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Resumen 

 

En la presente investigación titulada, “Análisis del concreto F’C=210 Kg/cm2 

empleando fibras de calamagrostis en la Av. Julio C. Tello, Anra–Huari-Ancash 

2020”. El tipo de investigación que se aplicó es la experimental porque se trabajó a 

través de ensayos de laboratorio, en este caso trabajaremos con 3 tubos de ensayo 

durante 7, 14 y 28 días con una adición de 0%, 0.5%, 1% y 1.5% de fibras de 

calamagrostis, dando 36 pruebas tubos que se presentan en una tabla estadística. 

teniendo como conclusión que con el ensayo normalizado, peso específico y 

absorción del agregado grueso se tuvo una absorción de 1.16 mientras que con el 

agregado fino se obtuvo una absorción de 1.35. Se concluye que con la adición de 

la fibra de 1.5% ayuda a mejorar la resistencia comprensión en cuestión a la natural 

que solo teníamos 217 kg/cm2 y llegó a tener una resistencia de 269 kg/cm2 y se 

recomendaron realizar más investigaciones sobre el uso de nuevos materiales 

compuestos por fibras naturales. Para futuras investigaciones se recomienda 

realizar un ajuste de mezclas, para que así el concreto al someterse al ensayo a 

compresión llegue a la resistencia requerida. 

 

 
Palabra clave: concreto, fibra, calamagrostis. 
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Abstract 

In the present investigation entitled, “Analysis of concrete F’C = 210 Kg / cm2 using 

calamagrostis fibers in Av. Julio C. Tello, Anra – Huari-Ancash 2020”. The type of 

research that was applied is experimental because it was worked through laboratory 

tests, in this case we will work with 3 test tubes for 7, 14 and 28 days with an addition 

of 0%, 0.5%, 1% and 1.5 % of calamagrostis fibers, giving 36 tests tubes that are 

presented in a statistical table. having as a conclusion that with the standardized 

test, specific weight and absorption of the coarse aggregate there was an absorption 

of 1.16 while with the fine aggregate an absorption of 1.35 was obtained. It is 

concluded that with the addition of the 1.5% fiber it helps to improve the compression 

resistance in question to the natural one that we only had 217 kg / cm2 and reached 

a resistance of 269 kg / cm2 and it was recommended to carry out more research 

on the use of new materials composed of natural fibers. For future research, it is 

recommended to make a mixture adjustment, so that the concrete when subjected 

to the compression test reaches the required strength. 

 
Keywords: concrete, calamagrostis fiber. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Es conocida nuestra realidad nacional, donde muchos distritos y centros 

poblados carecen de medios económicos para brindar las comodidades y 

una calidad de vida admisible a sus pobladores en el marco de 

infraestructura vial; sin embargo, cuentan con recursos naturales que por su 

condición no pueden ser eficientemente utilizadas. En el Perú, en las zonas 

que comprenden los altos andes de la sierra nata, debido a los bajos 

recursos de los pobladores y comunidades circundantes, no emplean 

eficientemente en las construcciones elementos naturales como los pastos 

andinos, donde pretendemos seguir el legado de los incas y culturas 

preincas. Las edificaciones notables en nuestra sierra antigua 

fundamentalmente se ejercieron en la piedra, en adobe con participación de 

pastos y hierbas diseñadas básicamente para soportar las bajas 

temperaturas noctívagas; citamos entonces a una cultura notable como la 

Recuay o Pashash que surge por los 200 a. C. hasta el 600 d. C 

señoreándose en el departamento de Ancash en las cordilleras Blanca, 

Negra y Conchucos. En el centro poblado de Anra ubicado en la provincia 

de Huari, aflora pastos altiplánicos y se busca innovar la calaña del concreto 

con fibras naturales inherente a la planta herbácea conocida como 

calamagrostis, para que esta adhesión pueda ser utilizada en el pavimento 

rígido destinado en la Av. Julio C Tello, estas plantas poseen hojas estrechas 

en algunas especies de color rojizo y las raíces pueden ser rizomatosas 

estos pastos herbáceos etimológicamente denominados calamagrostis 

provienen del griego kalamos "cálamo"; y del término agrostis "especie de 

hierba"; entonces siendo el concreto el elemento más utilizado en al campo 

de las edificaciones y carreteras; cual brinda propiedades por su durabilidad, 

trabajabilidad, resistencia y versatilidad, desde su creación que fue por el 

año de 1824 cuando James Parker y Joseph Aspdin patentaron el Cemento 

Portland. En el Perú, la utilización de pavimentos rígidos se empezó a 

implementar en la década de los años 20, con la construcción de la vía que 

unía al Callao con Lima que después se llamaría Avenida Venezuela 

carretera tipo expresa denominada Paseo de la Republica, así mismo se ha 

https://es.wikipedia.org/wiki/Ra%C3%ADz_(bot%C3%A1nica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Rizoma
https://es.wikipedia.org/wiki/Griego_antiguo
https://es.wikipedia.org/wiki/Agrostis
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buscado el aprovechamiento de neo tecnologías en edificación para 

pavimentos rígidos y la utilización de los elementos naturales se hacen una 

necesidad en la construcción moderna, en el marco del equilibrio ecológico, 

económico y social. Según Frómeta y Vidaud (2015), “el uso de hormigón 

reforzado con fibra se ha generalizado en las últimas décadas con muchas 

aplicaciones impresionantes. Pero no es una tecnología nueva, ya que tiene 

sus antecedentes en la antigüedad, donde los primeros constructores 

hicieron lo imposible para darle al hormigón una mayor resistencia y 

durabilidad. Sin embargo, las fibras naturales se utilizaron desde la 

antigüedad para reforzar los materiales quebradizos utilizados en la 

construcción; Es el caso de las cerdas de crin añadidas a los morteros y la 

paja para reforzar los ladrillos de barro. Se sustentan diversas 

investigaciones en todo el mundo que las fibras actúan como refuerzo, lo que 

se traduce en una mejora en algunas de sus propiedades, entre las que 

destacan como las más significativas: tenacidad, control de fisuración y 

resistencia a flexión-tensión.” (p. 30-36). Que, son los gobiernos locales los 

llamados a administrar los recursos para la ejecución de obras públicas como 

carreteras pavimentadas, y en nuestro caso si la municipalidad distrital de 

Anra bajo una política de utilización de recursos naturales podrán 

economizar gastos y preservar el ambiente aminorando el material de 

escombros, ya que las plantas herbáceas eliminadas se emplearían en el 

nuevo concreto, proyectamos del neo concreto mejorar sus condiciones, 

incrementar la condición a la compresión y que adopte funciones de evasión 

a los estragos de la fisura del concreto en estado rígido; adhesión a ser 

utilizada en el pavimento rígido de la Avenida Julio C. Tello en el tramo Jr. 

