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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién tuvo como objetivo general el determinar de qué
manera el Bioconcreto con la bacteria Bacillus Subtilis, influye para el disefio estructural
de vivienda Comas, 2021.La investigacion es de tipo aplicada con enfoque cuantitativo,
como estudios basicos se realiz6 el estudios basicos como la topografia del terreno y el
perfil estratigrafico (calicata) para determinar las caracteristicas del terreno,
posteriormente se realizaron el disefio de mezcla en la cual se agregé al agente biolégico
para el disefio del bioconcreto al 4% , 8% y 12%, en edades de 7, 14 y 28 dias para
poder determinar la resistencia a la traccion ,compresion y flexién en vigas, ya con los
datos recopilados realizamos el andlisis sismico y disefio estructural gracias al programa
ETABS 2017, a lo cual determinamos que el bioconcreto puede emplearse en viviendas
a pesar que por el paso del tiempo la estructura pueda sufrir fisuras o grietas se reparara

de forma natural con la cual la estructura estaria protegida.

Palabras Claves: bioconcreto, analisis sismico, bacteria, fisuras, cuantitativo.



Abstract

The present research work had as a general objective to determine how the Bioconcrete
with the Bacillus Subtilis bacteria influences the structural design of the Comas house,
2021. The research is applied with a quantitative approach, as basic studies the studies
were carried out basic ones such as the topography of the land and the stratigraphic
profile (calicata) to determine the characteristics of the land, later the mixture design was
carried out in which the biological agent was added for the design of the bioconcrete at
4%, 8% and 12%, at ages 7, 14 and 28 days in order to determine the tensile,
compression and flexural strength in beams, already with the data collected we carried
out the seismic analysis and structural design thanks to the ETABS 2017 program, to
which we determined that the bioconcrete can be used in homes despite the fact that over
time the structure may suffer fissures or cracks, it will be repaired in a natural way with

which the structure ture would be protected.

Keywords : bio-concrete, seismic analysis, bacteria, fissures, quantitative



I. INTRODUCCION



Los problemas que se presentan en construcciones de viviendas a nivel internacional son
de gran similitud a los que se manifiestan a nivel nacional, el desarrollo e invencion de
nuevas metodologia o creaciones de aditivos que permitan cubrir una falla estructural
como una rajadura, fisura o agrietamiento en el concreto. En 2015, el cientifico holandés
Henk Jonkers, luego de 9 afios de investigacion y desarrollo, introdujo el bioconcreto, un
material con propiedades auto curativas, utilizando un organismo de la familia Bacillus,
llamado pseudofirmus, siendo este nuevo material disuelto en Ecuador. Este problema a
través del establecimiento de canales de riego tiene resultados positivos. En India se utilizo
Bacillus sphaericus, con buenos resultados, pero para hormigones preparados a la

temperatura adecuada.

Mohd (2015) Realizo una indagacién de las bacterias y de lo provechoso que pueden ser
en la obtencion de la precipitacion de un mineral, que refuerza al concreto a amplificar su
solidez y estabilidad en el proceso, el presente escrito indica que, estos microorganismos
desemperfian una labor enormemente fundamental en el interior del concreto, puesto que,
previene el imperfeccion de los materiales porosos, mejora las propiedades de la
particulas, repara las grietas y las sella con un material en gran medida de resistencia, eso
quiere decir, que reduce significativamente el coste de preservacion de la estructura,
adicionalmente el detalle de esta estudio, afirma que, la totalidad de las bacterias se
encuentran en la tierra, viento, agua o en los minerales (en el ambiente); estas bacterias
tienen la magnitud de precipitarse en condiciones inestables en las cuales el clima,
nutrientes y calidad de la humedad, las caracteristicas geograficas y ambientales deben
contener el nivel requerido para que las bacterias puedan logran un multiplicarse y
desarrollarse en la carbonatacion del concreto, debido a lo antes mencionado se puede
determinar que la biomineralizacién cristalizada de calcita que generan la bacterias,
agregamos que tienen la capacidad bioregeneradora la cual sera de gran utilidad a las

infraestructuras cuya base seran la cal y concreto en ligubres condiciones.

Mendoza & Sanchez, (2018). En el Peru la empleabilidad en diversas actividades
constructivas estan determinas por la utilizacion del concreto, como se demuestra al
momento de realizar una vivienda, edificacion, puentes, entre otros, una de las principales
fallas de este material el problema del agrietamiento y fisuracién provocada por diversas

variables, entre ellas los cambios continuos de temperatura, la lluvia, la humedad que
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existe en los distritos y ciudades donde se realiza una obra de construccion, incluso siendo
un pais con actividad sismica presente, las cuales en mayor magnitud puede presentar
estos problemas y refleja que la construccion no estaba en Gptimas condiciones, para ello
la tendencia hoy en dia es tratar de reparar la estructura evitar las fisuras y agrietamientos
en tal medida.

Las fisuras forman una complicacion continua e invariable que abarca en mayor cantidad
en las edificaciones que las ciudades atraviesan. Se encuentran demasiados fundamentos
que motivan su manifestacion, como muestra las circunstancias ambientales (cambios de
tiempo o humedad), los movimientos telaricos, errores de disefio o la cimentacion en los

primeros periodos pronto de la edificacion.

Suelen presentar en varios elementos estructurales como en paredes, techo, vigas o
columnas las cuales nos alertan sobre la salud de nuestra vivienda.

Grietas estructurales en el hormigon, la retraccion natural de este material también se debe
a una mala preparacion y transporte, entre otros materiales. Investigaciones a nivel
mundial y nacional han encontrado a la familia de Bacillus, que tiene la propiedad de
integrarse con el hormigdn para regenerarse posteriormente, ademas, esta bacteria tiene
la promesa de mejorar las propiedades del hormigdn a un costo competitivo con los aditivos

comercializados y también busca solucionar este problema. .

Bajo los argumentos sefialados nace la necesidad de investigar sobre el disefio del
Bioconcreto por ello se formulara el problema general realizandonos la siguiente pregunta:
¢De qué manera el Bioconcreto con la bacteria Bacillus Subtilis, influye para el disefio

estructural de vivienda Comas, 20217

Una vez planteado el problema general nos conllevara a desagregar y formular los

siguientes problemas especificos:

e ¢De qué manera la Resistencia a la compresion del Bioconcreto con la bacteria
Bacillus Subtilis, influye en la viga para el disefio estructural de vivienda, Comas,
20217



e ¢De qué manera la Resistencia a la traccion del Bioconcreto con la bacteria Bacillus
Subtilis, influye en la viga para el disefio estructural de vivienda, Comas, 2021?

e ¢De qué manera la Resistencia a la compresion del Bioconcreto con la bacteria
Bacillus Subitilis, influye en el andlisis sismico para el disefio estructural de vivienda,
Comas, 20217

e ¢De qué manera la Resistencia a la traccion del Bioconcreto con la bacteria Bacillus
Subtilis, influye en el andlisis sismico para el disefio estructural de vivienda, Comas,
20217

La detallada investigacion la justificacion técnica: Favorecer de manera eficaz con la
comprension, y empleo del Bioconcreto, para la aplicacién en obras hechas principalmente
de concreto y/o hormigon que se agrietan frecuentemente por varios motivos, la aplicacién
innovaria las construcciones a lo cual no se aplicado aun en el Peru en obras de alta
envergadura (edificaciones de infraestructura a gran nivel). Con esta indagacion, se
procura disponer una opcion de satisfaccion como es el autorreparacion con calcita
inducido por las bacterias, donde, tiene muy buenos resultados en sus mayores
propiedades mecanicas del hormigén. Justificacion Social: Sostener el evidente juicio de
todas las importantes bondades del hormigon que tiene su primordial propiedad
autorreparadora, sin la intrusién de la labor humana, por consiguiente, se puede aseverar
gue el Bioconcreto es una buena iniciativa para remediar los diferentes problemas sociales
actuales, que se necesitan estructuras seguras, solidas, de buen beneficio adicionalmente
gue sean duraderas, por ello estamos planteando este innovador disefio de Bioconcreto
con Bacillus Subtilis, que posiblemente no sea lo mas econdmico al realizarlo, pero a futuro
disminuira los costos de mantenimiento, que con un concreto sin bacterias. Justificacion
practica debido a los resultados de la intencién de estudio, seran considerablemente tiles
para proponer nuevas estrategias de disefio de concreto que haran que las estructuras
sean crecidamente eficientes y sostenibles.

Ya teniendo en claro lo que pretendemos aportar, hemos planteado nuestro objetivo
general de la siguiente manera “Determinar de qué manera el Bioconcreto con la bacteria
Bacillus Subtilis, influye para el disefio estructural de vivienda Comas, 2021.”

Para poder llegar a cumplir este objetivo, tenemos la necesidad de plantearnos los

siguientes objetivos especificos:



e Determinar de qué manera la Resistencia a la compresion del Bioconcreto con la
bacteria Bacillus Subtilis, influye en la viga para el disefio estructural de vivienda,
Comas, 2021.

e Establecer de qué manera la Resistencia a la traccion del Bioconcreto con la
bacteria Bacillus Subtilis, influye en la viga para el disefio estructural de vivienda,
Comas, 2021.

e Identificar de qué manera la Resistencia a la compresion del Bioconcreto con la
bacteria Bacillus Subtilis, influye en el analisis sismico para el disefio estructural de
vivienda, Comas, 2021.

e Determinar de qué manera la Resistencia a la traccion del Bioconcreto con la
bacteria Bacillus Subtilis, influye en el analisis sismico para el disefio estructural de

vivienda, Comas, 2021.

La siguiente hip6tesis que hemos formulado de acuerdo a las informaciones encontradas
es que: “El Bioconcreto con la bacteria Bacillus Subtilis, influye para el disefio estructural
de vivienda Comas, 2021.”

Aun contando con una hipoétesis generalizada, de ella disgregamos las siguientes hipétesis
especificas con el propésito de tener una orientacion mejor para resolver nuestra

investigacion, de las cuales son:

e La Resistencia a la compresion del Bioconcreto con la bacteria Bacillus Subtilis,
influye en la viga para el disefio estructural de vivienda, Comas, 2021.

e La Resistencia a la traccion del Bioconcreto con la bacteria Bacillus Subtilis, influye
en la viga para el disefio estructural de vivienda, Comas, 2021.

e La Resistencia a la compresion del Bioconcreto con la bacteria Bacillus Subtilis,

influye en el analisis sismico para el disefio estructural de vivienda, Comas, 2021.

e La Resistencia a la traccion del Bioconcreto con la bacteria Bacillus Subtilis, influye

en el andlisis sismico para el disefio estructural de vivienda, Comas, 2021.



Il. MARCO TEORICO



En este capitulo mencionamos antecedentes internacionales y nacionales que llegan a tener
similitud con nuestro proyecto de investigacion, por lo tanto, nos lleva a tener mejores resultados

en nuestra investigacion.

Mendoza y Sanchez (2017), en su investigacién, que tiene como objetivo mejorar la resistencia de
las estructuras de hormigén, mediante la aplicacion de Bacillus Subtilis. Se trata de un estudio
experimental y aplicado donde se realiz6 como poblacién sobre 144 muestras de hormigén fisurado
f'c = 210 kg / cm2, que pertenecen al tipo de solucion de tratamiento biolégico. Aprendizaje y
procesamiento, y como muestras, ensayo de piezas que hayan sido sometidas a ensayos de
resistencia a la compresion axial; Las herramientas se utilizan en formato Excel, donde los célculos
son diferentes para diferentes agregados, esterilizadores, etc. sera determinado. Esto incluye
instrucciones para notas de laboratorio. El resultado primario fue el tiempo de crecimiento y la
formacion de esporas de Bacillus Subtilis, donde el medio de cultivo estaba a 35 ° C y el control a
las 23 h. Se concluy6 que el sistema bioldgico de reparacion de hormigén fisurado, mediante la
aplicacion de polvo de Bacillus, no mantiene la resistencia, por el contrario, al inyectar bacterias,

puede reducir y cerrar fisuras en el hormigén.

Cubas (2019) en su estudio tiene como objetivo determinar el grado de mejora en las propiedades
de 210 kg / cm2 de hormigon y mortero 1: 5 con mezcla Chema. Se trata de un estudio piloto en el
gue, como poblacién de estudio, se ensayan muestras de hormigén, mezcla de Chema y control,
con base en la impermeabilidad del hormigén, ya que las muestras incluyeron 87 muestras de
hormigén aplicado de Chemaplast con proporciones de 0,71%, 0,94% y 2%. y con Chema 1 Liquid
4%, 4,45% y 5%; Las herramientas utilizadas son técnicas de recoleccién de datos, tales como:
observacion directa, revisién de literatura y pruebas de laboratorio. Los principales resultados
fueron el analisis de la relacion y el ancho de la mezcla de Chema en el hormigén, en relacién con
la resistencia a la compresién del hormigén. Se concluyé que la mezcla de Chema en hormigén

210 kg / cm2 y mortero 1: 5 mejora la permeabilidad y resistencia a la compresion.

Armas (2016), en su investigacion, su objetivo es encontrar los resultados de la aplicacion
de las fibras de polipropileno en concreto y observar la mejora de las caracteristicas
mecanicas y plasticas. Es un estudio experimental, de los cuales, como una poblacion, se

basa en concreto F'C 175, 210 y 280 kg / cm2, agregando fibra de dosis 0, 200, 300 y 400
7



gr / m3 / m3, muestras en las que son 144 Muestras en compresion, 36 vigas en curvas y
12 placas de contracciones plasticas, asi como muestreo, implementacioén de normas NTP
y ASTM, para detalles técnicos de la autenticidad de "aspecto; Herramientas relacionadas
con el andlisis, visualizacion y analisis con datos obtenidos de laboratorios. Los principales
resultados indican que, al aplicar fibras de polipropileno en concreto, tiene una disminucion
de la resolucion del material. Se concluyé que el cambio del resultado, dependiendo del
volumen del hilo agregado al concreto, en el que, para aumentar la consistencia de la

traccion y la flexién del hormigdn, aplicaria una dosis de fibra de 0,5%.

