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RESUMEN

La investigacion presenté como objetivo principal determinar la influencia de la adicion de fibra de ichu 'y
cenizas de capacho de maiz en dosificaciones 0.15% FI + 0.55% CCM, 0.35% FI1+ 0.45% CCM, 0.15% FI
+0.45% CCM y 0.35% FI + 0.55% CCM en remplazo del agregados finos y cemento para optimizar las
propiedades del concreto. Asi mismo, en el estudio se utilizo la metodologia experimental-explicativa, el
tipo de estudio fue aplicada y se empled un muestreo no probabilistico para las muestras segun criterio del
investigador; el ensayo consto de 90 probetas para ensayos a compresion y traccion, 45 vigas para ensayo
a flexion; de los cuales, los resultados fueron graficados en Origin y Minitab, estos fueron los siguientes:
La resistencia a compresion de la muestra patron obtuvo un esfuerzo de 217.50 kg/cm?, mientras que los
grupos experimentales obtuvo 209.10 kg/cm?, 238.40 kg/cm?, 241.93 kg/cm? y 252.93 kg/cm? y en la
resistencia a flexion de la muestra patron obtuvo un esfuerzo de 39.87 kg/cm?, mientras que los grupos

experimentales obtuvo 33.73 kg/cm?, 36.00 kg/cm?, 38.40 kg/cm? y 42.83 kg/cm?.
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Addition of Ichu Fiber and Corn Husk ash to Optimize the Properties of the
Concrete

ABSTRACT

The main objective of the research was to determine the influence of the addition of ichu fiber and corn
husk ash in dosages of 0.15% FI + 0.55% CCM, 0.35% FI + 0.45% CCM, 0.15% FI + 0.45% CCM and
0.35% FI + 0.55% CCM in replacement of fine aggregates and cement to optimize concrete properties.
Likewise, the experimental-explanatory methodology was used in the study, the type of study was applied
and non-probabilistic sampling was used for the samples according to the researcher's criteria; The test
consisted of 90 specimens for compression and tensile tests, 45 beams for flexural testing; of which, the
results were graphed in Origin and Minitab, these were the following: The compressive strength of the
standard sample obtained a stress of 217.50 kg/cm?, while the experimental groups obtained 209.10 kg/cm?,
238.40 kg/cm?, 241.93 kg/cm? y 252.93 kg/cm?and In the flexural resistance of the standard sample, a stress
of 39.87 kg/cm?*was obtained, while the experimental groups obtained 33.73 kg/cm?, 36.00 kg/cm?, 38.40

kg/cm?y 42.83 kg/cm?.
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INTRODUCCION

Jagan, Neelakantan y Gokul (2021) manifestaron que en Delhi, India muchas de las edificaciones
presentaron fisuras, para ello manifestaron que dichos problemas afectaron principalmente a edificaciones
de mediana envergadura, asimismo en un gran nimero de casos se debieron a problemas por retraccion
sumado con la falta de juntas, por tal motivo se empezaron a generar los problemas estructurales, que en su
mayoria se originaron poco después del vaciado del concreto cuando se empezaba a fraguar, teniendo como
consecuencia final que se podria causar el colapso de la estructura (p. 6). Por consiguiente, se propusieron
nuevas alternativas de solucion que permitieron que el concreto obtuviera las mejores caracteristicas y
resultados respecto a sus propiedades.

Asimismo, Mite et al. (2022) expresaron que en Guayaquil, Ecuador se presentaron deficiencias en las
estructuras conformadas por concreto, como fisuras, agrietamientos y problemas de fraguado, en tal motivo
manifestaron que uno de las causas més notorias se debieron a la presencia de sulfatos, un curado ineficaz,
inconvenientes en el disefio, mala dosificacion de materiales, entre otros factores, y de no prestarle la
atencion debida a las estructuras, puede generarse la colision (p. 4). Por ende, en relacion con lo anterior,
hubo que buscar nuevas alternativas de solucion, como la adicién de algunos aditivos, que permitieron
reducir los problemas estructurales tanto en el Ecuador como en otros paises.

