S/ 28.00. Como resultado, el costo total para producir 1 m* de concreto con
35 ml de Bacillus y 70 g de lactato de calcio asciende a S/ 492.77, lo que refleja un
incremento notable respecto a las versiones anteriores, debido al mayor contenido de

aditivos biotecnologicos
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Figura 12

Comparacion de costos de concreto convencional y autorreparable

Precio del Concreto en m?
S/ 600.00
5/492.77
5/500.00 S 5/454.77
s/372.97 / 398.
w  5/400.00
2
8  5/300.00
@
& 5/200.00
]
S 5/100.00
[7s]
s/ -
Concreto con 10 Concreto con 25 Concreto con 35
Concreto ml/d Esporas ml/cd Esporas ml/d Esporas
convencional Bacillus+ 23 gr. de Bacillus + 50 gr. de Bacillus + 70 gr. de
Lactato de Calcio Lactato de Calcio Lactato de Calcio
Precio en Soles S/ 37297 S/ 398.97 S/ 45477 S/ 492.77
Combinaciones del concreto con Esporas de Bacterias Bacillus y Lactato de Calcio

Nota: Se muestra la relacion entre el precio del concreto por metro cibico (m?) y la
adicion de esporas de Bacillus y lactato de calcio en diferentes proporciones.

El concreto convencional presenta el menor costo, con un valor de S/ 372.97 por
m?. Al incorporar 10 ml de esporas de Bacillus y 23 g de lactato de calcio, el costo se
eleva a S/ 398.97, evidenciando un incremento moderado debido a la adicidén de los

aditivos biotecnologicos.

Cuando la dosificacion aumenta a 25 ml de esporas y 50 g de lactato de calcio, el
precio asciende a S/ 454.77, reflejando un impacto econdémico mads significativo.
Finalmente, la combinacion con 35 ml de esporas y 70 g de lactato de calcio alcanza el

costo maximo de S/ 492.77 por m>.

La tendencia observada en el grafico demuestra que, aunque la aplicacion de la
tecnologia del concreto bioldgico puede mejorar la durabilidad y la capacidad de auto
regeneracion del material, su implementacion implica un incremento considerable en el
costo, aspecto que debe evaluarse en funcion de los beneficios técnicos y economicos a

largo plazo.
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Anexo 9: Panel fotografico

Figura 13

Lactato de calcio

Nota: El Lactato de Calcio se obtuvo en sacos de 1 kg.

Figura 14
Esporas de Bacteria Bacillus Subtilis

Nota: Se obtuvo 1 2 L de esporas de bacteria Bacillus Subtilis.
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Figura 15

Medicion de la bacteria Bacilus Subtilis

Nota: Las esporas de Bacillus se anadieron al concreto en cantidades de 10, 25 y 35 ml.

Figura 16
Medicion de 23 gr. de lactato de calcio

Nota: El lactato de calcio, se afiadio al concreto en proporciones de 23 gr. para 12 probetas
con 10 ml/cel de Bacterias Bacillus Subtilis.
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Figura 17
Medicion de 50 gr. de lactato de calcio

Nota: El lactato de calcio, se afadio al concreto en proporciones de 50 gr. para 12 probetas
con 25 ml/cel de Bacterias Bacillus Subtilis.

Figura 18
Medicion de 69 gr. de lactato de calcio

z . e
Nota: El lactato de calcio, se afiadi6 al concreto en proporciones de 50 gr. para 12 probetas

con 35 ml/cel de Bacterias Bacillus Subtilis.

134



Figura 19

Mezcla para la elaboracion de probetas de concreto con B.B. y L.C.

Nota: Se elaboro6 la mezcla de concreto con bacterias Bacillus y Lactato de Calcio.

Figura 20

Mezcla para la elaboracion de probetas de concreto con B.B. y L.C.

Nota: Se elabor¢6 la mezcla de concreto con bacterias Bacillus y Lactato de Calcio.
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Figura 21

Ensayo de asentamiento para probetas de concreto

Nota: Se ensay6 el asentamiento dando un resultado de 3” para las probetas de concreto.

Figura 22

Ensayo del Slump para viguetas de concreto

/ ~
Nota: Se ensay¢ el asentamiento dando un resultado de 4 para las viguetas de concreto.
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Figura 23

Moldes para la elaboracion de 36 probetas de concreto

Nota: Se elaboraron 36 probetas de concreto en total.

Figura 24

Elaboracion de 12 probetas con 10 ml de Bacterias Bacillus Subtilis

Nota: Se elaboraron 12 probetas de concreto con 10 ml de Bacillus y 23 gr. de Lactato de

Calcio.
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Figura 25

Elaboracion de 12 probetas con 25 ml de Bacterias Bacillus Subtilis

Nota: Se elaboraron 12 probetas de concreto con 25 ml de Bacillus y 50 gr. de Lactato de
Calcio.