Las Nazarenas y Jr. Gabriel Aguirre (véase el Plano PTL-0182-COFOPRI- 

2009); con el objeto de la conexión comercial y social. Donde se procederá 

a extraer información para un diseño estructural, analizando con ensayos su 

comportamiento en sus propiedades innatas; en síntesis, se justifica 

técnicamente que el fruto obtenido mediante las pruebas a compresión, 

podrían beneficiar algunas propiedades del concreto en el pavimento 

solicitado. Para Borja (2012), “El especialista debe defender las razones por 

las que su empresa de exploración es importante para la ciencia y la 

información. Hay dos tipos de defensa, según el grado de la empresa de 
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examen” (p.19). Como justificación practica la investigación con el propósito 

de analizar nuestro concreto adherido con fibras de calamagrostis; pues de 

contraer resultados convenientes, esta mezcla servirá para ser incorporados 

en proyectos de pavimentación rígida donde se tenga que eliminar pastos 

herbáceos; así mismo dado que al eliminar estas plantas herbáceas y su 

reutilización en macrofibras, se evita la quema de las plantas; en el marco 

social brindamos la oportunidad laboral a los pobladores en la remoción de 

la calamagrostis; y un criterio económico al aplicar las plantas herbáceas 

extraídas, reutilizadas en sus fibras el costo de adquisición en la mezcla de 

concreto será menor, ocupara parte del volumen del agregado grueso en un 

costo mayor y la minimización del gasto por evasión de fisuración. Entonces 

pretendemos innovar la condición del concreto con los filamentos de la planta 

herbácea calamagrostis la cual abunda en el área altiplánica; la investigación 

se abordó bajo el siguiente problema general: ¿De qué manera la adición de 

fibras de calamagrostis influyen en el concreto F’C=210 Kg/cm2 en la Av. 

Julio C. Tello, Anra–Huari- Ancash 2020?, se proponen los siguientes 

problemas específicos a) ¿Cuál será la influencia de las fibras de 

calamagrostis en la resistencia a tracción del concreto F’C=210 Kg/cm2 en 

la Av. Julio C. Tello, Anra–Huari-Ancash 2020?, b) ¿Cuál será la influencia 

de las fibras de calamagrostis en la resistencia a flexión del concreto 

F’C=210 Kg/cm2 en la Av. Julio C. Tello, Anra–Huari-Ancash 2020?, C) 

¿Cuál será la influencia de las fibras de calamagrostis en la resistencia a la 

compresión del concreto F’C=210 Kg/cm2 en la Av. Julio C. Tello, Anra–

Huari-Ancash 2020?; una vez delimitado el problema, se procedió a formular 

el objetivo general: Evaluar la influencia de la adición de fibras de 

calamagrostis en el concreto F’C=210 Kg/cm2 en la Av. Julio C. Tello, Anra–

Huari- Ancash 2020, se enunciaron los siguientes objetivos específicos: a) 

Determinar la influencia de las fibras de calamagrostis en la resistencia a 

tracción del concreto F’C=210 Kg/cm2 en la Av. Julio C. Tello, Anra–Huari-

Ancash 2020, b) Determinar la influencia de las fibras de calamagrostis en la 

resistencia a flexión del concreto F’C=210 Kg/cm2 en la Av. Julio C. Tello, 

Anra–Huari-Ancash 2020, c) Determinar la influencia de las fibras de 

calamagrostis en la resistencia a la compresión del concreto F’C=210 

Kg/cm2 en la Av. Julio C. Tello, Anra–Huari-Ancash 2020; una vez 
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consignado el objetivo, se procedió a formular la hipótesis general: La adición 

de fibras de calamagrostis influyen en las propiedades físicas y mecánicas 

del concreto F’C=210 Kg/cm2 en la Av. Julio C. Tello, Anra–Huari- Ancash 

2020; como hipótesis específicas: a) La influencia de las fibras de 

calamagrostis en la resistencia a tracción del concreto F’C=210 Kg/cm2 en 

la Av. Julio C. Tello, Anra–Huari-Ancash 2020, b) La influencia de las fibras 

de calamagrostis en la resistencia a flexión del concreto F’C=210 Kg/cm2 en 

la Av. Julio C. Tello, Anra–Huari-Ancash 2020, c) La influencia de las fibras 

de calamagrostis en la resistencia a la compresión del concreto F’C=210 

Kg/cm2 en la Av. Julio C. Tello, Anra–Huari-Ancash 2020. 

 

II. MARCO TEÓRICO 
 

Dávila (2016) en su investigación Fibra Natural de Lechuguilla para el Curado 

Interno de Concretos de Alto Comportamiento, planteo el objetivo de minimizar la 

contracción autógena y por secado, con la adhesión de fibra regular de lechuga 

como componente para el alivio interior en cementos elite; estudio de enfoque 

cuantitativo y diseño experimental, con una muestra del cementante de 400 kg/m3, 

la relación a/cm fue de 0.40, por la cual concluyo que los resultados afirman que la 

hipótesis es verdadera referente a los diversos beneficios de la fibra con la 

atenuación de la contracción, entonces la fibra de lechuguilla en su rol de agente 

complementario del curado interno contribuye a mitigar la retracción autógena hasta 

un 54.6% a los 28 días. Como también: Espinoza (2015), en su teoría 

“Comportamiento mecánico del concreto con filamentos de bagazo de la caña de 

azúcar”, expresó el fin de decidir la conducta mecánica del cemento reforzado con 

hebras de bagazo de caña de azúcar, en aumentos de fibra de 2.50%, 5.00% y 

8.00% con respecto a la fibra. pesadez del total grueso; estrategia exploratoria 

concentrada para ejemplos sólidos redondos y huecos donde la prueba decide la 

preocupación de flexión del sólido usando una barra; en este sentido, supongo que 

la conducta mecánica del CRFN, disminuyó a medida que se expandió el nivel de 

consideración de los filamentos comunes. La tasa digna que depende de los 

resultados obtenidos tanto para la calidad de la presión como para la rigidez a la 

flexión es 1.50% de fibra en relación con el volumen. Como también: Rojas (2015), 

en su trabajo “Adición de la fibra de coco en el hormigón y su incidencia en la 

resistencia a compresión”, como objetivo se refiere a verificar cómo la expansión de 