Por otro lado, en el estado de Chiapas, México, se debieron a fallas encontradas en las uniones entre
columnas, las cuales se debieron principalmente a la gran acumulacion de fuerzas en los extremos de
elementos como columnas, cargas axiales, momentos de tension, lo que gener6 consecuencias negativas
como la colision de edificios y viviendas en Chiapas (p. 2). En funciéon de lo mencionado, se buscaron
soluciones viables que permitieran un mejor resultado en cuanto al conglomerado y sus caracteristicas. En
el contexto nacional, Reyna, Santos y Acufia (2022) del cual analizaron que en Lima uno de los problemas
sefalados por el concreto fue errores en la preparacion de la mezcla, estos problemas surgieron cuando los
materiales fueron dosificados en obra, a raiz de lo cual las estructuras comenzaron a sufrir daios como Por
ejemplo grietas y fisuras que luego debilitaron la estructura, provocando el colapso de las edificaciones (p.

3). En relacidn a ello, se manifesto la necesidad de crear un disefio de mezcla adecuado, lo que el experto
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ya habia hecho antes y con la adicion de aditivos que permitieran un mejor resultado.

Por otro lado, Sifuentes, Suarez y Estacio (2022) mencionaron que en la ciudad de Lima se formaron grietas
en vigas y columnas debido a fuerzas externas, y la presencia de grietas permitid el ingreso de agua y aire
a las estructuras, provocando reacciones quimicas que provocaron corrosion en la estructura. , razon por la
cual presentaron errores mecanicos que provocaron el colapso de las estructuras (p. 4). Por consiguiente,
se requiri6 obtener las mejores caracteristicas en el concreto a través de la adicion de ciertos materiales que
podrian no haber mejorado, pero al menos habrian mantenido su resistencia.

Por otra parte, Zavala (2019) en su estudio realizado en Los Olivos, Lima, dio a conocer que la aparicion
de problemas estructurales como grietas y fisuras se debiod a las tensiones provocadas por las cargas
ejercidas sobre los edificios, y las causas térmicas a las que estaban expuestos también fueron un factor en
la falla de las estructuras los cuales dafaron los edificios provocando que se deformaran y colisionaran
como resultado (p. 7). Debido a lo anterior, se enfatiz6 en la necesidad de cambiar la composiciéon o

dosificacion de la mezcla en relacion a sus proporciones o incluso aditivos que podrian haber obtenido
mejores resultados. Asimismo, Frias et al. (2020) en su investigacion, encontraron que las fibras de ichu

en la produccion de concreto generaban mejoras, por lo que recomendaron el uso de fibras de la planta de
ichu en diversas aplicaciones, tanto solas como en combinacion con otros materiales (p. 4). En concordancia
a lo mencionado anteriormente, surge la obligacion de optimizar las propiedades del concreto donde se
utiliz6 las fibras de ichu que permitié que el concreto mantenga su resistencia o pueda mejorar.

Considerando la problematica presentada, se buscaron alternativas de solucion que resolvieran la necesidad
de reducir patologias en diversos sistemas estructurales, como casas particulares, edificios, losas y otras
estructuras de concreto. Ademas, de esta forma se intentd conseguir la resistencia necesaria y optimizar las
propiedades del hormigon, lo que asegura una menor probabilidad de dafios materiales o fallos prematuros.
Esto se logro mediante el uso de materiales investigados individualmente como lo son la fibra de ichu (FI)
y la ceniza de capacho de maiz (CCM) que permitieron que el concreto mejorara su composicion, resistencia

y durabilidad, todo lo cual ayud6 a mantener la seguridad de los residentes de Lima y eventualmente de
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otras areas del pais. Por ende, se formuld el problema general lo siguiente: ;Coémo influye la adicion de
fibra de ichu y cenizas de capacho de maiz para la optimizacion de las propiedades del concreto?, de la
misma manera como problemas especificos:;De qué manera influye la adicion de fibra de ichu y cenizas
de capacho de maiz en la resistencia a compresion del concreto?, ;Cual es el efecto de la incorporacion de
la fibra de ichu y cenizas de capacho de maiz en la resistencia a flexion del concreto? Y ;Como influye la
adicion de la fibra de ichu y cenizas de capacho de maiz en la resistencia a traccion del concreto?
METODOLOGIA