Parraguez (2018) Parraguez (2018) en su tratado tiene como ecuanime determinar la
importancia del tiempo y la calidad del mortero utilizado la mezcla relacionada la dimension
de Bacillus Subtilis para precipitar carbonato de calcio para remediar grietas. El analisis
propuesto es descriptivo y experimental. Se limita a hormigones a base de mortero
Portland y puzolanico, de los cuales 36 muestras se someten a dos tipos de ensayos, la
relacion de autoreparador y el de firmeza a la presién; Los instrumentos utilizados fueron
un microscopio electronico de limpieza de disefio austero 850X y 1500X y una prensa
hidraulica para las pruebas de traccion por flexion convencionales NCh1038 de Chile.
Como conclusion, el cemento en las muestras de ensayo pudo autor repararse con
bacterias a una temperatura de 23 ° C, mientras obtenia el mejor valor promedio. Se
concluyo que los componentes de este hormigdn autorreparable requerian la temperatura

adecuada para su conforme labor.

Giraldo (2017), En su indagacion, tuvo como justo calcular la magnitud de autor reparacion
de grietas en pavimentos de concreto solido y, adherir bacterias biolégicas de carbonato
de calcio para optimar las propiedades del hormigén. Este es un tratado experimental
descriptivo. La poblacion de andlisis estuvo constituida por 162 muestras. Estos
instrumentos son pruebas de filtracion, permeabilidad de agua, dureza a la compresion y
fuerza a la flexibilidad. El desenlace del estilo moderno practicado por Bang, Quadha,
Chahal, Achal, Al-Aynain, Jing. Se concluydé que Bacillus Subtilis, en agregados entre 0,
105, 106, 107, 108 y 109 células / ml, obtuvo resultados Optimos en ensayos fisicos y

mecanicos y en el crecimiento de depadsitos biomineralizacion céalcico (CaCO3).



Sathyan (2015) Su primordial objetivo era intensificar las propiedades de firmeza usual del
mortero utilizando la unidad bacteriana. Este es un tratado experimental y aplicado,
tenemos muestras con conformidad estandar, de en donde se adquirieron 54 muestras.
Las herramientas utilizadas incluyeron la aplicacibn de bacterias en diferentes
proporciones al ensayo a diferentes edades. Como consecuencia, tenemos una firmeza a
la compresion de 7 dias y 28 dias, correspondientemente. Las concentraciones de células
gue aumentaron la resistencia a la compresion durante 7 y 28 dias inicialmente y mas tarde
disminuyeron. La fuerza maxima se produjo a una fusion celular de aproximadamente 1077
células / ml. Se concluye que, para optimar las propiedades del mortero, se deben clasificar
las bacterias adecuadas. Por ejemplo, Bacillus cereus no puede perdurar en un ambiente

determinado, mientras que otras especies de Bacillus Subtilis no pueden sobrevivir.

Lo ideal es determinar las técnicas de autor reparacion del mortero aplicando bacterias
encapsuladas. Se trata de un tratado practico donde, existen variedad de metodologia de
encapsulacién bacteriana, el patron es Bacillus Subtilis y como espécimen la bacilo se
puede incorporar concisamente en el sustrato de mortero. Las herramientas utilizadas
incluyen la funcion de bacterias Bacillus sphaericus y Subtilis en la mezcla. La primordial
consecuencia es la manifestacion de todos ellos en el mortero para mitigar las fisuras y
acrecentar la resistencia. Concluyo con que el mortero solo se debe disponer Bacillus
Subtilis, ya que repararon grietas de 0.52 mm y lograron intensificar la firmeza en un 12%

de la mezcla.

Rubén, Sriy Venkatesh (2019determinar y calcular las propiedades mecanicas del mortero
bioreparable adicionado con bacterias. Se seleccionaron dos tipos de bacterias como
agentes biologicos en el hormigon, Bacillus Subtilis y Bacillus Halodurans. La union del
bioensayo se fij6 en 105-107 células / ml en salobre. Posteriormente, estas dos bacterias
se aplican al mortero resquebrajado para mezclarse las grietas. A continuacion de
remediar mientras el cemento bioreparable con adicion de bacterias se realizan las
pruebas de tension y flexibilidad para determinar sus estandares. Se logro evaluar que las
mezclas de mortero autorreparable a la edad de 14 y 28 dias alcanzaron una resistencia
a la compresion del 7% y 18%, Optimo a la del cemento frecuente y adecuado a la firmeza
a la flexibilidad del 11%. y un 28% mas. De mezcla habitual. En fin, las bacterias Bacillus



son las encargadas de resanar 6ptimamente las grietas y la impermeabilidad de las

superficies de mortero.

El Bioconcreto como método de autocuracion (Bacillus Subtilis), es un producto de MICP
(precipitacion de carbonato inducida microbiolégicamente) siendo la finalidad la reduccion
y acortamiento de distancia entre las particulas de concreto, cuya consecuencia seria la
mitigacion, reduccidon y eliminacion de grietas las cuales son originadas por diversos

factores tantos naturales como esfuerzos de cargas del mismo concreto.

Viera Dos Reis, L. (2017). EI método de autorreparacion tiene una trabajabilidad en
multiples condiciones, no teniendo una secuencia continua y discernientemente de la
magnitud o de la formacion de la grieta, debido a su patrticular y original forma de activacion

gracias a la humedad siendo la finalidad de sellar y mantener la estabilidad estructural.

Applied Microbiology Icrobiology & Biotechnolgy, (2016). Una de las caracteristicas de la
bacteria es la bioreparacion (Bacillus Subtilis), a causa de la humedad tiene de la
capacidad de resanar las fisuras en el concreto a raiz direccional o bidireccional de
carbonato de calcio (CaCo3), la carbonatacion del calcio es un proceso similar. En esta
ocasion la bacteria actia como agente organico con la finalidad de autorregenerarse, las
bacterias y su debida alimentacion las cuales se aplican a la mezcla reciente de hormigon
endurecido hasta que se forme el agrietamiento y la humedad las reactive. La motivacion
a futuro es tener una amplia vida Gtil de este agente, cabe resaltar que la aplicacion de la
bacteria es por medio de esporas las cuales permaneces en un estado de inactividad y
presentan una resistencia a los esfuerzos mecéanicos, quimicos, en estado de sequedad

pueden permanecer existentes en el tiempo de 50 afios a mas.

Jonkers, Mera y Sierra, (2015). La productividad del Bioconcreto con Bacillus Subtilis, las
caracteristicas resaltantes del concreto son la firmeza y estabilidad, por lo tanto, la
aplicacion de la biomineralizacion en estas propiedades es necesario que sean
determinados en el tamafio de la grieta y su proporcion. La caracteristica bioreparadora
elogia referente a los métodos de procedimiento existente que generan una efectividad de
los enlaces de entendimiento con estructuras concretas y sustentables, los otros atributos
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de este método de autocuracién suministran una asistencia mas convincente, sostenible y

constante, y materiales de edificacibn mas econémicos.

Segun PITARCH, (2016) Se determina un tratamiento pasivo a los que solamente son
tratados de manera externa, las cuales la via de aplicacion es a través de inyecciones o
por spray en las zonas de fisuracion, cabe resaltar el otro ambito el de los tratamientos
activos las cuales se dirigen de manera directa e interna, a lo que actualmente son llamado
técnicas de bioreparacion, con la propiedad regenerativa con presencia en la fisura y las
condiciones climatolégicas adecuadas, gracias a la humedad sellan practicamente y de

forma auténoma.

Se considera que este grupo pertenece al género Bacteria, ya que tiene una organizacion
Gram-positiva. Su estructura puede adaptarse a una firmeza extrema a las altas
temperaturas y a los desinfectantes industriales. La totalidad de estas son 266 especies,
pero 43 han sido identificadas y 13 estdn en uso, con algunos experimentos de
intensificacion y frigidez, se ha resuelto su complacencia extrema a la vida y su larga
perpetuidad. Bacillus Subtilis es una bacilo Gram-positiva infatigable a ambientes hostiles.
Sin embargo, tiene efectos negativos en los humanos. Pero esta regulado industrialmente
para uso familiar y de reconstruccion. Se reanuda en la etapa de adaptacion a dimension

que crece y se divide para la progresion celular.
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METODOLOGIA
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3.1 Tipo y disefio de investigacion:

La investigacion utilizada en el presente proyecto de investigacion es de tipo
aplicada, ya que la implementacion de la Bacteria Bacillus Subtilis al concreto
funcionara como agente reparador de fisuras esto llevara a un mayor aporte a los
problemas de la calidad del concreto.

Lozada (2014). El desarrollo tecnolégico basado en la investigacion las cuales se
complementan y unifican las aplicaciones tedricas y productivas es la investigacion
aplicada con la busqueda de una informacion directa cuya finalidad es dar solucion

a la problematica social y del &mbito de utilidad.

El disefio utilizado en este proyecto de investigacion es de tipo experimental.
Westreicher (2021). El disefio empirico busca explicar el impacto de como una
variable da como consecuencia de una serie de modificaciones de otra, dentro de
un proceso estadistico. Cabe mencionar que se caracteriza por ser cuantitativo, a
lo cual el método es de origen matematico para la estimacion de se determina en la
variable dependiente. Hay que hacer memoria que, en una tesis, la variable
dependiente es la variable que como conocimiento inicial es la variable principal,
razén de variables independientes.

3.2 Variables y Operacionalizacion:

La funcion de la Operacionalizacion dar a conocer sobre la investigacion con la que
se va conceptualizado y operativizado las diversas variables. La matriz de
consistencia es una variante de la operacionalizacion de variables, la cual es
determinada da en un ensayo de tablas las cuales la finalidad es resaltar de manera
facil y resumida los segmentos de un proyecto de investigacion.

Variable Independiente (VI): Bioconcreto. Se realiza la mezcla para la obtencion
de un concreto convencional a lo cual afiadiremos la Bacteria Bacillus Subtilis es

una bacteria Gram positiva, aerobio comunmente encontrado en el suelo.

Integrante del Género Bacillus, Subitilis tiene la destreza para formar una resistente

endospora protectora, ayuda a perdurar en condiciones ambientales adversas.

Definicion operacional: La inclusion de la bacteria Bacillus Subtilis se aplicé con

una solucién al 4%, al 8% y al 12%, respecto del concreto, se emplearan para los
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45 disefios de mezclas siguientes, con el objetivo aumentar la resistencia
(compresion, corte, permeabilidad) y disminuir las fisuras de los elementos
estructurales, posteriormente se procedera a elaborar 27 probetas cilindricas y 18

vigas prismaticas.

Variable Dependiente (VD): Disefio Estructural de Vivienda. EI mortero tiene
cualidades esenciales en proporcion en tanto que la elaboracion como
posteriormente la inflexibilidad, como firmeza a la tensidn, resistencia,

permeabilidad, lo que hace de la mezcla un concreto adecuado.

Definicién operacional: Para precisar las cualidades del mortero, los ensayos de

firmeza se realizan en funcién de la firmeza a la presion y la resistencia al corte.
Variable independiente (Vi) —* V1: Bioconcreto
Variable dependiente (vd) —» V2: Disefio Estructural de Vivienda.

3.3. Poblacion, Muestra 'y muestreo
Poblacion

La poblacién para el desarrollo investigativo se determina por las 45 probetas de
concreto fc= 210kg/cm2. 27 probetas cilindricas, las cuales 9 incorporando
Bacterias del género Bacillus Subtilis al 4%, al 8% y al 12% (9x3 = 27 especimenes
cilindricos en total). 24 probetas prismaticas de concreto (0.50m x 0.15m x 0.15m)
6 incorporando Bacterias del género Bacillus Subtilis, al 4%, 8% y 12% (6x3 =18

especimenes prismaticos en total)
Muestra

Saldas (2020). La muestra esencialmente es un subgrupo de la poblacion, se
entiende que pertenece a un conjunto menor de elementos incluidos en un conjunto

con mayor relevancia a lo cual se determinara con el nombre de poblaciéon. (p. 175)
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Tabla 1.Muestras cilindricas de concreto

TIPO / Cantidad % de Dias de rotura Total
) bacteria

DESCRIPCION

7
3 4% 14 9

28
7

Probetas 3 8% 14 9

cilindricas de 28

concreto

para

7

ensayos a

compresion 3 12% 14 9
28

TOTAL 27

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 2.Muestras prismaticas de concreto

TIPO / Cantidad % de Dias de rotura Total
) bacteria
DESCRIPCION
7
2 4% 14 6
28
7
Probetas 2 8% 14 6
prisméaticas  de 28
concreto para
ensayos a Corte
(0.50x0.15x0.15) 7
m 2 12% 14 6
28
TOTAL 18

Fuente: Elaboracién propia
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Carrillo (2018) Son procedimientos o actividades determinados con el propésito de

reunir los datos necesarios para el cumplimiento de los objetivos de una investigacion. Se

refiere al cbmo obtener informacion en la que se identifican con la operacionalizacion que

se hace de las variables, clasificaciones.

Tabla 3.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Indicador 1

Und Indicador 2

UBICACION:
DISTRITO Comas ALTITUD
PROVINCIA Lima LATITUD
REGION Lima LONGITUD

Und

Indicador 3 [Und

Determinar |

kg/cm2

kg/cm2

kg/cm2

II. D2V2:laresistenciaalatr

accion en el disefio estructural

Indicador 1

Und Indicador 2

Und

Indicador 3 |Und

Determinar |

Indicador 1

kg/cm?2

Und Indicador 2

kg/cm?2

Und

kg/cm?2

Indicador 3 (Und

Capacidad dg

Indicador 1

kg/cm2

Und Indicador 2

kg/cm2

Und

kg/cm2

Indicador 3 [Und

Coeficiente

kg/cm2

kg/cm?2

kg/cm2

Indicador 1 [Und Indicador 2 {Und Indicador 3 [Und
Resistencia dkg/cm2 kg/cm?2 kg/cm?2
APELLDOS Y NOMBRES [PINEDA MAGINO, EDGAR RAUL /‘\
PROFESION INGENIERO CIVIL &)
REGISTRO CIP N¢ 221499| uuu-------;I;;E-éx’:‘;;{":‘.
EMAIL erpm.oficina@gmail.com F]SEEQ?O%BEOBM pGRLMI
TELEFONO 988578649 | CIP: 221499

100
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Tabla 4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

UBICACION:
DISTRITO Comas ALTITUD
PROVINCIA Lima LATITUD
REGION Lima LONGITUD

Indicador 1 |Und Indicador 2 |Und Indicador 3 |Und
Determinar | kg/cm?2 kg/cm2 kg/cm2
Indicador1 |Und Indicador 2 (Und Indicador 3 (Und
Determinar | kg/cm?2 kg/cm2 kg/cm2
Indicador 1 |Und Indicador 2 (Und Indicador 3 (Und
Capacidad ddkg/cm?2 kg/cm?2 kg/cm?2
Indicador 1 |Und Indicador 2 |Und Indicador 3 |Und
Coeficiente {kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
Indicador 1 |Und Indicador 2 |Und Indicador 3 |Und
Resistencia dkg/cm?2 kg/cm2
APELLDOS Y NOMBRES [SAMUEL ISIDRO AGUIRRE
PROFESION INGENIERO CIVIL
REGISTRO CIP N2 219685 |
EMAIL isidroaguirresamuel59@gmail.com
TELEFONO 944238026 |
6
100

Fuente: Elaboracién propia

3.4.1 Validez

Segun Santos (2017), El estado es comprobar si la herramienta de calculo es
efectivamente lo que uno quiere precisar, esta investigacion inicia con conocimientos
basicos de aprobacion, rapidamente el recurso para valorar la operacion y por ultimo la

categoria de la validez. (p.09)

Lo principal es examinar si el elemento de comprobacién es legitimo, esto se refiere a

experimentar si el documento de calculo mide lo que efectivamente queremos estimar,
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para esto empezamos con los conceptos preliminar basicos de valor, posteriormente con

los procedimientos para valorar, y ultimamente la envergadura de la validez.