5  

la fibra de coco en el sólido influye en la oposición a la presión; línea de filosofía de 

prueba y nivel de examen exploratorio y distinto; aplicado a 48 ejemplos sólidos en 

ejemplos redondos y huecos, trató de decidir la calidad de la compresión basándose 

en las mediciones de los totales que se utilizarán; donde se infiere que se demostró 

que una de las respuestas más competentes para disminuir la contaminación 

ecológica es la reutilización, donde se descubrió que una de ellas es la utilización 

de la corteza de fibra de coco, esta fibra se reutiliza y se elimina. Se utiliza en el 

campo del desarrollo, como lo indican los analistas de todo el mundo, han 

subrayado la utilización de la fibra normal como material de fortificación auxiliar, ya 

que esto permite ahorrar materiales utilizados en el desarrollo, disminuyendo el uso 

indebido de materiales no inagotables. A nivel nacional: Vílchez y Vílchez (2019), 

en su teoría de “Diseño de Concreto con adición de fibras secas de maíz para 

habilitaciones en el distrito de Villa María del Triunfo”, expresaron el objetivo de 

hacer el plan de mezcla sólida con la opción de hebras de panca de maíz seco Para 

mejorar las propiedades del cemento en la localidad de Estate María del Triunfo, el 

tipo de examen fue esclarecedor, técnica cuantitativa, grado social de plan 

exploratorio aplicado a un ejemplo de 81 ejemplos y 30 emisiones de luz. Se 

utilizaron 9 ejemplos y 6 barras para el ejemplo. estructura, 36 ejemplos y 12 ejes 

incluyeron tasas de 0.5% y 1% de los filamentos secos con respecto al concreto, y 

los últimos 36 ejemplos y 12 pilares fueron con el nivel de hebras de maíz seco con 

la expansión de 50 ml del superplastificante Sika CEM agregado sustancia, cada 

una de estas pruebas en el Centro de Investigación de Pruebas de Materiales; 

donde termino el reconocimiento de la especulación electiva que expresa que la 

mezcla planea con varias tasas de filamentos de panca de maíz seco simplifica el 

asentamiento del sólido con 50 ml de sustancia añadida Sika CEM para 

evaluaciones en la región de Villa María del Triunfo. Como también: Bustamante 

(2018), en su informe "Evaluación de la Resistencia a la Compresión del Concreto 

F'C = 210 Kg / Cm2 utilizando Paja de Ichu en la Región Chota de la División 

Cajamarca", pronunció el objetivo de planificar una mezcla sólida F'C = 210 kg / cm² 

con Pajita Ichu para comprobar su protección frente a la presión; De acuerdo a lo 

posible, su exploración se aplicó en un plan exploratorio en un ejemplo donde 

trabajó con 3 probetas durante 7, 14 y 28 días con una expansión de 0%, 0.5%, 1% 

y 1.5% de paja de Ichu, pues a lo largo de estas líneas dando 36 tubos de ensayo; 

por tanto, supongo que la resistencia a la compresión de la combinación estándar 
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durante 7 días fue de 158,2 kg / cm2, a los 14 días de 175,3 kg / cm2 y a los 28 días 

de 240,7 kg / cm2; para la mezcla estándar, se añadió 0,5% de paja de Ichu después 

de 7 días 156,3 kg/ cm2, a los 14 días 168,7 kg/cm2 y a los 28 días 213,0 kg / cm2; 

para la mezcla estándar, se añadió 1.0% de paja de Ichu a los 7 días 96 kg / cm2, 

a los 14 días 107,7 kg/cm2 y los siguientes 28 días 155,7 kg / cm2; y posteriormente, 

para la mezcla estándar, se añadió 1,5% de paja Ichu a los 7 días 14,3 kg / cm2, a 

los 14 días 51,7 kg / cm2 y a los 28 días 73,3 kg / cm2. Dado que, a pesar de que 

la presión disminuye solo 0.5%, su obstrucción, la medida de material de paja Ichu 

fundido no es significativa, y es una tasa razonable por verificación de prueba; 

También demuestra que los resultados obtenidos para obtener las calidades de los 

totales fueron aceptables, ya que aceptan la investigación granulométrica 

establecida en (ASTM C-136 o NTP. 400,012). Así como también: Villanueva 

(2016), en su teoría “Influencia de la adición de fibra de coco en la resistencia del 

concreto”, propongo el objetivo de decidir el impacto de la opción de fibra de coco 

sobre la calidad del cemento de 210 kg / cm2; el tipo de examen se aplicó con una 

estructura de prueba, la inspección fue improbable utilizando 90 tubos de ensayo; 

De esta manera, infiero que el sólido no presenta una expansión en la protección 

contra la presión, en cualquier caso, la obstrucción de flexión aumenta al tiempo 

que incluye un mayor nivel de fibra de coco. Sugiere hacer concentrados cambiando 

las tasas y utilizando varias longitudes de la fibra; Dirigir las investigaciones de 

cemento reforzado con fibra en el desarrollo de piezas, asfaltos para controlar la 

división, pero sin eliminar la fortificación primaria. Por lo que tenemos algunos 

foques conceptuales: Macías (2014), quien afirma que “la transmisión de las fuerzas 

de la matriz a la fibra se realiza a través de las fuerzas unitarias de adhesión 

tangencial (T) ”, las tensiones normales aumentan a medida que la longitud de la 

fibra aumenta de cero al valor en el que se rompe (fr), como las fuerzas normales 

(m) son mucho más altas que las posibilidades de resistir las fuerzas unitarias 

tangenciales ”(p.13-15). Que, el comportamiento del hormigón está sumergido en 

la posición de la fibra de calamagrostis; congénito a sus esfuerzos; donde las 

fuerzas de adherencia tangenciales unitarias se reducen a la proximidad entre sí, 

mejorando la tenacidad, que es la capacidad de absorber energía cuando el 

elemento está sometido a tensiones de carga y refiriéndose a la eficiencia del 

filamento, para lo cual Macías afirma que la distancia entre los centros de gravedad 

de las fibras, lo que demuestra que la resistencia a la tracción en el instante en que 
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aparece la primera fisura para un volumen dado de fibras es inversamente 

proporcional al posicionamiento geométrico entre las fibras. Encontrar un método 

para determinar la rigidez del hormigón cuando aparece la primera grieta (p.16). 

Debemos conceptualizar términos, por ejemplo, la porción de volumen de 

fortalecimiento; donde Macías lo caracteriza como la división del volumen 

involucrado por los filamentos por el volumen de cemento; confirmar que la parte 

de volumen está sujeta al tipo de fibra, dependiendo de su peso unitario, su 

distancia y la medida de los hilos encontrados en la mezcla (p.20- 21); de la 

supuesta superficie explícita (Se); Masías (2014), se refiere “A que la relación del 

territorio superficial del soporte se llama cordones con el volumen de concreto, 

adaptado al tipo de fibra (dependiendo de la distancia) y la división de volumen 

autónoma de la dirección de la fortificación” (p.21-22); importante para decidir los 

resultados en nuestro procedimiento de prueba, observando la flexibilidad 

correspondiente a la fibra; Además, Muñoz (2011), afirma que "un estado 

significativo de las fibras con pequeñas mediciones es que son cada vez más 

seguras en contraste con un material fuerte con filamentos de mayor ancho. Al darse 

cuenta de que la probabilidad de un defecto superficial básico que provoque 

desilusión disminuye con la expansión del volumen explícito". Marca registrada en 