Se propone el tipo de investigacion aplicada porque se encontr6 una nueva solucion basada en los problemas
presentados, que contribuy6 a mejorar las propiedades fisicas y mecénicas del concreto. El estudio presentd
un disefio de investigacion cuasi-experimental en el que las muestras se utilizaron de una manera
conveniente para el investigador, en lugar de al azar, para determinar el efecto de agregar fibra de ichu y
ceniza de cascara de maiz sobre las propiedades fisicas y mecanicas del concreto. El estudio fue explicativo,
ya que busco profundizar en la comprension del fenomeno, que en este caso fue la optimizacion de las
propiedades del concreto mediante la adicion de fibras de ichu y ceniza de capacho de maiz, mas que
simplemente describirlo o asociarlo, y buscod establecer causa y efecto, relaciones entre las variables
relevantes y proporcionar una explicacion mas completa y exhaustiva de como y por qué ocurren estos
eventos en pruebas simuladas. El estudio presentd una investigacion cuantitativa porque se utilizaron datos
numéricos durante la fase de desarrollo del estudio. La composicion de la poblacion fue de 135 especimenes
de concreto. De estos, 90 fueron probetas cilindricas de 30 x 15 cm, utilizadas que se evaluaron a las fuerzas
a traccion y esfuerzos compresivos, mientras que los 45 restantes fueron vigas de 15 x 15 x 50 cm empleados
para analizar esfuerzos flectores del concreto.

Tabla 1. Cantidad de especimenes para ensayos

Tipos de ensayo

SUB
GRUPOS DE ENSAYO Resistencia a Resistencia a Resistencia a TOTAL
traccion compresion flexion
Patron 9 9 9 27
0.15% FI+ 0.55% CCM 9 9 9 27
0.35% FI + 0.45% CCM 9 9 9 27

pag. 6238



0.15% FI+ 0.45% CCM 9 9 9 27

0.35% F1+0.55% CCM 9 9 9 27

TOTAL 135

Como criterio de inclusion se utilizé un concreto f’c de 210 kg/cm? el nimero de muestras fue de 72
cilindros con dimensiones de 15 cm de ancho y 30 cm para las pruebas de esfuerzo a compresion y
resistencia a traccion, asi como también 45 vigas dimensionadas a 50 cm de luz, de 15 cm de ancho y 15
cm de alto que se emplearon para la resistencia a flexion.

Como criterio de exclusion fueron todos aquellos que no incluyeron las adiciones y se tuvieron que utilizar
9 vigas de 50 cm de luz, de 15 cm de ancho y 15 cm de alto, 18 probetas cilindricas con dimensiones de 30
cm de alto y 15 cm de diametro.

La investigacion utilizo el analisis de documentos, que involucro la técnica de recoleccion de datos a través
de articulos de investigacion, revistas y tesis para sustentar o formar la base de la investigacion. Por otro
lado, también se utiliz6 la observacion directa que involucra la interaccion con pruebas y materiales clave
como la fibra de ichu y la ceniza de capacho de maiz para verificar sus reacciones cuando se agregan al
concreto y recopilar toda la informacion necesaria. En el estudio se utilizaron formatos de recopilacion de
datos como granulometria, asentamiento, resistencia a compresion, resistencia a flexion y resistencia a
traccion.

RESULTADOS Y DISCUSION

En esta parte se presentan los resultados de los ensayos fisicos y mecanicos realizados a los agregados y el
concreto en la etapa de laboratorio, de los cuales los ensayos realizados fueron resistencia a compresion,
tension y flexion, los cuales se describen en tablas y diagramas.

Diseiio de concreto

Asi mismo, se presenta en la tabla 2 el disefio de concreto utilizado en el estudio, considerando el concreto
patron y las muestras experimentales, la presente seccion, se tomo en cuenta el ACI 211, por otro lado, la

cantidad de materiales usados en la mezcla se realizé cada 170 lts.
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Tabla 2. Disefio de mezcla del concreto patrdn y experimentales

Materiales
Muestra Sl A Agregado Agregado Cenlza} de capacho Flbra de
fino grueso de maiz ichu
Patron — CP 58.88kg.  34.54 lts. 129.94kg.  179.71 kg. - -
0, 0,
g’éifjlgool'ss & 58.56kg.  34.54 lts. 129.75kg.  179.71 kg. 0.32 kg. 0.19 kg.
V) 0,
Oc'éi/f]_lilgo%% & 58.62kg.  34.54 lts. 129.49 kg.  179.71 kg. 0.26 kg. 0.45 kg.
V) 0,
%éif_l:)lcto%% & 58.62kg.  34.54 lts. 129.75kg.  179.71 kg. 0.26 kg. 0.19 kg.
0, 0,
%éi/f]_l:)lc-:o%ss & 58.56kg.  34.54 lts. 129.49 kg.  179.71 kg. 0.32 kg. 0.45 kg.