Tabla 5.validez de contenido del instrumento de las variables: V1: Bioconcreto y V2: Disefio
estructural de vivienda por juicio de expertos.

Na Grado Académico Nombre y Apellidos CIP Firma
1 Mg. Ing Pineda Magino, Edgar Raul 221499
2 Ing Isidro Aguirre, Samuel 219685

Los expertos determinan la validez del trabajo de investigacion.

3.4.2 Confiabilidad

Santos (2027) el verificar y observar si el elemento de control es permitido, esto se refiere
a comprobar si el instrumento de comprobacién mide lo que en realidad queremos calcular,
para esto empezamos con los conceptos entrada basicos de validez, préximo con los

procedimientos para considerar, y en ultimo lugar el calibre de la eficacia. (p.02)

3.5. Procedimientos

e Se realizo la localizacion del lugar donde se haran los estudios Comas, 2021

e Para realizar los estudios se requirieron las especificaciones de la Bacteria Bacillus
Subtilis

e Se llegaron hacer los estudios de las propiedades mecanicas de los agregados de

la cantera Rio seco en Paramonga.

19



3.6. Método de Anélisis de datos

Sampieri (2015) La recopilacién de informacion como el analisis de datos tiene la finalidad
gue el investigador utilizara los datos de manera eficiente para poder alcanzar los objetivos
de estudio. Todas estas operaciones no se pueden determinar con anticipacion sin
antes tener una previa recoleccién de informacion. (pag. 227)

Se utilizara como base de estudio el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)
seguido por la Norma Técnica Peruana E.060 (NTP), el cimiento para la
obtencion de la investigacion de los analisis de resultados, en primera instancia se
empleara programas y graficos en esta ocasion determinados en base el
programa Microsoft Excel, simultaneamente cuadros comparativos; mencionamos
también que la investigacion sera a través de fichas de control las cuales seran filtradas,

procesadas y resumidas haciendo uso del programa en mencion lineas atras.

3.7. Aspectos éticos

Como alumno de la carrera profesional de la ingenieria civil, mira hacia posterior, que es
conseguir la transformacion constructiva, el progreso sostenible y el rendimiento a la
colectividad. Entendemos que la tesis se realizé referente al cimiento de titulos especificos
de pureza, obediencia y causa. No crea en la copia en la consideracion de otros autores,
por la intervencion del creador, y sea completamente nitido en las herramientas utilizadas
en la planificacion de la recopilacion de datos para este compromiso universitario y para
proponer nuevas ideas para las generaciones futuras. En otras palabras, "la reflexion
decente es la transformacion de enfocar referente a lo que estd proporcionado o
insuficientemente y ofrecer razones defendibles para obstaculizar acciones que van mas

alla de la percepcién moral originario”.

20



IV. RESULTADOS
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4.1 Propiedades fisicas de los agregados.

Tabla 6Resultados de los ensayos de materiales

Agregado Fino Agregado Grueso (Grava Cantera Rio seco en

. Paramonga)
(Arena Cantera Rio seco en Paramonga)

% De Humedad :1.05 Tamafio Maximo :11/2"
Peso Especifico :2.61g./cm3 % De Humedad 1042 %
% De Absorcion :1.48% Peso especifico : 2.66g/cm?
Peso Volumétrico Suelto  : 1639 g/m3 % De absorcion :0.999%
Peso Volumétrico : 1878 g/m? Peso Volumétrico Suelto  : 1398 g/m3
Compacto
Peso Volumétrico : 1587 g/m3
Compacto
Médulo de Fineza :3.0

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

En la tabla tenemos los datos obtenidos de cada una de las pruebas realizadas a los
materiales para nuestro disefio de concreto fc= 210 kg/cm2. Para el agregado fino
(Cantera Rio seco en Paramonga), se obtuvo 1.05% de humedad; 2.61gr/cm3 para peso
especifico; 1.48% de absorcion; 1639g/m3 para peso volumétrico suelto, 1878g/m3 para
peso volumétrico compacto y 3.0 para el médulo de fineza. Para el agregado grueso
(Cantera Rio seco en Paramonga), 1 1/2” para tamafo maximo, 0.42% de humedad,;
2.60gr/cm3 para peso volumétrico especifico; 0.999% de absorcion; 1398g/m3 para peso

volumétrico suelto y 1587g/m3 para peso volumétrico compacto.
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4.2 Disefio de Mezcla por el Método ACI

CANTIDADES PARA 1m 3 DE CONCRETO DE f'c = 210 kg/cm?2 Para un asentamiento minimo
de 2" a 3"

Dosificacion por volumen aparente:
Cemento: 0.247 m3

Arena: 0.444 m3

Piedra: 0.740 m3

Agua: 0.216 m3

RELACION VOLUMEN APARENTE

1 : 1.80 : 3.00
Con 23.70 litros de agua por bolsa de cemento

CANTERAS

Arena: Cantera Rio Seco en Paramonga.

Piedra: Cantera Rio Seco en Paramonga.

Cemento: Andino Ultra HS/MH/R.

Agua: POTABLE DE LA ZONA
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4.3 Resultados de la resistencia a compresion

4.3.1 Resultados de la resistencia a compresién de testigos cilindricos ASTM C 39 a 7 dias del fraguado.

Enla Tabla 7 se observa la informacion recopilada a través del laboratorio durante las pruebas de ensayo de la resistencia a la compresion utilizando

las probetas cilindricas de la mezcla patron y las mezclas adicionando la bacteria Bacillus Subtilis a una edad de 7 dias.

Tabla 7Resultados de ensayos a compresion edad de 7 dias.
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 3

o Identificacion » < Carga : . Resistencia

roate | fetade | S| | Dumer | A | iimago) | B | pomeds |
s

PATRON 210 - R/D 7 DIAS 4/11/21 11/11/21 7 20 10 78.54 9047 115

PATRON 210 - R/D 7 DIAS 4/11/21 11/11/21 7 20 10 78.54 9095 116

PATRON 210 - R/D 7 DIAS 4/11/21 11/11/21 7 20 10 78.54 8997 115 115 55
1

8% BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 7 DIAS 4/11/21 11/11/21 7 20 10 78.54 13216 168

8% BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 7 DIAS 4/11/21 11/11/21 7 20 10 78.54 13571 173

8% BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 7 DIAS 4/11/21 11/11/21 7 20 10 78.54 12992 165 169 80
2

12 % BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 7 DIAS 4/11/21 11/11/21 7 20 10 78.54 22137 282

12 % BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 7 DIAS 4/11/21 11/11/21 7 20 10 78.54 21905 279

12 % BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 7 DIAS 4/11/21 11/11/21 7 20 10 78.54 21763 277 279 133
3

Fuente: Elaboracion propi
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4.3.2 Resultados de la resistencia a compresion de testigos cilindricos ASTM C 39 a 14 dias del fraguado.

En la Tabla 8 se observa la informacién recopilada a través del laboratorio durante las pruebas de ensayo de la resistencia a la

compresion utilizando las probetas cilindricas de la mezcla patron y las mezclas adicionando la bacteria Bacillus Subtilis a una edad de

14 dias.

Tabla 8.Resultados de ensayos a compresion edad de 14 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39

e Carga Resistencia
N° de Identificacion Fecha de Fechade | Edad Altura | Diametr | Area Max%ma(kg) Resistencia Promedio %
Testigo Muestreo Ensayo (dias) (cm) o(cm) (cm2) (kg/cm?2) (kg/cm2)
s
PATRON 210- R/D 14 DIAS 4/11/21 18/11/21 14 20 10 78.54 16408 209
PATRON 210 - R/D 14 DIAS 4/11/21 18/11/21 14 20 10 78.54 16310 208
PATRON 210- R/D 14 DIAS 4/11/21 18/11/21 14 20 10 78.54 16580 211 209 100
4
8% BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 14 DIAS 4/11/21 18/11/21 14 20 10 78.54 16424 209
8% BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 14 DIAS 4/11/21 18/11/21 14 20 10 78.54 15692 200
8% BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 14 DIAS 4/11/21 18/11/21 14 20 10 78.54 16277 207 205 98
5
12% BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 14 DIAS 4/11/21 18/11/21 14 20 10 78.54 23491 299
12% BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 14 DIAS 4/11/21 18/11/21 14 20 10 78.54 23175 295
12% BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 14 DIAS 4/11/21 18/11/21 14 20 10 78.54 23558 300 208 142
6
i ., .
Fuente: Elaboracién propia.
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4..3.3 Resultados de la resistencia a compresion de testigos cilindricos ASTM C 39 a 28 dias del fraguado.

En la Tabla 9 se observa la informacién recopilada a través del laboratorio durante las pruebas de ensayo de la resistencia a la

compresion utilizando las probetas cilindricas de la mezcla patron y las mezclas adicionando la bacteria Bacillus Subtilis a una edad

de 28 dias.

Tabla 9.Resultados de ensayos a compresién edad de 28 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39

Identificacion

Carga

Resistencia

N° dfe Fechade Fechade Egad Altura Diametr Area Maxima(kg) Resistencia Promedio %
Testigo Muestreo Ensayo (dias) (cm) o(cm) (cm2) (kg/cm2) (kglcm2)
s
PATRON 210 - R/D 28 DIAS 4/11/21 2/12/21 28 20 10 78.54 20018 255
PATRON 210 - R/D 28 DIAS 4/11/21 2/12/21 28 20 10 78.54 20173 257
7 PATRON 210 - R/D 28 DIAS 4/11/21 2/12/21 28 20 10 78.54 20091 256 256 122
8% BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 28 DIAS 4/11/21 2/12/21 28 20 10 78.54 20577 262
8% BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 28 DIAS 4/11/21 2/12/21 28 20 10 78.54 20297 258
8% BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 28 DIAS 4/11/21 2/12/21 28 20 10 78.54 20384 260 260 124
8
12% BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 28 DIAS 4/11/21 2/12/21 28 20 10 78.54 24907 317
12% BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 28 DIAS 4/11/21 2/12/21 28 20 10 78.54 24712 315
12% BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 28 DIAS 4/11/21 2/12/21 28 20 10 78.54 24683 314 315 150

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.4 Resultados de la resistencia a compresion de testigos cilindricos ASTM C 39

En la tabla 10 se observa la informacion recopilada a través del laboratorio durante las pruebas de ensayo de la resistencia a
la compresion utilizando las probetas cilindricas de la mezcla patrén y las mezclas adicionando la bacteria Bacillus Subtilis.

Tabla 10. Resultados de la resistencia a compresion

PATRON 210 115 55 209 100 256 122
8% BACILLUS SUBTILIS 210- 169 80 205 98 260 124
12% BACILLUS SUBTILIS 279 133 205 142 315 150

Fuente: Elaboracién propia.

27



4.3.5 Representacion grafica de la resistencia a compresion de testigos cilindricos ASTM C 39.

Grafica 1 resistencia a compresion de testigos cilindricos ASTM C 39

Resistencia a la Compresion

14 DIAS 28 DIAS

¥ Patron 210 ® 8% bacillus subtilis 210 ® 12% bacillus subtilis 210
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Interpretacion:
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4.4 Resultados de laresistencia a la traccion indirecta

4.4.1 Resultados de la resistencia a la tracciéon indirecta del concreto ASTM C 496 a 7 dias del fraguado.

En la Tabla 11 se observa la informacién recopilada a través del laboratorio durante las pruebas de ensayo de la resistencia a la

traccion utilizando las probetas cilindricas de la mezcla patrén y las mezclas adicionando la bacteria Bacillus Subtilis a una edad de

7 dias.

Tabla 11 Resultados de ensayos ala traccion indirecta edad de 7 dias.

RESISTENCIA A LATRACCION INDIRECTA DEL CONCRETO ASTM C 496

ICarga Maxima

Resistencia ala

Resistencia a la traccionindirecta

N° de Testigos [ dentificacion Fecha de Fecha de Edad(dias) [Longitud ~ Diametro |Area(cm2) |y kraccion indirecta Promedio (kg/lcm2)
Muestreo Ensayo (cm) (cm) (kg/cm2)

PATRON 210 - R/D 7 DIAS 4/11/21 11/11/21 7 20 10 78.54 9187 29

L PATRON 210 - R/D 7 DIAS 4/11/21 11/11/21 7 20 10 78.54 9059 29 29
PATRON 210 - R/D 7 DIAS 4/11/21 11/11/21 7 20 10 78.54 9066 29
[8% BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 7 DIAS 4/11/21 11/11/21 7 20 10 78.54 12321 B9

2 [8% BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 7 DIAS 4/11/21 11/11/21 7 20 10 78.54 12298 39 39
8% BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 7 DIAS 4/11/21 11/11/21 7 20 10 78.54 12274 39
[12 % BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 7 DIAS l4/11/21 11/11/21 7 20 10 78.54 11325 B6

5 12 % BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 7 DIAS 4/11/21 11/11/21 7 20 10 78.54 11293 36 ke
12 % BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 7 DIAS 4/11/21 11/11/21 7 20 10 78.54 10895 Bs

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.2 Resultados de la resistencia a la traccién indirecta del concreto ASTM C 496 a 14 dias del fraguado.

En la Tabla 12 se observa la informacién recopilada a través del laboratorio durante las pruebas de ensayo de la resistencia a la
traccion utilizando las probetas cilindricas de la mezcla patrén y las mezclas adicionando la bacteria Bacillus Subtilis a una edad de
14 dias.

Tabla 12 Resultados de ensayos a la traccion indirecta edad de 14 dias.