compuestos enriquecidos con fibra; estas fortificaciones deben contener una alta 

rigidez" (p. 14). Además, Montejo (2008), argumenta que "lo que también se llama 

concreto simple u hormigón es una mezcla adecuadamente graduada de agregados 

gruesos (grava), agregados finos (arena), cemento y agua" (p.38). La adhesión 

establecida contiene componentes que le permiten obtener una resistencia 

adecuada a la compresión, trabajabilidad continua y calor de hidratación equilibrado 

para trabajos en concreto simple y reforzado, para nuestro propósito el pavimento 

rígido de av. Julio C. Tello. Eso, de las condiciones concretas con respecto a la 

trabajabilidad, Abanto (2009), cita que “la oficina presenta cemento nuevo para 

mezclar, colocar, compactar y completar sin aislar ni filtrar durante estas 

actividades. Hasta el momento no hay pruebas para evaluar esta propiedad, se 

encuentra en general en las pruebas de consistencia" (p. 24). En cuanto se 

caracteriza como el nivel de humedad de la unión en relación con la cantidad y 

naturaleza del agua. Aislamiento, notamos que es la desintegración de la 

combinación con sus partes, por ejemplo, total grueso. Resistencia a la compresión 

es la capacidad de soportar un montón por cada unidad de territorio, siendo una 
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unidad de esfuerzo en su mayor parte evaluada en kg / cm2 , MPa o (psi). El módulo 

de finura certifica el número sumando las tasas contenidas en cada una de las 

secciones transversales, aislando el resultado por 100. Llamamos al nivel de agua 

en la sustancia de humedad de la mezcla. Eso, el particular el peso se compara con 

la proporción de pesadez del material por unidad de volumen; aunque el espesor 

alude a la masa de una sustancia por cada unidad de volumen. Finalmente, la 

granulometría es la estimación de los granos del material sedimentario relativo a 

cada uno de los tamaños de los elementos por una balanza con fines de 

investigación inundado en su condición mecánica. Asimismo, nos damos cuenta de 

que el American Concrete Institute (ACI) creó el Comité 544 para la Evaluación, 

Análisis y Seguimiento del Hormigón Armado con Fibra (FRC). 

 
III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación: 

Que, de acuerdo a la investigación será de tipo aplicada (CONCYTEC 2018), dado 

que las respuestas adquiridas tienen una aplicación práctica inmediata; para Borja 

(2012), los desarrollos de investigación de ingeniería civil están inmersos a esta 

clasificación siempre que resuelvan distinguidamente la problemática. Por ejemplo:  

"Plano de establecimiento para suelos arenosos", "Propuesta de relleno sanitario 

limpio de Chiclayo", "Examen primario para la ampliación del Puente Reque” (p. 

10). 

Que, de acuerdo con su naturaleza corresponderá a un método cuantitativo, dado 

que procedemos a la toma de datos y análisis específicos de datos, que 

contestarían las incógnitas de la investigación y demostrar las presuncion; donde 

Hernández- Sampieri (2014), afirma “Tendrá un proceso secuencial, deductivo y 

probatorio. Con características de diseños preestablecidos, datos numéricos, 

realizado con instrumentos estandarizados y análisis estadístico” (p. 3). Que, de 

acuerdo con su carácter y el fin para demostrar la hipótesis; la investigación será 

experimental puesto que se manipulará la variable independiente fibra de 

calamagrostis para determinar la influencia de su adhesión en el concreto F’C=210 

kg/cm²; donde Borja (2012), consigna de la investigación experimental: Es aquella 

investigación done la hipótesis se verifica a través de la manipulación “deliberada” 

por parte del autor de las variables, esta investigación definirá la razón causa - 

efecto de un cambio físico o social, (p. 14). 
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3.2. Variables y operacionalización: 

Según Valderrama y León (2009), una variable “es un componente propio que se 

distingue por ser cuantificable y hablarle de algo a la sociedad, la naturaleza o el 

pensamiento” (p. 25). 

Para caracterizar los factores de operacionalización tenemos a Arias (2006), donde 

se mantiene de tal manera que se delegan los factores: a). Autónoma: se percibe 

como la variable que causa el impacto o entrega el motivo de la variable 

dependiente. segundo). Subordinado: el resultado se entrega por el impacto del 

factor libre” (p. 59). 

Variable independiente: Fibras de calamagrostis. 

Definición conceptual: Para Muñoz (2011), “una importante condición de los 

filamentos con minucias dimensiones es que son más resistentes a comparación 

del elemento compacto con fibras de radios más extensos.” (p. 14); condición de 

las fibras naturales de calamagrostis en su calidad de macrofibras. Así mismo se 

extraerá y molera las plantas herbáceas citadas, para poder contener las fibras en 

su mínima expresión. 

Definición operacional. - La variable independiente que es la fibra de calamagrostis, 

tienen una dimensión, tres indicadores y un instrumento con lo que será medido 

con precisión. 

Dimensiones: Porcentajes de dosificación.   

Indicadores: 0.5%, 1.0%, 1.5%.  

Instrumentos: Balanza digital con precisión de 0.1 gr. 

Escala de medición: cuantitativa razón. 

Variable Dependiente: Concreto F’C= 210 kg/cm2. 

Definición conceptual: Montejo (2008), “El también llamado concreto simple u 

hormigón es una mezcla adecuadamente graduada de agregados gruesos (grava), 

agregados finos (arena), cemento y agua” (p. 38); podemos citar a Forney (2009), 

referente a la medición del esfuerzo del concreto que "es la demostración de 

compactar los ejemplos entre las dos placas de nivel, se aplica una potencia que 

se hace circular igualmente sobre las áreas en contacto con la parte superior de la 

prensa "(p. 245). 

Definición operacional. - La variable necesitada que es concreta F'c = 210 kg / cm2, 

tiene una medida, nueve marcadores y tres instrumentos que se estimarán con 

precisión 
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Dimensiones: Propiedades físicas. 

Indicadores: Resistencia a la tracción, Resistencia a la flexión, Resistencia a 

la compresión. 

Instrumentos: Prueba de módulo de rotura NTP 399.034, Prueba de 

resistencia a la flexión NTP 399.078, Prueba de resistencia a la compresión 

NTP 399.611. 

Escala de medición: proporción cuantitativa. 

3.3. Población, muestra y muestreo: 

Que, en relación con la población y la muestra según los autores Hernández, 

Fernández y Batista (2014), registra que “es el conjunto de todos los casos que 

concuerdan con una serie de especificaciones. Las poblaciones deben situarse 

claramente en torno a sus características de contenido, lugar y tiempo”. De manera 

similar, para Borja (2012), “Para una investigación cuantitativa, la muestra de 

estudio es un subgrupo representativo de la población, sobre el cual se deben 

recolectar datos. El investigador debe estar interesado en que los resultados 

encontrados en la muestra sean capaces de generalizarse o extrapolarse a la 

Población o al Universo. La muestra debe ser estadísticamente representativa " (p. 

31). 

Población: Según Hernández (2014, p.23), Afirma que, “población viene a ser 

conjunto de elementos que coincidan con varias de las descripciones”. El universo 

de la muestra del estudio se consigna en el centro poblado Anrra, provincia de Huari 

y departamento de Ancash. 