Resistencia a Compresion

A continuacidn, se muestran los resultados obtenidos a los 28 dias de maduracion de concreto, siendo la

fecha de vaciado 22 de septiembre, sin embargo, la rotura fue el 13 de octubre del presente afio. Para

determinar el nivel de resistencia del concreto se utilizé una prensa hidraulica de un punto de esfuerzos

compresores, este proceso se realizo a 15 testigos en grupos de 3 unidades segun cada disefio como se puede

observar en la tabla 3 y en la figura 1

Tabla 3. Resistencia a compresion del concreto a los 28 dias

Esf
Tipo de muestra Unidad Edad S uerzc?’a Promedio
compresion
M-1 28 219.0
Muestra patron M =2 28 216.5 217.50
M-3 28 217.0
GO1(0.15% Fl +0.55% ——= 28 211.0
e AR VEY! 28 207.4 209.10
cem)
M-3 28 208.9
G02 (0.35% FI +0.45% ——1 28 239.1
e T M-2 kg/em? 28 238.5 238.40
ccMm)
M-3 28 237.6
G03 (0.15% FI +0.45% —M—1 28 242.1
ea T M-2 28 2415 241.93
ccMm)
M-3 28 2422
GO4 (0.35% FI +0.55% ——1 28 253.0
' CCOM) T M2 28 253.4 252.93
M-3 28 252.4
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Figura 1. Esfuerzo a compresion a los 28 dias
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Resistencia a Flexion

En el contexto de los ensayos a flexion del concreto, se examinaron los especimenes prismaticos con una
edad de 28 dias después del proceso de curado. Para evaluar la resistencia del concreto, se empled una
prensa de 2 ejes, donde se aplico la carga en un punto a lo largo de la luz del prisma. Este procedimiento se
llevé a cabo en 15 prismas rectangulares, organizados en grupos dosificados de 3 unidades, como se detalla
en la tabla 4 y en la figura 2.

Tabla 4. Resistencia a flexion del concreto a los 28 dias

Tipo de muestra Unidad Edad Estuerzo a Promedio
flexion
M-1 28 40.0
Muestra patron M-2 28 39.8 39.87
M-3 28 39.8
M-1 28 33.7
0, 0,
GO1 (O.Iéél\ljll)vL 0.55% M-2 28 33.9 33.73
M-3 28 33.6
M-1 28 36.0
0, V)
G02 (0.32@1\121) +0.45% M_2 kg/em? 78 35.8 36.00
M-3 28 36.2
M-1 28 38.3
0, V)
GO03 (0-12 él\lj{l) +0.45% M_2 28 38.2 38.40
M-3 28 38.7
M-1 28 43.0
0, V)
G04 (0.32@1\121) +0.55% M_2 28 42.6 42.83
M-3 28 42.9
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Figura 2. Esfuerzo a flexion a los 28 dias
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Resistencia a Traccion

Se sometieron a analisis los especimenes cilindricos con un periodo de 28 dias tras el curado para su ruptura.
Al evaluar la resistencia del concreto ante esfuerzos de traccion, se utilizé una prensa de dos ejes, aplicando
las cargas en direcciones opuestas verticales. Este procedimiento se aplico a 15 especimenes, distribuidos
en grupos dosificados de 3 unidades cada uno, segin se especifica en la tabla 5 y figura 3.

Tabla 5. Resistencia a traccion del concreto a los 28 dias

Tipo de muestra Unidad Edad Esfuer.zro a Promedio
traccion
M- 1 28 26.9
Muestra patrén M-2 28 273 27.10
M-3 28 27.1
GO1 (0.15% FI + M-l 28 27.6
0.55% CCM) M-2 28 27.5 27.53
‘ M-3 28 27.5
M- 1 28 28.4
% FI +
G824(5(<)>f Scél\il) M-2 kg/em? 28 283 28.33
‘ M-3 28 28.3
GO3 (0.15% FI + M*; ;8 30.(1)
0.45% CCM) M- 8 30. 30.03
M-3 28 30.0
GO4 (0.35% FI + M- 28 32.0
0 52‘02 CCOM) M=2 28 31.9 31.97
. M-3 28 32.0
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Figura 3. Esfuerzo a traccion a los 28 dias
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Iustraciones, Tablas, Figuras.