RESISTENCIA A LATRACCION INDIRECTA DEL CONCRETO ASTM C 496

N° de Identificacion Fecha de Fechade Edad(dias) [Longitud |Diametro |Area(cm2) &Zr)ga Maxima Egzicsigennﬁizi?;;a il?]%siirzftr;c;?jr::éirg(:(ig/r;mz)
Testigos Muestreo Ensayo (cm) (cm) (kg/icm2)
PATRON 210 - R/D 14 DIAS 4/11/21 18/11/21 14 20 10 78.54 10654 34
la PATRON 210 - R/D 14 DIAS 4/11/21 18/11/21 14 20 10 78.54 10895 B35 35
PATRON 210 - R/D 14 DIAS 4/11/21 18/11/21 14 20 10 78.54 10983 35
[8% BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 14 DIAS 4/11/21 18/11/21 14 20 10 78.54 12965 31
Is [8% BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 14 DIAS 4/11/21 18/11/21 14 20 10 78.54 12896 @1 1
[8% BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 14 DIAS 4/11/21 18/11/21 14 20 10 78.54 12622 4o
[12% BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 14 DIAS la/11/21 18/11/21 14 20 10 78.54 11744 37
A [12% BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 14 DIAS l4/11/21 18/11/21 14 20 10 78.54 11852 38 37
[12% BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 14 DIAS l4/11/21 18/11/21 14 20 10 78.54 11693 37

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.3 Resultados de la resistencia a la traccién indirecta del concreto ASTM C 496 a 28 dias del fraguado.

En la Tabla 13 se observa la informacién recopilada a través del laboratorio durante las pruebas de ensayo de la resistencia a la

traccion utilizando las probetas cilindricas de la mezcla patrén y las mezclas adicionando la bacteria Bacillus Subtilis a una edad de

28 dias.

Tabla 13.Resultados de ensayos ala traccion edad de 28 dias.

RESISTENCIA A LATRACCION INDIRECTA DEL CONCRETO ASTM C 496

Identificacion

ICarga Maxima

Resistencia a la traccion|

Resistencia a la traccionindirecta

N sdt?gos Fecha de Ei‘;:%’e Edad(dias) '(-Cog)gi‘“d (Dcir?]r)”e"o pream2) ) indirecta(kg/cma) Promedio (kg/cm?)
PATRON 210 - R/D 28 DIAS 1/11/21 2/12/21 28 20 10 78.54 12690 40
’ PATRON 210 - R/D 28 DIAS 1/11/21 2/12/21 28 20 10 78.54 12714 40 40
PATRON 210 - R/D 28 DIAS 1/11/21 2/12/21 28 20 10 78.54 12203 39
[8% BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 28 DIAS B/11/21 2/12/21 28 20 10 78.54 14514 46
[8% BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 28 DIAS 1/11/21 2/12/21 28 20 10 78.54 14627 47 46
[5% BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 28 DIAS l4/11/21 212721 28 20 10 7854 14371 m
12% BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 28 DIAS B/11/21 2/12/21 28 20 10 78.54 14978 48
lo 12% BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 28 DIAS /11/21 2/12/21 28 20 10 78.54 14965 48 lag
12% BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 28 DIAS a/11/21 2/12/21 28 20 10 78.54 14897 a7

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.4 Resultados de laresistencia a traccion indirecta del concreto ASTM C 496

En la tabla 14 se observa la informacién recopilada a través del laboratorio durante las pruebas de ensayo de la resistencia a la

traccion utilizando las probetas cilindricas de la mezcla patrén y las mezclas adicionando la bacteria Bacillus Subtilis.

Tabla 14. Resultados de la resistencia a traccion indirecta del concreto ASTM C 496

PATRON 210

29

29

34

35

39

40

8% BACILLUS SUBTILIS 210

39

39

40

41

47

46

12% BACILLUS SUBTILIS

36

36

38

37

47

48

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.5 Representacion grafica de la resistencia a traccién indirecta del concreto ASTM C 496.

Grafica 2 laresistencia a traccion indirecta del concreto ASTM C 496.

Resistencia a la Traccion

14 Dias 28 Dias

¥ Patron 210 ® 8% Bacillus Subtilis 210 ® 12% Bacillus Subtilis 2102
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Interpretacion:
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4.5 Resultados de la Resistencia a la Flexion

4.5.1 Resultados de la Resistencia a la Flexion del concreto ASTM C293 a 7 dias del fraguado.

En la tabla 15 se observa la informacion recopilada a través del laboratorio durante las pruebas de ensayo de la resistencia a la

flexion utilizando las probetas cilindricas de la mezcla patron y las mezclas adicionando la bacteria Bacillus Subtilis.

Tabla 15 Resultados de ensayos ala flexion edad de 7 dias.
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ASTM C 293

IN° deVigas L Fecha deMuestreo [Fecha deEnsayo [Edad(dias) Distancia entre » Md6dulo de rotura(kg/cm2) [Médulo de roturaPromedio
Identificacion lapoyos(cm) Carga Méxima kg (kg/cm2)
PATRON 210 - R/D 7 DIAS a/11/21 11/11/21 7 45.00 2896 39

1 138
PATRON 210 - R/D 7 DIAS 4/11/21 11/11/21 7 45.00 2795 37
8% BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 7 DIAS 4/11/21 11/11/21 7 45.00 2735 36

2 37
8% BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 7 DIAS la/11/21 11/11/21 7 45.00 2799 37
12 % BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 7 DIAS 4/11/21 11/11/21 7 45.00 3345 45

5 45
12 % BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 7 DIAS 4/11/21 11/11/21 7 45.00 3387 45

Fuente: Elaboracién propia.4.5.2 Resultados de la Resistencia a la Flexién del concreto ASTM €293 a 28 dias del fraguado.
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En la tabla 16 se observa la informacion recopilada a través del laboratorio durante las pruebas de ensayo de la resistencia a la

flexion utilizando las probetas cilindricas de la mezcla patron y las mezclas adicionando la bacteria Bacillus Subtilis.

Tabla 16 .Resultados de ensayos a la flexion edad de 28 dias.

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ASTM C 293

N° deVigas Fecha de Fecha de Edad(dias) [Distancia entre Modulo de rotura Médulo de rotura
Identificacion Muestreo Ensayo lapoyos(cm) (Carga Méxima kg (kg/cm2) Promedio (kg/cm2)
PATRON 210 - R/D 28 DIAS K1/11/21 2/12/21 28 45.00 13045 4L
5 PATRON 210 - R/D 28 DIAS a/11/21 2/12/21 28 45.00 0 42
PATRON 210 - R/D 28 DIAS K1/11/21 2/12/21 28 145.00 13120 142
[8% BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 28 DIAS b/11/21 2/12/21 28 45.00 3196 U3
6 8% BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 28 DIAS K1/11/21 2/12/21 28 45.00 o 43
8% BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 28 DIAS b/11/21 2/12/21 28 45.00 3189 U3
12 % BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 28DIAS la/11/21 2/12/21 28 45.00 3456 46
7 12 % BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 28 DIAS a/11/21 2/12/21 28 45.00 0 46
12 % BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 28 DIAS K1/11/21 2/12/21 28 145.00 3487 146

Fuente: Elaboracién propia.
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4.5.3 Resultados de la Resistencia a la Flexion del concreto ASTM C293

Tabla 17. Resultados de la Resistencia a la Flexiéon del concreto ASTM C293

PATRON 210 37 38 41 42
8% BACILLUS SUBTILIS 210 36 37 43 43
12% BACILLUS SUBTILIS 45 45 46 46

Fuente: Elaboracion propia.



4.6 Analisis Sismico

Se realiz6 un analisis Sismico Dinamico Modal Espectral.

Los parametros empleados para el célculo del Espectro de Respuesta fueron:

4.6.1 Pardmetros Sismicos

En base al RNE E.030 De Disefio Sismorresistente, se definen los siguientes parametros

para el analisis sismico:

ZONAS SISMICAS

Tp: Periodo que define la plataforma

TL: Periodo que define el inicio de la zona del factor C con desplazamiento constante.

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “2”
ZONA Z
0,35
2 0,25
1 0,10
Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “s”
ZONAUELO So St S2 S2
Zs 060 | 100 | 105 | 1.10
7 080 [ 100 | 115 | 120
2 0,80 1,00 1,20 1,40
Zi 0,80 1.00 1,60 2,00
PARAMETROS |FACTOR
~ TablaN® 4
Factor de PERIODOS “Tp" Y “T1"
~ ~ 0.45
ona (2) Perfil de suelo
FSctor de Uso 1.00 So S, S
) Ts(s) 0,3 0,6 1,0
Factor de 1.00 T (s) 3.0 2.0 1.6
Suelo (S) '
Tp 0.40
TL 2.50
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PARAMETROS Dir X-X Dir Y-Y
Coeficiente bdsico de Reduccion (Ro) | 8.00 3.00
Zc;;tor de Irregularidad en altura 1.00 1.00
Zc;;tor de Irregularidad en altura 0.90 0.90
foorsas somivas ) |70 =
Aceleracion de la gravedad (g) 1.00

T C )S(a DIrX- sa pir v-v

0.00 2.50 0.15625 |0.41667

0.02 2.50 0.15625 |0.41667

0.04 2.50 0.15625 |0.41667

0.06 2.50 0.15625 |0.41667

0.08 2.50 0.15625 |0.41667

0.10 2.50 0.15625 |0.41667

0.20 2.50 0.15625 |0.41667

0.30 2.50 0.15625 |0.41667

0.40 2.50 0.15625 |0.41667

0.50 2.00 0.12500 |0.33333

0.60 1.67 0.10417 |0.27778

0.70 1.43 0.08929 |0.23810

0.80 1.25 0.07813 |0.20833

0.90 1.11 0.06944 |0.18519

1.00 1.00 0.06250 |0.16667

1.10 0.91 0.05682 |0.15152

1.20 0.83 0.05208 |0.13889

1.30 0.77 0.04808 |0.12821

1.40 0.71 0.04464 |0.11905

1.50 0.67 0.04167 |0.11111

1.60 0.63 0.03906 |0.10417

1.70 0.59 0.03676 | 0.09804
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Grafica 3 Espectro de Disefio DIR X-X

1.80 0.56 0.03472 | 0.09259
1.90 0.53 0.03289 |0.08772
2.00 0.50 0.03125 |0.08333
2.25 0.44 0.02778 |0.07407
2.50 0.40 0.02500 |0.06667
2.75 0.36 0.02273 | 0.06061
3.00 0.33 0.02083 | 0.05556
4.00 0.25 0.01563 | 0.04167
5.00 0.20 0.01250 |0.03333
6.00 0.17 0.01042 |0.02778
7.00 0.14 0.00893 |0.02381
8.00 0.13 0.00781 |0.02083
9.00 0.11 0.00694 |0.01852
10.00 0.10 0.00625 |0.01667
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Grafica 4 Espectro de Disefio DIR Y-Y
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4.6.2 Masas para el Analisis Dindmico Modal y Sismico

La masa de las losas, la superficie concluida y el pleno se concentran en el eje de
la masa de cada losa; La masa es la carga intrinseca de las vigas y columnas
distribuidas en toda su extension. Posteriormente, el software lleva los bloques de

elementos estructurales hacia los nodos polares.

MASA SiSMICA
100%CM + 25% CV

4.6.3 Modos de vibracion

Segun la investigacion metddica presentada el periodo sobresaliente en la ruta “X” es
de 0.471sy el periodo superior en camino “y” es de 0.166s. La anexién de masas de
los 3 primeros modos principales es de 90 % el disefio es admitido segun lo adeudado
en la norma Técnica E.030 Disefio Sismo resistente.

_[1#13-D View Mode Shape (Modal) - Mede 1- Period 0471 v X | [ 130 View Mode 2 - Period 0166

4.6.4 Cortante estatico y dinamico en la base

Podemos observar las cortante Dinamica y la cortante estatica minima en la base en las
dos direcciones de analisis.
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TABLE: Base Reactions

Load Case/Combo FX FY FZ MX MY MZ

tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Estatico_X -45.9928 0 0O O -300.2631 431.0767
Estatico_Y 0 -122.6474 0 800.7016 O -405.4845
Analisis Dinamico X 38.9499 0.453 0 2.8354 246.7859 329.3154
Analisis DinamicoY 1.2084 121.7844 0  774.3286 8.2005 339.616

La correlacion 0.90 x V / V parece dinamicamente inquebrantable, de colaboracién con
E.030 para filamentos no uniformes, por lo que no seria necesaria una comprobacion

de cizallamiento dinamico.

VX Vy
Vestatico 45.993 122.647
V dinamico 38.950 121.784
Vdin/Vest 0.847 0.993
Fact. Min 0.900 0.900
- AUMENTAR NO
esultado Egg;?i PE | AMPLIFICADO
Usar Escala 1.063 0.906
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4.6.5 Verificacion de desplazamientos permisibles segun la Norma E.030 RNE.

Tabla 18.Verificacion de desplazamiento en “x”

Derivas . .
. . , . Derivas Deriva
, Altura |Desp |Derivas inelasticas |._ ., . ..
Piso L . inelasticas | limite A
m mm Elasticas |A ..
i A (%) limite
inelasticas
Piso 3 |8.3 9.106 |0.000779 |0.004206 0.421 0.700
Piso 2 |5.6 7.003 |0.001273 |0.006874 0.687 0.700
Piso1l |2.9 3.566 |0.001230 |0.006640 0.664 0.700
Base |- - - - 0 0.700

Tabla 19Verificacion de desplazamiento en “Y”

Derivas . )
. . L .. Derivas Deriva
) Altura |Desp |Derivas inelasticas |. . . .
Piso . inelasticas | limite A
m mm Elasticas |A ..
P A (%) limite
inelasticas
Piso 3 |8.3 1.638 |0.000147 |0.000398 0.040 0.500
Piso 2 |5.6 1.24 0.000216 |0.000584 0.058 0.500
Piso1 |2.9 0.656 |0.000226 |0.000611 0.061 0.500
Base |- - - - 0 0.500

4.7. Disefio Estructural

Se utiliz6 el software de analisis estructural ETABS 2017, utilizando metodologia

de rigidez y elementos finitos. Se determind el disefio de losas, vigas, pilares,
cimentaciones, muros de carga y cimentaciones de iluminacion, cabe resaltar que se
comprobara que el conjunto de acero de disefio sea superior que

el minimo al maximo especificado en E. Hormigén; Se debe destacar que para el
disefio de muros de piedra de carga, estos deben existir disefios

para soportar terremotos moderados como se especifica en

la Norma de Construccion E.070 de las Regulaciones Nacionales de Construccion.
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V. DISCUSION
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Para concluir las propiedades fisicas del agregado para mortero f'c = 210 kg / cm2, nos
adherimos a los parametros especificados por NTP 400.012 AGREGADOS:
Investigacion del tamafio de particulas finas, gruesas y globales, NTP 400.017 Agregado:
Método de prueba para determinar la modulo de masa del agregado, NTP 400.021
Agregado: Método de prueba estandar para densidad relativa (gravedad especifica) y
impregnacion de agregados gruesos y NTP 400.022 de agregados: Método de examen
estandar para consistencia, cohesion relativa (gravedad especifica) y impregnacién de
agregados finos . Utilizamos un material de la cantera Rio Seco en Paramonga el cual
es agregado voluminoso ("roca quebrada). Luego de realizar las pruebas
correspondientes, los resultados mostraron que las propiedades fueron determinadas de

relacion con los criterios de disefio de la organizacion la mezcla.