Muestra: Según Hernández (2014, p.25), Señala, que la muestra es una porción de 

la población, del mismo también expresa que es una parte de componentes que 

corresponden a ese grupo según sus cualidades al que denominamos población. 

Como investigador decidí realizar la muestra en la Av. Julio C. Tello, basándome en 

los ensayos de laboratorio usando 3 tubos de ensayo durante 7, 14 y 28 días con 

una adición de 0%, 0.5%, 1% y 1.5% de fibras de calamagrostis, dando 36 pruebas 

tubos que se presentan en una tabla estadística. 

Muestreo: La unidad de muestreo nos dice Hernández - Sampieri “la forma de 

determinar el muestreo se encuentra en qué Los datos serán elaborados, esto 

depende del enunciado del problema, el alcance del proyecto a investigar, el 

Formulación y diseño de hipótesis (p. 197). 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 
 

Técnicas de recolección de datos: Según Behar, nos dice que el estudio no tiene 

significado si n la técnica de recolección de datos, este sistema conlleva en la 

comprobación de la pregunta planteada. Cada ejemplo de la investigación definirá 

el procedimiento a emplearse y cada método constituye mecanismos que serán 

utilizados, (2008, p.55). 

La recolección citada en esta investigación experimental son las pruebas de fichas 

de ensayos, gracias a esto se pueden elaborar los ensayos en laboratorio. 

Instrumentos de recolección de datos: “Dicho instrumento de búsqueda cumple un 

papel muy importante en recolectar datos y se acomodan según la naturaleza, 

peculiaridad del problema y el propósito del objetivo de investigación”, (Carrasco, 

2019, p.334). 

Confiabilidad: “La confiabilidad es el aspecto o cualidad de un mecanismo de 

medición, que accede alcanzar resultados similares al emplearse a uno o más 

ocasiones a dicha persona o conjunto de personas en distintas etapas”, (Carrasco, 

2019, p.339). para poder garantizar la confiabilidad de los instrumentos se utilizan 

serán calibrados por técnicos especializados, lo cual dicho instrumento será 

certificado mediante un documento que nos garantice su calibración. 

Validez: “Esta propiedad se los instrumentos de investigación radican en que estos 

evalúan con imparcialidad, exactitud, claridad y certeza en aquello que se requiere 

comprobar de la variable en estudio”, (Carrasco, 2019, p.336). Los instrumentos 

para utilizar en el estudio para recolección de datos serán validados por un experto 

en el tema. 

3.5. Procedimientos. 

Para Borja (2012), “este ítem debe describir las técnicas que se utilizarán para 

recolectar toda la información de campo, se deben presentar todos los formatos 

utilizados en esta tarea; en el caso de los proyectos de ingeniería, se deben 

presentar los formatos utilizados, por ejemplo, para realizar un levantamiento 

topográfico, formatos para realizar estudios de suelos, estudios de tráfico, formatos 

para realizar ensayos”. (pág.31). Observación: es la forma fundamental de 

recolección de datos, a través de la percepción, definida a un objeto o un fenómeno 

específico, los resultados serán registrados en las hojas o formatos estandarizados 

para cada prueba según las normas ASTM, MTC y NTP. de las muestras se 

enviarán a un laboratorio de mecánica de suelos para obtener las características 
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físicas y mecánicas del tipo de suelo determinado. 

3.6. Método de análisis de datos. 

Que, para el estudio actual, la mecanización de la información se sacará a través 

de la investigación fáctica, con la estrategia de recaída y relación entre los factores 

concentrados con programación, por ejemplo, adaptación SPSS 24.0 y EXCEL 

2016. 

Se determinarán evaluadores medibles (media, desviación estándar, coeficiente de 

variedad), recaída, coeficiente de Pearson y lapsos de certeza. 

Por fin, continuaremos traduciendo y asegurando los resultados en tablas cercanas 

de la información obtenida en el centro de investigación. Los datos recopilados 

serán accesibles en tablas de dos pasajes, cuadros, gráficos que aclaran la 

conducta de los factores investigados. 

3.7. Aspectos éticos. 

En el estudio se garantiza que la información consignada y datos se realizará con 

obligación social, en lo que respecta a la innovación protegida de los demás, al igual 

que con la veracidad de los resultados sin que se modifiquen, de forma incompleta 

o completa. En esta investigación se pondrá en praxis el respeto un valor que se 

basa en la ética y moral de la actitud del ser humano en ser transparente al colocar 

todo tipo de fuentes, sin omitir el autor y dar los créditos en la cual colocaríamos a 

través de las referencias. 
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IV. RESULTADOS 

Tabla 1. Ensayo granulométrico por tamices ASTM (E-104-2000) agregado grueso. 

 
Tamiz Material retenido Especifico.  

Descripción 

Pulgadas mm Peso 

(g) 

Retenido 

(%) 

Acumulado 

(%) 

Pasante 

(%) 

min. 

(%) 

Max. 

(%) 

 

3” 76.20       Humedad (%) 0.90 

2 ½” 63.50       Grava (%) 83.4 

2” 50.80       Arena (%) 16.6 

1 ½” 38.10         

1” 25.40       Pasante N° 200 (%) 

¾” 19.05       Peso inicial (gr) 1,034.5 

½” 12.70    100.0   Peso lavado (gr) 1.034.5 

3/8” 9.53 142.6 13.8 13.8 86.2    

5/4” 6.35 218.6 21.1 34.9 65.1    

N°4 4.76 501.4 48.5 83.4 16.6    

N°6 3.36 48.6 4.7 88.1 11.9    

N°8 2.38 123.3 11.9 100.0 0.0    

N°10 2.00        

N°16 1.19        

N°20 0.84        

N°30 0.59        

N° 40 0.43        

N°50 0.30        

N°80 0.18        

N°100 0.15        

N°200 0.074        

Fuente: ensayos de laboratorio M&V Ingenieros SAC. 

 

Interpretación: 

 
En la tabla 1 y la figura 1, nos muestra los valores obtenidos del ensayo de 

granulometría por tamices de los agregados grueso, respetando la norma ASTM 

(MTC E-104- 2000), dando como resultado una humedad de 0.90%, con un 

acumulado de grava al 83.4% y su pasante de arena al 16.6%, así mismo en la 

pasante numero 200 no se obtuvo ningún porcentaje, por lo que su peso inicial 

viene a ser 1.034.5 gr. Y su peso lavado de 1.034.5 gr. Como lo indican los puntos 

de corte establecidos por la norma ASTM C 33, del examen de los resultados que 

aparecen tenemos: La tasa que pasó por el tamiz 200 fue de 0.0%. El punto de 

ruptura para el total aproximado es del 1%, de esta manera se cumple la 

determinación. Como se puede encontrar en la figura 1, el doblez granulométrico 
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se satisface en todos los tamices. Esto demuestra que el tamaño de grano está 

dentro del alcance establecido en la determinación. 