Figura 26

Elaboracion de 12 probetas con 35 ml de Bacterias Bacillus Subtilis

Nota: Se elaboraron 12 probetas de concreto con 35 ml de Bacillus y 70 gr. de Lactato de
Calcio.
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Figura 27
Curado de las 36 probetas de concreto
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Nota: Se curd las 36 probetas de concreto para su rotura a los 7, 14 y 28 dias.

Figura 28

Rotura de 12 probetas a los 7 dias

Nota: Se rompieron 3 probetas con 10 ml B. + 23 gr. de LC, 3 probetas con 25 ml B. +
50 gr. de LC y 3 probetas con 35 ml B. + 70 gr. de LC a los 7 dias.
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Figura 29
Rotura de 12 probetas a los 14 dias
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Nota: Se rompieron 3 probetas con 10 ml B. + 23 gr. de LC, 3 probetas con 25 ml B. +
50 gr. de LC y 3 probetas con 35 ml B. + 70 gr. de LC a los 14 dias.

Figura 30
Rotura de 12 probetas a los 28 dias

Nota: Se rompieron 3 probetas con 10 ml B. + 23 gr. de LC, 3 probetas con 25 ml B. +
50 gr. de LC y 3 probetas con 35 ml B. + 70 gr. de LC a los 28 dias.
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Figura 31

Lectura de f’c a 28 dias patron
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Nota: Con una carga a presion de 109.77 kN se obtuvo un f’c de 22.68 MPa.

Figura 32
Lectura de f’c a 28 dias con 10 ml. Bacillus + 23 g. LC

Nota: Con una carga a presion de 91.66 kN se obtuvo un f’c de 18.94 MPa.
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Figura 33
Lectura de f’c a 28 dias con 35 ml. Bacillus + 70 g. LC

ELECAV.
i et

"
m
m
m
"
-
W
w
o
»
i
o
0

oy | Ghumnd

1403 2900

FLITTRACEND ¥ OINTOL AREATH S8~ 011

Nota: Con una carga a presion de 140.36 kN se obtuvo un f’c de 29.00 MPa.
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Anexo 10: Planos
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*% d e-l-ecll-a d O COmo I A Precauci6n: Se necesita revision.

La deteccion de IA incluye la posibilidad de que haya falsos positivos. Aunque Es esencial comprender los limites de la deteccién de IA antes de tomar decisiones
cierto texto en esta entrega se generé probablemente con IA, los puntajes acerca del trabajo del estudiante. Te alentamos a obtener més informacién acerca de
. . ] las funciones de deteccién de IA de Turnitin antes de usar la herramienta.
inferiores al umbral del 20 % no aparecen porque tienen una mayor

probabilidad de falsos positivos.

Aviso legal

Nuestra evaluacién de escritura con IA estd disefiada para ayudar a los académicos a identificar texto que podrian haberse preparado mediante una herramienta de IA generativa. Es posible
que nuestra evaluacién de escritura con IA no siempre sea precisa (existe la posibilidad de que identifique erréneamente redacciones probablemente generadas por humanos como
generadas por IA, y redacciones probablemente generadas por IA como generadas por humanos), por lo que no debe usarse como Unico fundamento para aplicar sanciones a un estudiante.
Para determinar si es un caso de deshonestidad académica, se necesita de un escrutinio mayor y el juicio humano, junto con la aplicacién de las politicas académicas especificas de la
organizacion.

Preguntas frecuentes

:Cémo deberia interpretar los falsos positivos y el porcentaje de escritura con IA de Turnitin?
El porcentaje que se muestra en el reporte de escritura con IA es la cantidad del texto calificado en la entrega que el modelo de
deteccion de escritura con IA de Turnitin determina se generé probablemente con IA desde un modelo de lenguaje de gran tamafio. '

Los falsos positivos (que marcan incorrectamente alertas de texto escrito por humanos como generado con IA) son una posibilidad 1
en los modelos de IA.

Los puntajes de deteccién de IA inferiores al 20 %, que no aparecen en reportes nuevos, tienen una mayor probabilidad de ser
falsos positivos. Para reducir la probabilidad de malinterpretacion, no se atribuye ningtn puntaje o resaltado y se indican con un
asterisco en el reporte (*%).

El porcentaje de escritura con IA no debe ser el Unico fundamento para determinar si ha ocurrido una mala conducta. El
revisor/instructor deberia usar el porcentaje como un medio para iniciar una conversacién formativa con sus estudiantes o usarlo
para examinar el ejercicio entregado segun las politicas de la escuela.

:Qué significa 'texto calificado'?

Nuestro modelo sélo procesa texto calificado en la forma de escritura de formato largo. La escritura de formato largo se refiere a los enunciados individuales en
parrafos que constituyen una parte mas grande del trabajo escrito, como un ensayo, una disertacién, un articulo, etc. El texto calificado que se ha determinado que
se generd probablemente con IA se resaltard en color cian en la entrega.

El texto no calificado, como vifietas, bibliografias comentadas, etc., no se procesara y puede crear disparidad entre los puntos destacados de la entrega y el
porcentaje mostrado.
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