Para inferir la progresion bacteriano, en esta tesis se utilizé el género Bacillus Subtilis, el
cual, al igual, fue estimado espectrofotométricamente, con relacion al incremento de
colonias bacterianas. , derivado solo 23 horas mas tarde. Tras la incubacion (35 ° C) con
BHI (Infusion de cerebro y corazén) como agregado, se logré el desarrollo grande con
una DO de 0.540, comenzando a las 24 h. Se exagera la declinacién de las colonias;
Resultados similares se obtuvieron por el proyecto de indagacién de MENDOZA Renato
y Sanchez Jhon (2016), en su tesis titulado Andlisis de resistencia del concreto utilizando

bacterias del especie Bacillus y biopolimeros como agentes bioreparadores .

Para deducir un acrecentamiento en la firmeza a la presion y la resistencia a la flexibilidad
al mezclar un proporcion de Bacillus Subtilis que logré optimizar la firmeza, se analizaron
los resultados obtenidos, y se encontrd que al incorporar 12% de Bacillus Subtilis la
firmeza a la presion aumentara en un 50%. y una firmeza a la flexibilidad de 46 kg / cm2
PONCE DE LEON, HUAMANI y Sanchez (2015) en su parrafo cientifico titulado
Beneficios del uso de bacterias en hormigones autorrenovables. Concluyeron que el uso
de Bacillus Subtilis en la mezcla aumenté la solidez a la presién en un 14,95%. Garcia
y. al (2018) en su articulo cientifico titulado Fusién of building materials by

biomineralization.

Explicé que el goce de microorganismos generadores de calcita como Bacillus Subtilis
en la mezcla de hormigén, favorece a perfeccionar la firmeza, confirmando también
nuestros resultados, ya que pudimos lograr datos favorables utiles en términos de
resistencia a la suplementacion bacteriana. Para establecer el proceso propuesto por el

concreto f'c = 210 kg / cm2 para conseguir una superior resistencia utilizando Bacillus
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Subtilis, se verificaron los resultados obtenidos para compresion, flexion por edades.
Snake (7 dias, 14 dias y 28 dias), de Renato Mendoza y John Sanchez. (2017), Carla
Pons, Huamani Smith, Eddy Sanchez. (2015), Bazin Lospeth y Rojas Rinaldo. (2018)
Hernandez Marianelli y Rhodas Roeder. (2018), que se revisa en esta carta, indica que
la resistencia para la compresion y flexion se logra a los 28 dias de recocido, y nuestros
resultados confirman de modo anélogo la investigacion reportada, actualmente que se

utilizan diferentes proporciones (8% y12%
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VI. CONCLUSIONES
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De acuerdo con los resultados se obtuvo, para el agregado grueso (Cantera Rio seco en
Paramonga), 1.05% de humedad; 2.61gr/cm3 para peso especifico; 1.48% de absorcion;
1639g/m3 para peso volumétrico suelto, 1878g/m3 para peso volumétrico compacto y
3.0 para el moédulo de fineza. Para el agregado grueso (Cantera Rio seco en
Paramonga), 1 1/2” para tamafio maximo, 0.42% de humedad; 2.60gr/cm3 para peso
volumétrico especifico; 0.999% de absorcion; 1398g/m3 para peso volumétrico suelto y
15879g/m3 para peso volumétrico compacto.

A partir de nuestros resultados, se puede establecer que el incremento superior de
poblacion bacteriana posteriormente de 23 horas. Constante, con una espesor visual
(OD) de 0,540. Cerca de seiialar que el procesamiento de Bacillus Subtilis tiene un
Calidad de Bioseguridad de 1, lo que indica el manipulacién tangible e inmejorable de
las tareas que involucran el administracion al aire autbnomo como el preparativo de

mezclas de mortero.

De acuerdo con los resultados, entre los porcentajes de solucion de bacterias (8% y 12%)
empleados en el disefio de mezcla para mejorar la resistencia de un concreto f'c=210
kg/cm2, con el porcentaje de 12% de solucion bacteriana se logra alcanzar un total de
315 kg/cm2 para la resistencia a la compresion y un 46 kg/cm2 para la resistencia a la
flexion, con ayuda del IBM SPSS se obtuvo que el porcentaje 6ptimo de solucion
bacteriana se encuentra entre el 8% y el 12%, por lo tanto al realizar célculos se
determind que para ensayos a compresion el porcentaje optimo de solucion bacteriana

es de 50% y para ensayos a flexion una resistencia de 46 kg/cm?2.

Segun los resultados, entre el proporcion de mezcla bacteriana (8% y 12%) utilizado en
el disefio de la mezcla para optimizar la firmeza del mortero f'c = 210 kg / cm2 por 12%
de bacterias. Para la emulsion se obtuvo un general de 245 kg / cm 2 de resistencia a la
compresion y 49 kg / cm 2 de resistencia a la flexion, la correspondencia 6ptima de la
solucion bacteriana esta entre 8% y 12%., al hacer los célculos se determind que la
proporcion optima de la solucion bacteriana es del 50% para las pruebas de compresion

y prueba de flexion, la resistencia.
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VIl. RECOMENDACIONES
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-Después de realizar la investigacion, cada ensayo debe realizarse con cuidado para
evitar la menor cantidad de errores, utilizar materiales que adquiridos con las condiciones
necesarias para el disefio de mezcla establecidos por la Norma, se puede cambiar de

Cantera o realizar uniones de material para mejorar sus propiedades.

-Después de realizar la investigacion, se recomienda que, al tomar las muestras de la
Bacteria Bacillus Subtilis como agente biol6gico debe ser utilizado con las medidas

correctas y con el cuidado necesario para una buena adherencia.

-Después de realizar la investigacion, para los ensayos a compresion se promediaron 3
especimenes por cada factor (patréon, 4%, y 12%), y para los ensayos a flexion se
promediaron 2 especimenes por cada factor (patrén, 4% y 12%); se recomienda para
futuras investigaciones se puede considerar esas dos volimenes para determinar la
mayor resistencia y la bioreparacion de las probetas tanto en probetas cilindricas como

en vigas.

-Después de realizar la investigacion, el Inconcreto con Bacillus Subtilis al igual que un
concreto libre de bacterias alcanzo su resistencia maxima a los 28 dias de curado, se
recomienda para futuras investigaciones, implementar la bacteria en el curado de las

muestras para evaluar la resistencia.
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OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADOR

TIPO DE VARIABLE

Disefio de Bioconcreto. Se
realiza la mezcla para la

Resistencia a la compresion

Coeficiente de Poisson

Disefio estructural de
vivienda

tipo aplicada y experimental, como

poblacion se tiene a las probetas con

resistencia normal en donde se obtuvo
~ " arobetas Sathyan

Fuente: Elaboracion Propia

su endurecimiento como la
resistencia a la compresion,
corte, permeabilidad entre
otros que hacen del
concreto un material idéneo
para la construccion

Andlisis Dinamico

. obtencién de un concreto Razon
En su investigacidn, tuvo como objetivo convencional a lo cual
evaluar la autorreparacion de fisuras en afiadiremos la Bacteria
iabl concreto rigido para pavimentos Bacillus Subtilis es una N 9 L
Varlab'e mediante la adicién de bacterias bacteria Gram positiva, Resistencia a la traccion Resistencia a la rotura Razén
Independiente bioprecipitadoras de carbonato de calcio aerobio comunmente
Biocgrft):reto de esta forma mejorar las propiedades del | encontrado en el Suelq.
concreto. Fue un estudio de tipo Integrante  del Género
experimental descriptivo; la poblacion de | Bacillus, Subtilis tiene la
estudio consta de 162 muestras. Giraldo destreza para formar una
(2017) resistente endospora
protectora, permitiéndole
soportar condiciones
ambientales extremas
Resistencia del concreto. El | Peraltada
En su, tuvo como objetivo principal concreto tiene propiedades | V182 Chata Intervalo
. mejorar las propiedades de resistencia importantes  durante  su
Variable normal del concreto utilizando una sola proceso de elaboraciéon
Dependiente (Y) especie de bacteria. Fue un estudio de como también después de | Analisis Sismico Consideraciones preliminares Intervalo
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Problema Objetivo Hipdtesis Variables Dimensiones Indicadores Métodos Técnicas Instrumentos
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General:
Enfoque: Registro de Ficha de registro

¢De qué manera el bio-concreto Determinar de qué manera el bio- El bio-concreto agregando la Resistencia ala | Coeficiente de Cuantitativa datos
agregando la bacteria Bacillus Subtilis, | concreto agregando la bacteria bacteria Bacillus Subtilis, compresion Poisson
influye el disefio estructural de Bacillus Subtilis, influye el disefio influye el disefio estructural Tipo de
vivienda, Comas, 2021? estructural de vivienda, Comas, 2021? | de vivienda Comas, 2021? | Variable Resistencia a la Investigacion:

Independiente: traccion Resistencia a la Registro de Ficha de registro
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Hipotesis Especificas: Bioconcreto rotura Es aplicada. datos
PE1 ¢De qué manera la Resistencia a la | Determinar de qué manera la La Resistencia a la
compresion del bio-concreto Resistencia a la compresién del bio- compresion del bio-concreto
agregando la bacteria Bacillus Subtilis, | concreto agregando la bacteria agregando la bacteria | - | Disefio de la

influye en las vigas del disefio
estructural de vivienda, Comas, 2021?

PE2. ¢De qué manera la Resistencia a
la traccién del bio-concreto agregando
la bacteria Bacillus Subtilis, influye en
las vigas del disefio estructural de
vivienda, Comas, 2021?

PE.3 ¢De qué manera la Resistencia a
la compresién del bio-concreto
agregando la bacteria Bacillus Subtilis,
influye en el andlisis sismico del disefio
estructural de vivienda, Comas, 2021?

PE.4 ¢De qué manera la Resistencia a
la traccién del bio-concreto agregando
la bacteria Bacillus Subtilis, influye en
el analisis sismico del disefio
estructural de vivienda, Comas, 2021?

Bacillus Subtilis, influye en las vigas
del disefio estructural de vivienda,
Comas, 2021

OE.2 Establecer de qué manera la
Resistencia a la traccion del bio-
concreto agregando la bacteria
Bacillus Subtilis, influye en las vigas
del disefio estructural de vivienda,
Comas, 2021

OE.3 Identificar de qué manera la
Resistencia a la compresion del bio-
concreto agregando la bacteria
Bacillus Subtilis, influye en el analisis
sismico del disefio estructural de
vivienda, Comas, 2021

OE.4 Determinar de qué manera la
Resistencia a la traccion del bio-
concreto agregando la bacteria
Bacillus Subtilis, influye en el analisis
sismico del disefio estructural de
vivienda, Comas, 2021

Bacillus Subtilis, influye en
las vigas del disefio
estructural de vivienda,
Comas, 2021

HE.2 La Resistencia a la
traccion del bio-concreto
agregando la bacteria
Bacillus Subtilis, influye en
las vigas del disefio
estructural de vivienda,
Comas, 2021

HE.3 La Resistencia a la
compresion del bio-concreto
agregando la bacteria
Bacillus Subtilis, influye en el
analisis sismico del disefio
estructural de vivienda,
Comas, 2021

HE.4 La Resistencia a la
traccion del bio-concreto
agregando la bacteria
Bacillus Subtilis, influye en el
analisis sismico del disefio
estructural de vivienda,
Comas, 2021.

Variable
Dependiente:

Disefio
estructural de
vivienda

Andlisis Sismico

Peraltada
Chata

-Consideraciones
preliminares

- Andlisis Dindmico

Investigacion:

Cuasi
Experimental.

Poblacién de
Estudio:

Comas

Muestra:

Conformada por 45

PROBETAS

Observacién

Ficha de Observacion
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FICHA DE ESTUDIOS Y RECOLECCION DE DATOS

? PLANET Q

CONSULTORES E

DEFARTAMENTOD DE GEOTECMIA
LABORATORID: SUELDS - IOMRETO

LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITANTE : ING. MIGUEL A. 8. AGUILAR SIANCAS/ING. HAROLD F. SALDANA ENRIQUEZ
DISERO DE BIOCONCRETO AGREGANDO LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS EN EL IMSEROQ

PFROYECTO H

ESTRUCTURAL DE VIVIENDA, COLLIQUE, 2021

UBICACION :+ COLLIQUE - LIMA

FECHA 1 15 de Noviembre de 2021

MUESTRAS: Agregado Fino

L- ANALISIS GRANULOMETRICO-NTF 400.012

AGREGADG FINO
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Y temid Yo retenid
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M* 3 0.5 80 17060 19.73 bi.6S5 36.35
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N 100 .15 T8.30 9.06 KE.T4 11.26
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[
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«'..E =
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]
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10.000 1.000 0.100
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FLANET CONSULTORES ELRL.

caammnvee ol oo s s S
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PLANO DE UBICACION
Pasaje Jacinto Lara 341 Mz. N Lote 6 Urb. San Agustin,

Comas, Lima, Lima.

PROYECTO: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

AGUILAR SIANCAS, MIGUEL ANDRE SANTIAGO  DISENO DE BIO-CONCRETO AGREGANDO LA BACTERIA PLANET £
SALDANA ENRIQUEZ, HAROLD FRANCISCO BACILLUS SUBTILIS EN EL DISENO ESTRUCTURAL DE CONSULTORES EIRL

VIVIENDA, COLLIQUE, 2021"

UBICACION DE SITE: DISENO DE BIO-CONCRETO AGREGANDO LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS EN EL
DISENO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA, COLLIQUE, 2021 - COMAS

PLANET CONSULTORES E.LR.L.