Tabla 2. Ensayo normalizado peso específico y absorción del agregado grueso. 
 

 
PESO ESPECIFICO Y ABSORCIÓN DE AGREGADO GRUESO. 

Código de la muestra Cantera Anra 

Peso de material saturado y superficialmente seco (en aire) A 2345.0 

Peso de material saturado y superficialmente seco (sumergido) B 1480.0 

Volumen de la masa + volumen de vacíos C=(A-B) 865.0 

Peso de material seco D 2318.0 

Volumen de la masa E=C-(A-D) 838.0 

Peso específico bulk (base seca) D/C 2.680 

Peso específico bulk (base saturada) A/C 2.711 

Peso aparente (base seca) D/E 2.766 

Absorción 1.16 

Fuente: ensayos de laboratorio M&V Ingenieros SAC. 

 
 

 
Interpretación: 

El agregado grueso cumple con todos los límites establecidos en la norma ASTM 

C 33, y a pesar de tener un porcentaje considerable de vacíos (44,75), su 

resistencia a la abrasión no se ve comprometida. Por su parte, el peso específico 

tiene un valor de 2,68, lo que indica que existe un agregado de peso normal. 

Asimismo, existe un valor porcentual de absorción de 1,16%, lo que revela un bajo 

nivel de porosidad. Esto es lo que da como resultado una buena resistencia al 

desgaste, como se confirmará en la prueba de desgaste abrasivo. Por tanto, se 

puede decir que es adecuado para su uso como agregado en hormigón estructural. 
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Tabla 3. Análisis granulométrico por tamizado (Norma MTC- 107) agregado fino. 

 
Tamiz Material retenido Especifico.  

Descripción Pulgadas mm Peso 

(g) 

Retenido 

(%) 

Acumulado 

(%) 

Pasante 

(%) 

min. 

(%) 

Max. 

(%) 

3” 76.20       Humedad (%) 2.20 

2 ½” 63.50       Grava (%) - 

2” 50.80       Arena (%) 100.0 

1 ½” 38.10         

1” 25.40       Pasante N° 200 (%) 5.8 

¾” 19.05       Peso inicial (gr) 1,015.0 

½” 12.70       Peso lavado (gr) 1.015.0 

3/8” 9.53        

5/4” 6.35        

N°4 4.76    100.0    

N°6 3.36 87.6 8.6 8.6 91.4    

N°8 2.38 75.6 7.4 16.1 83.9    

N°10 2.00 109.2 10.8 26.8 73.2    

N°16 1.19 85.7 8.4 35.3 64.7    

N°20 0.84 81.3 8.0 43.3 56.7    

N°30 0.59 104.8 10.3 53.6 46.4    

N° 40 0.43 99.1 9.8 63.4 36.6    

N°50 0.30 70.4 6.9 70.3 29.7    

N°80 0.18 123.4 12.2 82.5 17.5    

N°100 0.15 48.6 4.8 87.3 12.7    

N°200 0.074 70.3 6.9 94.2 5.8    

Bandeja 59.0 5.8 100.0 0.0    

Fuente: ensayos de laboratorio M&V Ingenieros SAC. 

 
Interpretación: 

En la tabla 1 y la figura 1, nos muestra los valores obtenidos del ensayo de 

granulometría por tamices de los agregados grueso, respetando la norma ASTM 

(MTC E-104- 2000), dando como resultado una humedad de 2.20%, con un 

acumulado de grava al 0.0% y su pasante de arena al 100%, así mismo en la 

pasante numero 200 arroja un porcentaje de 5.8%, por lo que su peso inicial viene 

a ser 1.015.0 gr. Y su peso lavado de 1.015.0 gr. Con base en los límites establecidos 

por la norma ASTM C 33, del análisis de los resultados que aparecen en las tablas 

anteriores tenemos que el contenido de materia orgánica, el porcentaje que pasó 

por el tamiz No. 200 fue de 5.8%. El límite cuando se trata de arena fabricada es 

del 7%, por lo que no se cumple la especificación. 
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Tabla 4. Ensayo normalizado para peso específico y absorción del agregado fino. 
 

PESO ESPECIFICO Y ABSORCIÓN DE AGREGADO FINO. 

Código de la muestra Cantera Anra 

Peso de material saturado y superficialmente seco (en aire) A 667.5 

Peso de material saturado y superficialmente seco (sumergido) B 967.5 

Volumen de la masa + volumen de vacíos c=(a-b) 110.5 

Peso de material seco D 296.0 

Volumen de la masa E=C-(A-D) 106.5 

Peso específico bulk (base seca) D/C 2.679 

Peso específico bulk (base saturada) a/c 2.715 

Peso aparente (base seca) D/E 2.779 

Absorción 1.35 

Fuente: ensayos de laboratorio M&V Ingenieros SAC. 

 

Interpretación: 

Con respecto al peso específico, los valores normales son aquellos entre 2.679 y 

2.715, siendo los áridos ligeros aquellos con valores inferiores a 2,4, y valores 

superiores a 2,9 representan los áridos pesados. Y dado que el valor del porcentaje 

de absorción es de 1,35%, se puede concluir que se trata de un agregado de peso 

normal, con porosidad y absorción normales, como lo confirman los valores de 

porcentaje de absorción y porcentaje de huecos. Por lo tanto, el agregado fino 

cumple con todos los límites establecidos en la Norma ASTM C 33 y posee 

características físicas entre rangos normales. 

 

Tabla 5. Análisis de la resistencia a la compresión del concreto con suelo natural. 
 

N° DE 

TESTIGOS 

Denominación Edad 

(días) 

Diámetro 

(cm) 

Área 

(cm2) 

Carga 

(kg) 

Resistencia 

(kg/cm2) 

1  
 
 

 
Natural 

7 15.1 179.6 21.4 119 

2 7 15.1 179.1 19.9 111 

3 7 15 176.7 19.8 112 

4 14 15 176.7 29.9 169 

5 14 15.1 176.1 30.15 168 

6 14 15.1 179.1 27.9 156 

7 28 15 176.1 38.6 218 

8 28 15.1 179.1 38.4 215 

9 28 15.1 179.1 38.9 217 

Fuente: ensayos de laboratorio M&V Ingenieros SAC. 
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Figura 1. Grafica del esfuerzo de edades del concreto- natural. 

 

 
Interpretación: 

En la resistencia a compresión natural la resistencia máxima fue a los 28 días el 

cual arrojo 217 kg/cm2. 

 
Tabla 6. Determinación de la resistencia a la compresión del concreto con fibra de 

calamagrostis (5mm de longitud) = 0.5%. 