Hipotesis 1: Resistencia a Compresion

Formulacion de hipdtesis nula y alternativa

En base lo visto previamente, se formul6 la hipotesis nula y alternativa en la tabla 6 con la finalidad de
determinar que hipotesis se corroborara y para el caso contrario se rechazara.

Tabla 1. Formulacion de la hipdtesis especifica 1

La adicion de fibra de ichu y cenizas de capacho de maiz no influye

Nula - . . .
positivamente la resistencia a comprension del concreto.

Hipotesis
La adicion de fibra de ichu y cenizas de capacho de maiz influye

Alternativa " . . -,
positivamente la resistencia a comprension del concreto.

Analisis de Varianzas

A continuacion, se presentan los resultados del analisis de las varianzas de la resistencia a la compresion
del concreto considerando la adicion de dos componentes especiales: fibra de ichu y ceniza de capacho de
maiz. Este estudio se realizo con el objetivo de evaluar exhaustivamente el efecto potencial de estos aditivos
sobre las propiedades de resistencia a la compresion en la tabla 7.

Tabla 2. Analisis de varianzas de la hipotesis especifica 1

Media

Grupo Suma de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 3937.476 4 984.369 822.134 0.000
Dentro de grupos 11.973 10 1.197
Total 1949.449 14
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Con base en los datos registrados en la Tabla 7, el nivel de significancia de los datos procesados de
resistencia a la compresion del concreto es de 0.0000, considerando los grupos de concreto estandar y
experimental, donde los valores estuvieron por debajo de 0.05, lo que indica fuertemente el rechazo de la
hipotesis nula , es decir, aceptando la hipotesis alternativa de que estos aditivos pueden entenderse como
importantes en el contexto del estudio, lo que sustenta la importancia de su inclusion para lograr una mejora
significativa en la resistencia a la compresion del concreto.

Figura 2. Gréfica de medias de resistencia a compresion del concreto
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En la figura 4 presentada anteriormente, se observo una diferencia considerable entre los grupos especificos
observados, lo que muestra que casi todos los grupos se beneficiaron, lo que podria distinguirse del grupo
4, que recibio el valor mas alto del cual mejoro. 16,29%.

Hipotesis 2: Resistencia a Flexion

Formulacion de hipdtesis nula y alternativa

En base lo visto previamente, se formuld la hipotesis nula y alternativa en la tabla 8 con la finalidad de
determinar que hipotesis de corroborara y para el caso contrario se rechazara.

Tabla 8. Formulacion de la hipotesis especifica 2

La incorporacion fibra de ichu y cenizas de capacho de maiz influye

Nula . . . . .,
significativamente la resistencia a flexion del concreto.

Hipotesis

La incorporacion fibra de ichu y cenizas de capacho de maiz no

Alternativa . . . . . -
influye significativamente la resistencia a flexioén del concreto.

Analisis de Varianzas
A continuacidn, se presentan los resultados del andlisis de las varianzas de la resistencia a flexion del

concreto considerando la adicion de dos componentes especiales: fibra de ichu y ceniza de hoja de maiz.
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Este estudio se realizd para evaluar exhaustivamente el efecto potencial de estos aditivos sobre las
resistencias a la flexion en la tabla 9.

Tabla 9. Andlisis de varianzas de la hipotesis especifica 2

Media

Grupo Suma de cuadrados gl - F Sig.
cuadratica
Entre grupos 147.213 4 36.803 959.509 0.000
Dentro de grupos 0.380 10 0.038

Total 147.593 14

Con base en los datos de la Tabla 9, los resultados de resistencia a flexion del concreto alcanzaron un nivel
de significancia de 0.0000 para el concreto estindar y los grupos de prueba donde los valores fueron
menores a 0.05, lo que sugiere fuertemente la necesidad de rechazar la hipdtesis nula, es decir, se acepta la
hipotesis alternativa, de la cual se puede entender la importancia de su inclusion para lograr una mejora
significativa en la resistencia a la flexion del concreto

Figura 5. Grafica de medias de resistencia a flexion del concreto
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En la figura 5 presentada anteriormente, se observa una diferencia significativa entre los grupos de concreto
estudiados, lo que indica que G04 logré un mejor desempefio en comparacion con la muestra estandar,
donde se evidencia una mejora del 7,44%.