FECHA DE REGISTRO:
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

PLANET falls)
ﬂ CONSULTORES EIRL 20/10/2021
CIOTIIMA TIPORMSA - W ITARRCACINS | SaPTeVEaS —
PERFIL ESTRATIGRAFICO / CALICATA o P
- ‘Aguilar Slancas, Miguel André Santiago ) e A
Gl Saldafia Enriquez, Harold Francisco Peoyecto: mmm.: o Disefio Estrocturst g.nm c::::: 2021

DESCRIPCION DE CALICATA
(NTP 339.116, 330.150JASTM D 2488 - 09a )

Disarto e Blo-conirelo Agregands b Bacteru Baciius

AREA DEL PROYECTO : Suttls en of Disenc Estuctud Se Vivierdi, Collqus
2021
Prcsige Jacinds Lara 341 Mz N Lot 6 Urb. San Agustin,
UBICACION - c
CALICATA - C-0
POZO : 1
DESCRIPCION DE CALICATA
COORDENADAS: Lahud |19 958580

Leagitud |77 054855

[FROF GNDIDAD [m] I[ﬁ-m

£ = DESCRIPCION DEL MATERIAL { Nombre del grupo/Sambolo del § z é
= g grupo).P colar, olor, con el HCI, consistencia, g g =2 §
g caracteristicas adicionales. ] 3 il3|a & 5 F
: AHEHE glal§| £
lelsl=|8 g 5
De 0.00 - 0.30 m.: Material argdnico, marrén negruzco
de 0.30 m. ~ 1.50 m.: estrato de arena fina pobremente gradada con lima,
plasticdad nuia, medanamente densa, hdmeda, marrén daro
de 1.80 m. ~3.00 m.: Se presencia tn malerial colcr no plstica [sPsM | s o=
1 i c 5 ia firme, jon de h d seca
Esta conformada por grava (0%), fino (93%), finos (7%).
[ROTAS: 1 Pocarcaes 3 pugete 4 PO WS 36 JUIE PR Dy R0, Seal, COMGEOE, N0, Wy CRNe0,

3 Surw cb growes, wena y fecam 100N G Deoll wocwnda Lawte

3 Fava ot 2o gano e Wy teads, Saack, fewe, S0y Wiy 880 My S0 6 Parencmens 3e boullc. Gewiced i et
e

WILLIAMALDO SEGOVIA HERRERA
INGENIERO CIVIL

ALY TORIO
Reg, CiP N° 146028 il 3% v




PLANET g

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA
CONSULTORES E L. LABORATORIO: SUELDS - CONCRETO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D - 3080

SOLICITANTE _AGUILAR SIAMCAS, MIGUEL ANDRE SANTIAGO
" SALDANA ENRIQUEZ. HAROLD FRANCISCO
PROYECTO . DISENC DE BIO-COMCRETO AGREGANDO LA BACTERIA BACILLUS
"SUBTILIS EN EL DISENO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA, COLLIQUE, 2021
UBICACION : COMAS - LIMA - LIMA
CALICATA - C-1
PROFUNDIDAD :3.00m
FECHA : Lima 211052021
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Especimen : A B | H
Area (cm®) t 30.876 30.876 30.876
AHlura (om) : 2.544 2.544 2544
Densidad Seca { gricm®) : 1.645 1.645 1.645
Humedad Inlcial (%) ' 20 20 20
Humedad Saturacién (%) : 17.3 16.5 16.7
Esfusrzo Normal (kg/em?) : 0.50 1.00 2.00
Deformacion Unitaria Esfuerzo Cortante
(] - % ) (kg/em?)
0.5 0.11 0.20 0.27
1.0 0.19 0.52 0.75
2.0 0.26 0.61 1.02
3.0 0.31 0.62 1.17
4.0 0.31 0.62 1.24
5.0 0.31 0.60 1.24
6.0 0.31 0.58 1.21
T.0 0.29 0.56 1.18
8.0 0.27 0.55 1.16
9.0 0.25 0.55 1.15
10.0 0.24 0.54 1.14
11.0 0.24 0.54 1.13
13.0 0.23 0.53 1.12
15.0 0.23 0.53 1.1
Angulo de Fricclén Interna del Suelo ( °) 31.80
Cohesién Aparents dal Suslo (kg/cm®) 0.00

PLANET CONSULTORES WWW. PLANETCONSULTORES.COM Calle 30, Mz W1, Lt. 08, Urb. El Alama

E.LR.L. proyectos@planetconsultores com [611) BETEIAD - 995132211

PLANET IR ELRL
WILLIAM ALDO SEGOWVIA HERRERA

INGENIERD CIVIL
Reg. CIP N° 146028

W W ASOUEL CANCHANTA
i MEFF F.EET%RHM
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CONSULTORES E.I.R.L.

? PLAH ET g DEFARTAMENTO DE GEOTECNLA

LABORATORID: SUELDS - CONCRETOD

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D - 3080

Solicitante : AGULAR SIANCAS, MIGUEL ANDRE SANTIAGO INFORME N°

M%EE}EWIEMD LA PC-LMS-002-2021

Proyecto : BACTERIA BACILLUS SUBTILIS EN EL DISEND
ESTRUCTURAL DE VIVIENDA, COLLIQUE, 2021

Ubicacién : COMAS - LIMA - LIMA

Calicata : C-1 Fecha
Muestra 1 MAB -1 Profundidad : 300m 21/10/2021
Angulo de friccidn interna del suelo 1 31.80 °
Cohesion Aparente del suelo . 0.00 kg/cm?
Densidad Seca Promedio (¥d< N"4) E 1.645 gr/cm®
Humedad Natural (%) H 3.0 %
" 2.00
E
]
3
= GII};-LJD—EHHE‘
] ——
1.00 Fa
z O =100 kejon:
£ =) T
=] i ‘?qﬁﬁqaﬁ*um z
2 I*__" | - | I
I I A
0.00 I [ [ - [ [
0 10 20
DEFORMACION UNITARIA - € - %
§
S
r 2.00
o
E
-3 »
8 Tl 3
= 1.00 =
%
P
B r/““'f
4 —
p f"‘
,-f
=
0.0
0.00 1.00 2.00
Esfoerzo Normal - = om®

ObsServacion @

WWW PLANETCONSULTORES.COM Calla 30, Mz W1, LL. DB, Uk El Alame

PLANET CONSULTORES E.LR.L.

proyectosiEplanetoonsultores.com (511) 5576

PLANET C RES E.LR.L.

...................................... &

WILLIAM ALDO SEGOVIA HERRERA
INGEMIERD CIVIL
Reg. CIP N° 146028



? PLANET g
CONSULTORES E.LR.L.

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA
LABORATORIO: SUELOS - CONCRETO

Contenido de Humedad ASTM - D2216

SOLICITANTE ING. AGUILAR SIANCAS ING. SALDANA ENRIQUEZ HAROLD.

PROYECTO DISENO DE BIO-CONCRETO AGREGANDO LA BACTERIA BASILLUS SUBTILIS EN
EL DISENO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA,COLLIQUE,2021

UBICACION COMAS-LIMA-LIMA

Cod. de Muestra C1 N* Muestra M-1

Profundidad (m) 3.00 m. Tipo de Muestra SUELO

Zona COMAS

Fecha 21/10/2021 N* Informe PC-012021

N°
PRUEBA

(1) Peso Recip + Suelo Himedo  (g) 5645
(2) Peso Recip + Suelo Seco (a) 5496
(3) Peso Recipiente (q) 605
(4) Peso del Agua (1)-(2) 149
(5)  Peso del Suelo Seco (2) - (3) 4891
(6)  Humedad (4/5)*100 % 3.0

Humedad

WILLIAMALDO SEGOVIA HERRERA

INGENIERO CIVIL
Reg. CiP N° 146028

RES E.LR.L.

ING. RESPONSABLE

TEC. LABORATORIO
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PLANET g
P CONSULTORES E.LR.L.

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA
LABORATORIO: SUELDS - CONCRETD

DENSIDAD CONO DE ARENA
ASTM D1556 / 1556M - 15E1

DATOS DEL SOLICITANTE

Solicitante: ING. AGUILAR SIANCAS, ING. SALDANA ENRIQUEZ HAROLD.

Proyecio:

DISEND DE BIO-CONCRETO AGREGANDO LA BACTERIA BASILLUS SUBTILIS EN EL DISENO
ESTRUCTURAL DE VIVIENDA.COLLIQUE, 2021

Libbcacian . COMAS-LIMA-LIMA

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA N* : c-1
PROFUNDIDAD : 3.00 m.
ZOMA : =

FECHA DE ENSAYO : 19/M10/2021
REALIZADO POR . J.C.E.F.

ESTE HE
COORDENADAS UTM 11.934362
NORTE : -T7.054655

PROCEDIMIENTO DE CAMPO

1  Peso de suelo extraide + tara (q) deterrminar 4953 - L
Peso de lara (g) delsrminar 120 - o

3 Peso del suelo Extraido (g) 12} 4833 -

4  Peso |nicial de Arena + Frasco (g) delesminas 8245 - e

5 Peso de Arena que gqueda + Frasco (g) delesminar 2651 - d

6 Pesode Arena en Cono (g) Date de calib. 1526 = 7

7 Peso de Arena Empleada (q) {4}-(5)8) 4063 - |

8 Densidad de arena de ensayo (glem3) Do de calib. 1.426 -

9  oelumen total del Hueco (em3) (TR 2852 7 -
Tamiz que define la fraccion Sabrelamanio Meta 1 - A

10 Peso de grava sobrelamano (g) deslerminas 0 -

11  Humedad del suelo (%) Resultado 3.0 -

CALCULD DE DENSIDAD Y COMPAGTAGION

12 Densidad humeda del suelo global (g/em3) (3 1.604 - —

13 Densidad seca del suelo global{gicm3) [12M]14(11)100) 1.645 -

14  Grava sobretamafio (%) {10043 100 0.00 [

15 Densidad seca menor a 34 pulg. .

NOTA i

WILLIAMALDO SEGOVIA HERRERA
INGEMNIERD CIVIL
Reg. CIP N® 146028

ING. RESPONSABLE

PLANET RES EARL.

NG ML © VASQUEZ CANCHANYA
JEFF DF L ARDRATORMD
SCAM

TEC. LABORATORIO
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DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

PLANET g
CONSULTORES E.LR.L. LABORATORIO: SUELOS - CONCRETO

AGUILAR SIANCAS, MIGUEL ANDRE SANTIAGO

SOLICITANTE : SALD_ANA ENRIQUEZ, HAROLD FRANCISCO

PROYECTO " D(SEP_{O DE BIO-CONCRETO AGREGANDO LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS ENEL
2 DISENO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA, COLLIQUE, 2021

UBICACION : COMAS - LIMA -LIMA

Cod. de Muestra : Ca N° Muestra M-1

Profundidad (m) ¢ 300m Tipo de Muestra SUELO

Zona +  AREA DE ESTUDIO

Fecha T 20/10/2021 N’ Informe PC-GEO - 001-2021

266.23

7463 183.67

Sales Soubles Toldes: Determ. de Sales Solubles en suslos y agua subberanea - NTP339.152 - 2002

Cloruro Soluble: Determ

de cloruros solubles en sueios y agua sublerranea - NTP339.177 - 2002

Sulfato Soluble: Determ. de sulfatos solubles en suslos y agua sublerrdnea - NTP339.178 - 2002

LR LD

WILLIAM ALDO SEGOVIA HERRERA

INGENIERO CIVIL
Reg. CiP N°® 146028

PLANET ORES EARL.
NG IO ¢ VASQUEZ CANCHANYA
L
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PLANET

CONSULTORES E.LLR.L.

DEPARTAMENTO DE GEOTECHIA
LABORATONIO: SLELOS - COMERETS

g

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM - DES13-04{*)
AGUILAR SIANCAS, MIGUEL ANDRE SANTIAGO

SOLICITANTE 5L DARA ENRIGUEZ, RARODLD FRANCISCO
PROYECTO DISERD DE BIO-CONCRETO AGREGANDD LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS EN EL DISERD
ESTRUCTURAL DE VIVIEMDA, COLLICUE, 2021
LUBICACKIM COMAS - LIMA - LIMA
Cod. de Muealra c-1 N* MUESTRA M1
Profundidad (m) 3.00m MUESTRA MAE
Zona AREA DE ESTUDIO
Facha 210201 N* IMFORME PC-002_201
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM - D 427 / D 4318
Limifie liquide %
MALLA ABERTURA mim % QUE PASA q (%)
Limite plastico (%)
Indice plastico (%)
ES 76.20 Limie de contraccion (%)
r 50.80 Resultados: ASTM - D 2487 | D 3282
1% 3a.10 Coeficiente de:
1" 25.40 -Uinfcomidad 252
aig” 10.05 -Curvatura 1.06
E 9.525 Maberial :
N 4 4.750 100 -Grava o
ME 10 2.000 100 -Asena a3
ME 20 0.850 o8 -Fimas % 7
W a0 0.425 B2 Clasificacion :
M 6O 02250 a1 ~AASHTD
N 140 0.106 T -SUCS 5P-E|-M|
W® 200 04075 7 Mombre de grupo:
CONTENIDD DE HUMEDAD ASTM - D ZZ16
Humedad rabural (%)
< K : Daaiervi =1 e Raci
. pariEilas o smm
i ]
-,
'\-\.l“-\
ad
c_" B0
3 > \
L \
] }
= B0 t‘l\
E 40 .\
2 1
a0 \
10 il
Gries; Fini Finu
L .I'; i (= #H

PLANET C RES E.L.LRL.
PLANET ELRL
WILLIAM ALDO SEGOVIA HERRERA H— Ty
INGENIERD CIVIL NG AL VASOUEZ CANCHAN
Reg. CIP N® 146028 EFF n; ET%“””"'“




LASORATORIO: SLTLOS - CONCAETO

? PLANET 4
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA
CONSULTORES E.LR.L.

LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITANTE : ING. MIGUEL A. S. AGUILAR SIANCAS/ING. HAROLD F. SALDANA ENRIQUEZ
PROVECTO  : DISENO DE BIOCONCRETO AGREGANDO LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS EN EL DISERO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA,

* COLLIQUE. 2021
UBICACION @ COLLIQUE - LIMA

FECHA . 15 de Noviembre de 2021

AGREGADO GRUESO :

Abertera | aberturs de .
MALLA |de malta en| 1a malla en ""::‘:?“‘ % retenido :m’::"h': % que pass
mnm. [ mm)
3~ 75000/ 76.20 0.00 0.00 100.00
2%~ 63,000/ 63.50 0.00 000 100.00
2" 30.000 £0.80 0.00 000 100.00
1%" 38,100 38.10 0.00 000 100.00
n 25,000/ 2540 54200 653 645 93.45
34" 19.000 19.08 633400 7651 £3.08 16.95
12" 12500 12,0 135000 16.31 9936 0.64
38" 9500 953 28.00 (.34 9.70 0.30
JFONDO 25.00 0.30 100.00 0.0
2790

CURVA GRANULOMETRICA

100 + -
% \
B0
- \
2 6 \
-
- 50
3 \
L)
2 \
10 .
lwﬁo 100D l.Aiuo
ABERTURA DE MALLAEN mm
[TAMARO MAXIMO: 1172
OBSERVACION:

- LAS MUESTRAS FURRON FROPORCICAADOS EIDENTIICADOS POR [L CLINTE EL LAROEATORD SOLD ES REMONSADLE DE LOS INSAYOS

runtpw{s}ml. PLANET b EARL
4!
- D

' Ch NG AX VASOUEZ CANCHANYA
IWW"Q‘ Sosa HGENERD Ch ¥ OF LARORATOMIO

Meg. CIF N 400

ING. RESPONSABLE JEFE DE LABORATORIO TEC. LABORATORIO
PLANET CONSULTORES LLR L FLANET CONSULTORSES ELRL PLANET CONSULTORES ELRL



DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA
LABORATONIO: SUELOS - CONCRETO

PLANET g
? CONSULTORES E.LR.L,

LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITANTE . ING. MIGUEL A. S, AGUILAR SIANCAS/ING. HAROLD F. SALDANA ENRIQUEZ

A DISENO DE BIOCONCRETO AGREGANDO LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS EN EL DISENO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA,
* COLLIQUE, 2021

UBICACION . COLLIQUE - LIMA
FECHA . 15 de Noviembre de 2021

PROYECTO

IL-DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO Y PORCENTAIJE DE
ABSORCION-NTP 400.021 / 400.022

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
PeSSS=___ Wl PeBSB = Ws
WEHW2W3 WsWa
Pe - W Pe=  Wsexo
WEHW2ZW3 WsWa
%A= Wl . Wxi %A= Ws . Wseco x 100
w Wseco
donde:
W : peso seco del agregado fino 493
W1 muestra saturada con superficie seca del agregado fino 500.3 gr.
W2 picnometro 4 agua 673.8 gr.
W3 : picnometro + agua + muestra 98S.5 gr.
Wseco  : peso seco del agregado grueso 3014 gr.
Ws  : muestra saturada con superficie seca del agregado grueso 30441 gr.
Wa  : peso de ks muestra en el agua 1912.0 gr.
PARA EL AGREGADO FINO PARA EL AGREGADO GRUESO
Pe SS8 = 265 Pe SS§ = 2.69
Pe~ 261 Pe~ 2.66
Yo A= 148 A= 0.999
OBSERVACION:

1+ LAS MUESTIAS FUERON FROMORCIONADOS £ IDENTIFICADOS POR EL CLIENTE, EL LABORATORIO SOLO ES REFONSANLE DE LOS ENSAYOS

— 3 s
MN%HES}J RL. S EIRL. PLANET ELRL
~ - -‘4 R N T R BT T b -Srrivivieivid
sk WIELAMALGO SEGOVIA HERRERA ING AXTOC VASQUEZ CANCHANYA
S~ SRR i L
~ ING.RESPONSABLE ~ JEFE DE LABORATORIO ~ TEC.LABORATORIO

PLANET CONSULTORES KARE

FLANET CONSULTORES LRI

PLANET CONSULTORES ELRE.
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DEFARTAMENTD DE GEOTECMIA
LSO TORB0- ST LO - CONCRLTO

PLANET
P CONSULTORES E%L.

LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITANTE ¢ 1090, MMIUEL A 5. AGUILAR SIANCAS /ING. HAROLD F. SALDARA ENRIQUEZ
DISERD DE BIOCONCRETO AGREGANDO LA BACTERLA BACILLUS SUBTILIS EN EL IMSERO ESTRUCTURAL
FROYVECTO ! e -
DE VIVIEMDA, COLLIL 21
VB ACHIN + DOLLHUE - LIMA
FECHA , 15 de Movienbre de 2021

- DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO-NTF 40,0017

PESO VOLUMETREIO0 FARA EL AGREGADOD FINO FESO VOLUMETRICO PARA EL AGREGADOD CRLU
E L M - N
W Ve
= Mle o= Ale
W Ve
My Pasas dhal mstturial suslin gr M : Poso dil msturisl sushin 13103
] Pusar bl mstbseri il commgmact gr Ml Pusos sl mstirind compet 14866
e N emn? W | Voluman del racip
T Py volumistnon suslio T Paso wlometriom s
™ P valumitrics compaictn #m T : Paso whometrico compasin
= =

IV.- DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD-NTF 339,185

PARA EL ACRECGADO FING FARA EL AGREGADC GRITESDY

W H= Ph-Ps = 100 % H= BE-F: xl00
[+ Ps
dhininles donde!
% H hussedad sl e H : haredad saberal
Pl [y —— TILT @ Ph  :pes humcdo 1000 g
peso sers T4 g P& :pesosceo TOT
[ 1 | [ Y I T |
CHBSERY ACTNN:
- Lk SUESTRAS FUERCS PROPOR CHRADDS § EENTIFICADNES PR L CLIERTE, EL LARCR ATORIC 5000 ES REFOASARLE [ LS ENSAVCS

17

PLAHE{EE,E}ZTHIE‘!.I.H.L

g
Inﬂu&iw{ﬁén#a S
Gemms Gang:

NG RESPONSABLE
Flaskl Cissil LTORE: EJRA.

ALD
IRGEMERD CI
Rap E‘.:IFnﬂq.ual

JEFE DE LABORATORE
FLASET 4 L TORES kLRI

TEC. LABORATORID
FlaNET Cifnl . TOREs ELRL

Rl
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PLANET

CONSULTORES E.LR.L.

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA
LABORATORIO: SUELOS - CONCRETO

v

LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITANTE : ING. MIGUEL A. S. AGUILAR SIANCAS/ING. HAROLD F. SALDANA ENRIQUEZ
DISENO DE BIOCONCRETO AGREGANDO LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS EN EL DISENO

PROTECTO, ¥ ESTRUCTURAL DE VIVIENDA, COLLIQUE, 202

UBICACION : COLLIQUE - LIMA
ENSAYO : DISERO DE MEZCLA TEORICO
FECHA : 15 de Noviembre 2021

CANTIDADES PARA 1m * DE CONCRETO DE fc =
Para un asentamiento minimo de 2" a 3"

210 kg/cm?

DOSIFICACION POR PESO

AGUA : 206.10 Lts
CEMENTO : 370.00 Kg ( 8.71 BOLSAS DE CEMENTO)
ARENA 2 746.30 Kg
PIEDRA - 1,019.90 Kg
DOSIFICACION POR VOLUMEN APARENTE
Cemento 0247 m*
Arena 0.444 m*
Pledra 0.740 m*
Agua 0206 m*®
RELACION VOLUMEN APARENTE
1 : 1.80 - 3.00

CON 23.70 LITROS DE AGUA POR BOLSA DE CEMENTO
CANTERAS
Arena : Cantera Rio Seco en Paramonga.

Piedra : Cantera Rio Seco en Paramonga.
Cemento : Andino Ultra HS'MH/R.
Agua : POTABLE DE LA ZONA.

PLANET CONSULTORES E.LR.L.

WWW_ PLANETCONSULTORES.COM

proyectos@planciconsultores com

Calle 30, Mz W1 LL 03 Urh. 8 Alamo
(571) SSTESES - 132N

PLANET EIRL
WAL SESTT R e CANCHNA
INGENERD CVIL
Reg, CIP N° 146028 XFF o‘s é Argmomo
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L P LAN E I DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA LABORATORIO ‘

CONSULTORES SUELDS - CONCRETO - ASFALTO

MINERIA - CONSTRUCCION - MEDIO AMBIENTE

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA - LABORATORIO DE PRUEEA Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITANTE ¢ WNGMIGUEL A & AGUILAR SUNCAS [ ING. HAROLD F. SALDARA ENRIOUEZ

PROYECTO . DISERO DE BIGCONCRETO AGREGANDO LA BACTERIA BACILLLIS SUBTILIS EN EL DISERO
* ESTRUCTURAL DE WIVIENDA, COLLIGUE, 2021

UBICACION & COLLIGUE - LA,
MUESTRA t PROBETAS DE CONCRETO 210 Kgiocm2
FECHA : 11 DE ROVIEMBRE DE 2021

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39

N de dentificacion Fechade | Fechade | Edad | Alurs |Diametro| Ares "c:h‘“"‘ Resisteneia R;::ﬂ:":’ %
Testiges Muestreo | Ensaye | (dias) | (em) | fem) | (em2) ol ihgiemz) o
PATRON 240 - RID 7 DIAS amm | nnut |7 0 | w0 | 7es 847 115
1 |PATRON 230 - RID 7 DIAS 41z 11121 7 ] 10 Ta.54 a5 118 118 55
PATRON 240 - AID 7 DIAS st | nre |7 0 | w0 | 7am Bag7 115
B BACLLUS SUBTLIS ZILRDTOMS | 41121 | 117121 | 7 0 | w0 | 7es 13218 168
?  |PRBACLLUS SUBTLIS ORDTDUS | 40121 | 111121 | 7 0| w0 | 7 13571 17 189 B0
B BACLLUS SUBTLIS ZILRDTOMS | 4nt21 | 11121 | 7 0 | w0 | 7am 12002 165
12% BACLLUS SUBTILIS ALRD TONS | 4121 | 1z | 7 W | w0 | 7am bt 262
3 |izweslssEnusTeROTOES | 40121 | 1At | 7 0| w0 | 7 1S 78 s 133
12 % BACILLIS BUBTILIS 20.AD T DIAS LR IP3 | M2 T 20 10 Ta54 MTE3 T
Obanrvacionss |
PLANET C ES EIRL. PLANET EIRL
bl WANROOSESGTATERRER s et AT
IWW ﬂglﬂ .5'&511 RINGENIEF..P CIVIL " "XEFF DF | ABODRATORIO
Gerents Genera eg. CIP N° 146026 SCAD
|G, RESPONSABLE IEFE DE LABDRATORIO TEC. LABORATORID

PLANET COMSULTORES E.LR.L. PLANET CONSULTORES E.LR.L PLANET COWSULTORES E.LR.L



» P LAN E I DEPARTAMENTO DE GEOTECHLA LABORATORIO '

CONSULTORES SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

MINERIA - CONSTRUCCION - MEDID AMBIENTE

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA - LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITANTE  : INGMIGUEL A 5. AGUILAR SUNCAS / ING. MAROLD F. SALDARA ENRIOUEZ
, DISERD DE BIOCOMCRETO AGREGANDO Li BACTERIA BACILLUS SUBTLIS EN EL DISERD

PROYECTO ! corpucTuRaL DE VIVIENDA, COLLIGUE, 2021

UBICACION 1 COLLIGUE - LIk

MUESTRA ! PROBETAS DE CONCRETO 20 Kgiom2
FECHA ! 18 DE NOVIEMERE DE 2021

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39

N de dentificacian Fechade | Fochade | Edad | Afura Diametro| Area "c:hﬂ, Resistencia R;f’:::‘; ",
Testigos Mupstreo | Ensaye | (disz) | fem) | fem) | (em2) o {hgylema) ko)

FATRON 290 - AT 14 DIAS gzt | ez | 20 10 78.54 16408 0m

:+ |PATRON 290 RD 14 DIAS aiit | e | 20 10 7854 16310 208 208 100
PATRON 290 - RTD 14 DIAS gzt | e | 20 10 7854 16580 11
B% BACILLUS SUBTIIS 0RO 14DME | 4firal | 8121 | 14 20 10 7854 16424 m

§  |P%BACLLUSSUETIUS ORD14DME | 4fil | @M1 | 14 20 10 7854 15642 200 208 5
B% BACILLUS SUBTIIS 0RO 14DME | 4firal | 8121 | 14 20 10 7854 16277 07
17% BACHLUS BUBTILE MO-RD M DIAS | A2t | 1812t | 1 20 10 7854 23401 09

6 |i2% BACKLUS SLBTILS 20RO A0S | 4fii21 | 1EA12d | 1 20 10 78.54 1175 205 208 142
12% BACILUS BUETILIS 21070 14 DIAS 41121 1an121 14 20 10 TA.54 3558 300

Obsarvacioon |

PLANET RES EIRL
e WILLIAMALDO SEGOViA HERRERA CANCHANYA
Ing-_‘;‘oir('%?ﬁ{. hanga Sosa INGENIERO CIVIL ING A vm,um.
Gerente Genarrlgl Reg. CIP N° 146028 i ""; CAD o
IKiz. RESPOMSABLE JEFE DE LABORATORIO TEC. LABORATORIO

FLANET COMSULTORES E.LRL PLANET CONSULTORES E.LR.L PLANET CONSULTORES E.LR.L



* P LAN E I DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA LABORATORIO D
CONSULTORES SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

MINERIA - CONSTRUCCION - MEDIO AMBIENTE

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA - LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITANTE ¢ INGMIGUEL A. S. AGUILAR SIANCAS | ING. HAROLD F. SALDANA ENRIQUEZ

. DISERO DE BIOCONCRETO AGREGANDO LA BACTERW BACILLUS SUSTILIS EN EL DISENO
* ESTRUCTURAL DE VIVIENDA, COLLIQUE, 2021

UBICACION : COLLIQUE - LIMA
MUESTRA + PROBETAS DE CONCRETO 210 Kglem2
FECHA + 02 DE DICIEMBRE DE 2021

PROYECTO

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DEL CONCRETO ASTM C 496

; .N::o PR ;m de | Fechade | Edad |Longitud |Dismetro| Ares m :;om;; R'm mm

s el il oo | I A I A R o O™ (kgem2) (kglem2)
PATRON 210- RO 23 DIAS a1 21221 28 20 10 7854 12680

! |PATRON210-RD 22 DMS i | 21221 2 2 10 78,54 12714 40 “
PATRON 210 - RO 23 DIAS 41121 21221 28 20 10 7854 12203 39
8% BACILLUS SUBTILIS 290-R/D 28 DIAS a1 21221 28 20 10 78.54 14514 48

s |mweacuussuenuszoapzsons | w2t | a2 | 28 | 20 0 | 7mse | e a7 4
8% BACILLUS SUBTILIS 290-R/D 28 DIAS 41121 21221 28 20 10 78.54 14371 48
\2% BCILLUSSUBTLUS 210RD 280s | 4121 | 20221 | 2 | 20 0 | mse | o 48

9 12% BACILLUS SUBTILIS 210-R/D 28 DIAS a1 20221 28 20 10 7854 14965 43 48
\2% BACILLUSSUBTILS 210RD 280s | 412t | 2221 | 28 | 20 0 | 78se | ser 4

Observacionss  «

.