N° DE 

TESTIGOS 

Denominación Edad 

(días) 

Diámetro 

(cm) 

Área 

(cm2) 

Carga 

(kg) 

Resistencia 

(kg/cm2) 

1  
 
 

 
Fibra de 

calamagrostis 

0.5% 

7 15 179.6 25.1 142 

2 7 15 176.7 25.2 143 

3 7 15 176.7 25 142 

4 14 15.1 179.1 30.1 168 

5 14 15.1 179.1 31 173 

6 14 15.1 179.1 32 179 

7 28 15 176.7 42.9 243 

8 28 15.1 179.1 43.2 241 

9 28 15.1 179.1 43.2 241 

Fuente: ensayos de laboratorio M&V Ingenieros SAC. 
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Figura 2. Grafica del esfuerzo de edades del concreto más calamagrostis al 0.5%. 

 
 

Interpretación: 

En la resistencia a compresión con la fibra en 0.5% la resistencia máxima fue a los 

28 días el cual arrojo 241 kg/cm2. 

 
Tabla 7. Determinación de la resistencia a la compresión del concreto con fibra de 

calamagrostis (5mm de longitud) = 1.0% 

N° DE 

TESTIGOS 

Denominación Edad 

(días) 

Diámetro 

(cm) 

Área 

(cm2) 

Carga 

(kg) 

Resistencia 

(kg/cm2) 

1  
 
 

 
Fibra de 

calamagrostis 

1.0% 

7 15.1 179.1 25.9 145 

2 7 15 176.1 26.1 148 

3 7 15.1 179.1 27 151 

4 14 15.1 179.1 32.4 181 

5 14 15 179.1 33.1 188 

6 14 15 176.7 34.1 193 

7 28 15 176.7 45.2 256 

8 28 15.1 180 46.3 257 

9 28 15.1 179.1 45.1 252 

Fuente: ensayos de laboratorio M&V Ingenieros SAC. 
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Figura 3. Grafica del esfuerzo de edades del concreto más calamagrostis al 1.0%. 

 

 
Interpretación: 

En la resistencia a compresión con la fibra en 1.0% la resistencia máxima fue a los 

28 días el cual arrojo 252 kg/cm2. 

 
Tabla 8. Determinación de la resistencia a la compresión del concreto con fibra de 

calamagrostis (5mm de longitud) = 1.5% 

N° DE 

TESTIGOS 

Denominación Edad 

(días) 

Diámetro 

(cm) 

Área 

(cm2) 

Carga 

(kg) 

Resistencia 

(kg/cm2) 

1  
 
 

 
Fibra de 

calamagrostis 

1.5% 

7 15.1 179.6 25.9 150 

2 7 15 176.7 27.6 153 

3 7 15 176.7 28.5 161 

4 14 15 176.7 35.7 202 

5 14 15.1 180 36.2 201 

6 14 15 176.7 36.1 204 

7 28 15 176.7 47.2 267 

8 28 15.1 179.1 48.2 269 

9 28 15.2 180.7 47.2 261 

Fuente: ensayos de laboratorio M&V Ingenieros SAC. 



20  

 

Figura 4. Grafica del esfuerzo de edades del concreto más calamagrostis al 1.5%. 

 

 
Interpretación: 

En la resistencia a compresión con la fibra en 1.5% la resistencia máxima fue a los 

28 días el cual arrojo 261 kg/cm2. Por lo tanto, se puede notar que los resultados 

de la resistencia a compresión del hormigón elaborado con los áridos de cada 

banco tienden a acercarse al valor para el que fueron diseñados, por lo que, en 

situaciones de este tipo, el árido debe ser lavado adecuadamente para remover 

impurezas. y probado para determinar sus propiedades antes de su uso para 

hormigón, así como utilizar calamagrostis al 1.5% para que ayuden a lograr la 

resistencia deseada. 

 

Tabla 9. Determinación de la resistencia a la tracción del concreto con suelo natural 

y sus porcentajes de calamagrostis al 0.5%, 1.0% y 1.5%. 

Resistencia a la tracción de concreto con suelo natural y sus 

porcentajes al calamagrostis al 0.5%, 1.0% y 1.5%. 

Natural 0.5% 1.0% 1.5% 

15.84 21.93 25.01 24.76 

15.65 21.22 24.59 25.77 

15.99 21.50 25.46 26.88 

17.04 31.70 36.78 38.76 

18.13 30.92 36.36 37.66 

17.54 31.58 37.35 38.34 

29.84 41.31 50.45 52.45 

29.84 39.29 49.50 52.34 

30.03 40.47 51.21 55.81 

Fuente: ensayos de laboratorio M&V Ingenieros SAC. 
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RESISTENCIA A LA TRACCIÓN DEL CONCRETO 
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Figura 5. suelo natural y sus porcentajes de calamagrostis al 0.5%, 1.0% y 1.5%. 

 

Interpretación: 

En la tabla 9 y la figura 2, se puede apreciar los valores de los porcentajes de la 

resistencia de tracción de concreto y sus porcentajes del calamagrostis al 0.5%, 

1.0% y al 1.5%, en forma general. Arrojando los valores para el suelo natural se 

aprecia una resistencia de tracción máxima de 30.03 kg/cm2 a los 28 días; 

adicionando el 0.5% de calamagrostis la resistencia de tracción máxima nos arroja 

un valor de 41.31 kg/cm2; adicionando el 1.0% calamagrostis la resistencia de 

tracción máxima da como valor 51.21 kg/cm2 y por ultimo adicionando el 1.5% de 

dicho material nos arroja el valor de 55.81 kg/cm2, de esta manera se llega a la 

conclusión de que añadiendo el 1.5% de calamagrostis la resistencia de tracción 

máxima aumenta significativamente. 

 
Tabla 10. Análisis de la resistencia a la flexión del concreto sin fibra de calamagrostis.  

 

N° DE 

TESTIGOS 

Denominación 
Long. 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Alt. 
(cm) 

Área 

(cm2) 

Carga 

(Kg) 

Resistencia 

(kg/cm2) 

1  
 
 

 
Natural 

7 45.00 15.00 15.00 1,200 16.0 

2 7 45.00 15.00 15.00 1,230 16.4 

3 7 45.00 15.00 15.00 1,200 16.00 

4 14 45.00 15.00 15.00 1,650 21.17 

5 14 45.00 15.00 15.00 1,700 22.7 

6 14 45.00 15.00 15.00 1,750 23.3 

7 28 45.00 15.00 15.00 2,150 28.7 

8 28 45.00 15.00 15.00 2,050 27.3 

9 28 45.00 15.00 15.00 2,100 27.5 

Fuente: ensayos de laboratorio M&V Ingenieros SAC. 
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Interpretación: 

En la resistencia a flexión sin fibra de calamagrostis la resistencia máxima fue a 

los 28 días el cual arrojo 28.7 kg/cm2. 

 

Tabla 11. Análisis de la resistencia a la flexión del concreto con fibra de calamagrostis 
(longitud 5 cm) al 0.5%.  