Hipétesis 3: Resistencia a Traccion

Formulacion de hipdtesis nula y alternativa

En base lo visto previamente, se formulo la hipotesis nula y alternativa en la tabla 10 con la finalidad de

determinar que hipotesis de corroborara y para el caso contrario se rechazara.
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Tabla 10. Formulacién de la hipdtesis especifica 3

La adicion de fibra de ichu y cenizas de capacho de maiz no
influye positivamente la resistencia a traccion del concreto.

Nula

Hipotesis — - - -
La adicion de fibra de ichu y cenizas de capacho de maiz influye

Alternativa o . . .
positivamente la resistencia a traccion del concreto.

Analisis de Varianzas

A continuacion, se exponen los resultados obtenidos a partir del analisis de varianzas aplicado a la
resistencia a la traccion del concreto, considerando la adicion de dos componentes particulares: fibra de
ichu y cenizas de capacho de maiz. Este estudio se ha llevado a cabo con el objetivo de evaluar de manera
exhaustiva las posibles influencias de estas adiciones en la propiedad de esfuerzo a traccion en la tabla 11.

Tabla 11. Analisis de varianzas de la hipotesis especifica 3

Suma de Media .
S cuadrados gl cuadratica L Sig.
Entre grupos 48.223 4 12.056 1130.219 0.000
Dentro de grupos 0.107 10 0.011
Total 48.329 14

Con base en los datos de la Tabla 11, el nivel de significancia obtenido por los datos de resistencia a la
traccion del concreto es de 0.0000, considerando el concreto estandar y los grupos experimentales, donde
los valores fueron menores a 0.05, lo que sugiere fuertemente la necesidad. rechazar la hipotesis nula, es
decir se acepta la hipotesis alternativa de que se puede entender que estos aditivos tienen un papel en el
contexto del estudio que respalda la importancia de su inclusion para lograr una mejora significativa en la
resistencia a la traccion del concreto

Figura 6. Grafica de medias de resistencia a traccion del concreto
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En la figura 6 presentada anteriormente, hay una diferencia notable entre los grupos de concreto estudiados,
mostrando que todas las muestras tienen una resistencia mayor que el concreto estdndar, pero el grupo 4
fue el valor mas alto, lo que represent6 la mejora del concreto. 17,96%.
CONCLUSIONES
Se concluye en base a la resistencia a compresion que el grupo experimental con mejor desempefio fue el
G04 (0.35% y 0.55% CCM) al obtener una resistencia significativamente superior al de la muestra patron,
del cual, al compararlas, se obtiene una mejoria de 16.29%.
Se concluye en base a la resistencia a flexion que el grupo experimental con mejor desempefio fue el G04
(0.35% y 0.55% CCM) al obtener una resistencia significativamente superior al de la muestra patron, del
cual, al compararlas, se obtiene una mejoria de 7.44%.
Se concluye en base a la resistencia a compresion que el grupo experimental con mejor desempefio fue el
G04 (0.35% y 0.55% CCM) al obtener una resistencia significativamente superior al de la muestra patron,
del cual, al compararlas, se obtiene una mejoria de 17.96%.
Se concluye en base al objetivo general, la resistencia a compresion del concreto, del cual se pudo
determinar que la muestra patrén obtuvo una resistencia de 217.50 kg/cm2, mientras que el grupo con
adicion de 0.35% FI y 0.55% CCM obtuvo una resistencia de 252.93 kg/cm2, en donde se observa que la
adicion en esa dosificacion es la mas adecuada, por otro lado, en la resistencia a flexion del concreto se
pudo determinar que la muestra patrén obtuvo una resistencia de 39.87 kg/cm2, mientras que el grupo con
adicion 0.35% Fly 0.55% CCM obtuvo una resistencia de 42.83 kg/cm?2 y finalmente en quinta estancia
se examino la resistencia a traccion, del cual, se pudo determinar que la muestra patron obtuvo una
resistencia de 27.10 kg/cm2, mientras que el grupo con adicion 0.35% FI y 0.55% CCM obtuvo una
resistencia de 31.97 kg/cm?2.
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