PLANETC RES EIRL. PLANET RES EMRL
WILLIAMALDO SEGOViA HERRERA NG MO VASQUEZ CANCHANYA
INGENIERO CIVIL JEFF DF L ABORATORIO
Reg. CIP N° 146028 SCAQ
ING. RESPONSABLE 7 JEFE DE LABORATORXD V TEC. LABORATORIO

PLANET CONSULTORES ELR.L. PLANET CONSULTORES ELR.L. PLANET CONSULTORES ELR.L



L P LAN E I DEPARTAMENTO DE GEOTECHLA LABORATORIO

CONSULTORES SUELDS - CONCRETO - ASFALTO

MIMERIA - COMBTRUCCION - MEDID AMBIENTE

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA - LABORATORIO DE PRUEEA Y ENSAYO DE MATERIALES

SOUCITANTE  § NGMIGLEL A S AGUILAR SLAMCAS | ING. HAROLD F. SALDARA ENRIOUEZ

. DISERID DE BIGCONCRETO AGREGANDO L BACTERIA BACILLUS SUBTILIS EN EL DISERO
* ESTRUCTURAL DE VIVIENDA, COLLIGUE, 2021

UBICACION 1 COLLIOUE « L,

PROYECTO

MUESTRA ¢ PROBETAS DE CONCRETO 210 Kigiom2
FECHA ¢ 02 DE MMCIEMBRE DE 221

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39

N de andificacian Fochade | Fechade | Edad | Alura |Dismetro| Aros "c:h“‘ﬁ Resistencia t’:ﬂt‘:‘: "
Testigos Muestreo | Ensayo | (dias) | fem) | (em) | (em2) p {kglem2) hojont)

PATRON 290.- RID 28 DIAS gzt | zem | ® | 2 | w0 | 7ast | mmom 255

P |PatRoN 290 - RD 28 DA i | e | 20 10 A5 73 257 256 2
PATRON 290 - RID 28 DIAS gzt | zizm | @ | ™ | 10 | 7ase |z 25
PREACLLUSSUBTLS 0ROZ0NS | 4zt | 212t | @ | 2 | 10 | 7as | mem 282

¢ |meescowssusruszomozows | 4tz | zem | o3 | m | w | 7ast | mew 258 260 124
PREACLLUSSUBTLS 0ROZ0NS | 4zt | 22t | @ | 2 | t0 | 7as | s 260
7% BACILLUS ELUETILIE 210-R/D 28 DIAS 41121 M2 28 2 10 TA54 4007 n7

! |[mwEscuussenuszoRDmORS | 4y | @t | 8 | @ | w | 7ast | mme 35 8 150
ITNEACLLUS SIETLSZI0RDZBOS [ a1 | 2t | 28 | ™ | w0 | 7ase | mem 314

Obssrvacionss  ;

PLANE | ﬂE?ﬁfE.IH.L PLANET C RES EIRL. PLANET EIRL

unu—m:-ﬁ g T 'M-‘ FREITIRRERYIERRET T ﬁh{tﬁ m’;l[_h[‘]‘é‘é&a‘ﬁi‘x ﬁ'E"R'ﬁ""“ sRERERTRE anERiRen
Ing-JoseLas n%d Sosa INGENIERO CIVIL - WG ‘m!" ; %ﬂw "
Gerenta Genera Reg. CIF N"146028 SCAQ
IMiz. RESPOMEABLE JEFE DE LABORATORID TEL. LABORATORIO
FLANET COMSULTORES E.LRL PLANET CONSULTORES E.LR.L PLAMET COMSULTORES E.LR.L
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JPLANET

CONSULTORES

MINERIA - CONSTRUCCION - MEDIO AMBIENTE

DEPARTAMENTO DE GEOTECHLA LABORATORID

SUELDS - CONCRETO - ASFALTO

DEPARTAMENTO DE GEOTECHNIA - LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITANTE ¢ INGMIGUEL A, 5. AGLILAR SIANCAS | ING. HARCLD F. SALDANA ENRIGUEZ
PROYECTO . DISERD DE BIOCONCRETO AGREGANDO LA BACTER BACILLLS SUBTILIS EM EL DISERD
* ESTRUCTURAL DE VIVIENDA, GOLLIGUE, 2021
UBICACION * COLLIOUE - LIMA
MUESTRA 1 PROBETAS DE CONCRETO 210 Kgicm2
FECHA 1 18 DE NOMIEMBRE DE X021
N de P Fechade | Fechade | Edad |Longitud |Diametro| Area "c;“ﬂ; :t::'m ‘:ﬁ “':::‘:t': i ":::““
Testigos Muesireo | Ensayo | (dias) | (em) | fem) | (em2) e irects Pros
ikg) {glermid) {hglem)
PATRON 210- FUD 14 DIAS g | e | 0 10 | 7as 10654 M
4 PATRON 210 - RID 14 DIAS 411 1B 14 puil 10 T8.54 10885 5 5
PATRON 210 - RID 14 DIAS 411 1B 14 il 10 Ta.54 10883 35
B% BACILLUE SUBTILIS 290-RiD 14 DIAE 411 181171 14 Fuil 10 T8.54 12865 a1
§ (A% BACILLUS SUBTILIS Z90-RD 44 DIAS | 4M1/21 1B 1 14 i 10 T8.54 12B9E 4 4
B% BACILLUE SUBTILIS 290-RiD: 14 DIAE 411 1B 14 il 10 T8.54 12622 i}
12% BACILLUS SUBTILIE 0-RD W DAS | 4111/ 181171 14 Fuil 10 T8.54 11744 37
[ 12% BACILLUS SUBTILES HORD WoWls | 491 1B 14 Pl i T8.54 11852 4 ar
12% BACILLUS SUBTILS HO-RD 20IAs [ 4117 1B 14 i 10 7854 11683 7
Obsorvaclions
L PLANET RES EARL
EEERAETEEAAY " ERTILLLTTLER T e ';""" SERTREH I RN RN RER FEsERRARE LLLE LI L]
™ 1 S0 WILLIAMALDO SEGOVIA HERRERA NG ACTOC VASQUEZ CANCHANYA
nﬂ INGENIERO CIVIL JEFF DF | ARDRATORIO
Gerente General Reg. CIP N° 146028 SCAQ
ING. RESFONSABLE JEFE DE LABORATORK TEC. LABORATORIO
PLAMET CONSULTORES E.LR.L PLANET CONSLILTORES E.LR.L PLANET CONSLILTORES ELR.L.
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’ P LA N E I DEPARTAMENTO DE GEOTECNLA LABDRATORID '

CONSULTORES SUELDS - CONCRETO - ASFALTO

MINERIA - CONSTRUCCION - MEDIOD AMBIENTE

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA - LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES

SOUCITANTE ¢ INGMIGUEL A 5. AGUILAR SIANCAS | ING. HAROLD F. SALDARNA ENRIGUEZ

. DISERD DE BIOCONCRETO AGREGANDO LA BACTERK BACILLLES SUBTILES EN EL DISENG
* ESTRUCTURAL DE WIVIENDA, COLLIGLE, 2021

UBICACION * COLLIOUE - LIMA

PROYECTD

MUESTRA 1 PROBETAS DE CONCRETO 210 Kglom
FECHA 1 11 DE NOVIEMERE DE 3021

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DEL CONCRETO ASTM C 406

N de entficacidn Fochade | Fechade | Edad |Longitud Dismetro| Aces | G | Fesiwisnctalh | Resitench s bacon
Testigos Musestreo | Ensayo | (dias) [[=ul] (em) [em2) {hg) (kgiem2) fglem2)

FATRON 210 - RID 7 DAS 4112 1111 7 2 10 78.54 G167
FATRON 210 - RID 7 DIAS A1 1111 7 Kl 10 78.54 5054 Fa =
PATRON 210 - RO 7 DIAS AN 11H1A 7 Kl 10 78.54 G068 Fa
A% BACILLLIE SUBTILIS 290-RiD T DIAS 4112 1111 7 2 10 78.54 12321 33

: A% BACILLLIE SUBTILIS 290-RiD T DIAS 4112 1111 7 2 10 78.54 12208 33 e
8% BACILLUE SUBTILIE 290-RiD 7 DIAS A1 111 T 20 10 T8.54 12274 34
12 % BACILLUS SUETILES 210-R/D T DIAS A1 111 T 20 10 T8.54 11325 38

3 12 % BACILLUS SUETILES 210-RD 7 DIAS 411 1111 T 20 10 T8.54 11293 38 &
12 % BACILLUS SUETILES 210-RD 7 DIAS AN 1A ) 20 10 T8.54 10895 35

Ohsarvaciones
S
PLAN LTORESELR.L. PLANET RES EARL
o= L L e S T T T T LTI L LA L ] kel
T T WLLIAWAL 00 ?EER%QQWERH&H "N WCBC VASQUEZ CANCHANYA
- JEFF DF | ABORATORIO
Gerente General Reg. CIP N* 146028 SCAN
ING. RESFONSABLE JEFE DE LAEORATORIO TEL. LABDRATORIO
PLANET CONSULTORES E.LE.L IPLANET CONSULTORES ELE.L. PLANET CONSULTORES ELR.L.
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¢ Lo Lo

MINERIA - CONSTRUCCION - MEDIO AMBIENTE

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA LABORATORIO

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA - LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITANTE ¢ INGMIGUEL A. S. AGUILAR SIANCAS / ING. HAROLD F. SALDANA ENRIQUEZ

. DISENO DE BIOCONCRETO AGREGANDO LA BACTERIA BACILLUS SUBTILIS EN EL

PROYECTO * DISENO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA, COLLIQUE, 2021
UBICACION : COLLIQUE - LIMA
MUESTRA : VIGAS DE CONCRETO 210 Kglem2
FECHA : 11 de Noviembre de 2021
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ASTM C 293
Distancia Modulo de rotura
N°® de Fecha de | Fecha de | Edad Modulo de rotura
Vi Identificacién Muestreo | Busayo | (diss) cmr? <::)mma Carga Maxima kg l?&n::zlg
PATRON 210 - R/D 7 DIAS 4/11/21 | 11/11/21 7 45.00 2896 39
1 38
PATRON 210 - R/D 7 DIAS 4/11/21 | 11/11/21 7 45.00 2795 37
gl’AgAmm SUBTILIS 210-R/D 7 41121 | 11711721 7 45.00 2735 36
2 37
W SUBTILIS 210-RD 7 411/21 | 1111721 7 45.00 2799 37
12 % BACILLUS SUBTILIS 210-RD 7DAS | 4/11/21 | 11/11/21 7 45.00 3345 45
8 45
12 % BACILLUS SUBTILIS 210-RD 7 | g131 | 1y1v/21| 7 45.00 3387 a5
Observaciones
PLANE IRL PLANET RES EARL
= senienneninnhdiciinannannisserninianing PEEL TR L b v
T WILLIAMALDO SEGOVIA HERRERA ING MO VASQUEZ CANCHANYA
Ing 4 Sosa INGENIERO CIVL JEFF DF L ABORATORIO

ING. RESPONSABLE

PLANET CONSULTORES E.LR.L.

JEFE DE LABORATORIO
PLANET CONSULTORES E.LR.L.

TEC. LABORATORIO

PLANET CONSULTORES E.L.R.L.
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EJ PLANET

CONSULTORES

MINERIA - CONSTRUCCION - MEDID AMBIENTE

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA LAEORATORIO

SUELDS - CONCRETO - ASFALTO

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA - LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITANTE ¢+ INGMIGLEL A. 5. AGLUILAR SIAMCAS | ING. HAROLD F. SALDANA ENRIQUEZ
DISEND DE BIOCONCRETO AGREGANDOD LA BACTERIA BACILLLS SUBTILIS EM EL
PROYECTO ¢ DISEND ESTRUCTURAL DE VIVIENDA, COLLICUE, 2021
UBICACION t COLLIQUE - LIMA
MUESTRA ¢ VIGAS DE COMCRETO 210 Kgiamz
FECHA + 2 de Diciembre de 2021
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ASTM C 293
Distancia Modulo de rotura
Ensayo | (diss) | ™eom) (kg/cm2)
PATRON 210 - R/D 28 DIAS &1zl | e | 28 45.00 3045 1
& |PATROM 210 - R/D 28 DIAS 411/21 | 221 | 28 45,00 i 42
PATROM 210 = R/D 28 DIAS 1121 | 2/12f21 28 45.00 320 42
W SUBTILIS Z10-RD28 | 411 | ori2/21 | 28 45100 3108 a
o  |BhBACILLUS SUBTILIS 21-RD 38 | yyyjey | ania/a1 | 28 45.00 0 43
W SUBTILIS 210-RD28 | ,oyo0 | prigmn | 28 45.00 3189 43
1;;; BACILLUS SUBTILIS 210-FUD 28 Iﬂl.r’ﬂl ﬂl%l o8 45,00 458 46
’ ﬁﬁ“mmmmm“mmﬂ yivel | o | 28 500 5 e
13 % BACLLUS SUBTILIS 210-RD 38| 41wy | opa/ey | 28 4500 3447 46
Observacicoss |
PLANE JR.L PLANET C RES E.lRL. PLANET RES EMRL
"""""" e T T R T LR LT TLT] T ILLL] CLLELE R L]
e TR WILLIAM ALDO SEGOVIA HERRERA NG MO C VASQUEZ CANCHANYA
I a Sosa INGENIERO CIVIL JEFF DF L ADDRATORIO
Gerente General Reg. CIP N° 146028 SCAD

ING. RESPONSABLE
PLAMET CONSULTORES E.LR.L

JEFE DE LABDRATORIO
PLAMET CONSULTORES ELR.L

PANEL FOTOGRAFICO

TEC LABORATORIO
FLANET CONSULTORES E.LR.L
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Estudio de Mecéanica de Suelos- Calicatas

3 t T’\%: TROVELTA TESIS ?
S\T10" CaMAS
\ CALICATA: -1

PROFZy &BLm
\ FECHA>. 18/70/e021
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Estudios de laboratorio
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Preparado de Material sin Bacteria
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Afadiendo la Bacteria Bacillus Subtilis
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Rotura de Probeta
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