 

N° DE 

TESTIGOS 

Denominación 
Long. 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Alt. 
(cm) 

Área 

(cm2) 

Carga 

(Kg) 

Resistencia 

(kg/cm2) 

1  
 
 

 
Fibra de 

calamagrostis 
0.5% 

7 45.00 15.00 15.00 1,525 20.1 

2 7 45.00 15.00 15.00 1,580 20.7 

3 7 45.00 15.00 15.10 1,490 19.5 

4 14 45.15 15.00 15.00 2,280 30.5 

5 14 45.00 15.00 15.00 2,400 32.00 

6 14 45.00 15.00 15.00 2,500 33.3 

7 28 45.10 15.10 15.00 3,410 44.9 

8 28 45.00 15.00 15.00 3,210 42.0 

9 28 45.00 15.00 15.00 3,580 47.2 

Fuente: ensayos de laboratorio M&V Ingenieros SAC. 
 
 

Interpretación: 

En la resistencia a flexión con fibra de calamagrostis al 0.5% la resistencia 

máxima fue a los 28 días el cual arrojo 47.2 kg/cm2. 

 

Tabla 12. Análisis de la resistencia a la flexión del concreto con fibra de calamagrostis 
(longitud 5 cm) al 1.0%.  

 

N° DE 

TESTIGOS 

Denominación 
Long. 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Alt. 
(cm) 

Área 

(cm2) 

Carga 

(Kg) 

Resistencia 

(kg/cm2) 

1  
 
 

 
Fibra de 

calamagrostis 
1.0% 

7 45.00 15.00 15.00 1,820 23.9 

2 7 45.00 15.00 15.00 1,840 24.6 

3 7 45.00 15.00 15.00 1,985 25.9 

4 14 45.00 15.10 15.00 3,425 45.8 

5 14 45.00 15.00 15.00 3,345 44.6 

6 14 45.00 15.00 15.00 3,325 44.5 

7 28 45.10 15.00 15.00 4,099 54.3 

8 28 45.00 15.00 15.00 4,178 54.6 

9 28 45.00 15.10 15.00 4,152 54.8 

Fuente: ensayos de laboratorio M&V Ingenieros SAC. 
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Interpretación: 

En la resistencia a flexión con fibra de calamagrostis al 1.0% la resistencia 

máxima fue a los 28 días el cual arrojo 54.8 kg/cm2. 

 

Tabla 13. Análisis de la resistencia a la flexión del concreto con fibra de calamagrostis 
(longitud 5 cm) al 1.5%.  

 

N° DE 

TESTIGOS 

Denominación 
Long. 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Alt. 
(cm) 

Área 

(cm2) 

Carga 

(Kg) 

Resistencia 

(kg/cm2) 

1  
 
 

 
Fibra de 

calamagrostis 
1.5% 

7 45.10 15.00 15.00 2,990 39.7 

2 7 45.00 15.10 15.00 3,000 40.0 

3 7 45.00 15.00 15.00 2,985 39.0 

4 14 45.00 15.00 15.00 3,770 50.4 

5 14 45.00 15.00 15.00 3,801 50.7 

6 14 45.10 15.00 15.00 3,758 49.6 

7 28 45.00 15.10 15.00 4,600 60.1 

8 28 45.15 15.00 15.00 4,510 59.7 

9 28 45.00 15.00 15.00 4,495 59.9 

Fuente: ensayos de laboratorio M&V Ingenieros SAC. 
 
 

Interpretación: 

En la resistencia a flexión con fibra de calamagrostis al 1.5% la resistencia 

máxima fue a los 28 días el cual arrojo 60.1 kg/cm2. 
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V. DISCUSIONES 

Estos tiempos de formación de juntas en frío se eligieron en base a la ficha técnica 

del cemento puzolánico Portland, que indica entre sus características técnicas los 

tiempos de fraguado del producto y los indicados por la norma NTP. 

334.090 (Norma Técnica Peruana del Cemento). Este archivo indica que el tiempo 

de fraguado final del cemento Yura es de 270 minutos (4.5 horas) y el tiempo de 

fraguado inicial mínimo indicado por las normas mencionadas anteriormente es de 

45 minutos. A su vez, el tiempo de estudio está respaldado por un tiempo de trabajo 

continuo de 4 horas en una jornada laboral de 8 horas.  

 

Para Vílchez y Vílchez (2019), en su teoría de Diseño de Concreto con adición de fibras 

secas de maíz para habilitaciones en el distrito de Villa María del Triunfo, tuvo como 

resultado en su ensayo de compresión en los días de 7 ,14 y 28 días distintas 

resistencias en los días 7 tuvo como resistencia de 243,255 y 246 kg/cm2, en los 

días 14 se obtuvo la resistencia de 269,275 y 283 kg/cm2 y por último con 28 días 

se tuvo una resistencia de 310,316 y 314 kg/cm2,para la investigación se obtuvo 

resistencias al suelo natural y con la fibra en distintas dosificaciones con el suelo 

natural a los 7 días se tuvo una resistencia de 119,111 y 112 kg/cm2 a los 14 días 

se obtuvo 169,168 y 156 kg/cm2 de esfuerzo y por ultimo a los 28 días tuvo 218,215 

y217 kg/cm2 de resistencia, mientras que con la fibra al 0.5 % a los 7,14 y 28 días 

se tuvo como resultados (142,143,142) ,(168,173,179), (243,241,241) kg/cm2 

respectivamente, con la fibra al 1.0 % a los 7,14 y 28 días se tuvo como resultados 

(145,148,151) ,(181,188,193), (256,257,252) kg/cm2 y por ultimo con 1.5% a los 

7,14 y 28 días se tuvo como resultados (150,153,161) ,(202,201,204), 

(267,269,261) kg/cm2, Para Vílchez en su ensayo de compresión obtuvo como 

máximo la resistencia a comprensión en los 28 días de 314 kg/ cm2, mientras que 

nosotros obtuvimos como máxima resistencia en los 28 días de 269 kg/cm2 lo cual 

indica que el género loables resultados. En cuanto a su indicador a la tracción 

Vílchez tuvo como resultados. En los días 7 ,14 y 28 días una resistencia de (29, 

33, 35), (35, 36, 35), (43, 42, 42) kg/ cm2 respectivamente, Mientras que mis 

resultados que obtuvimos fueron al natural a los días 7,14 y 28. (15.84, 15.65 y 

15.99), (17.04, 18.13 y 17.54), (29.84, 29.84 y 30.03) con 0.5% de fibra (21.93,21.93 

y 21.5), (31.7, 30.92 y 31.58), (41.31, 39.29 y 40.47) con 1.0% de fibra (25.01,24.59 

y  25.46), (36.78,36.36  y  37.35), (50.45,49.5  y  51.21) y  por ultimo  con 1.5% de 
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fibra (24.76, 25.77 y 26.88), (38.76, 37.66 y 38.34), (52.34, 52.34 y 55.81), Se ve 

claramente que Vílchez mejoro su resistencia en los 28 días con un 42 kg/cm2 

mientras que nosotros agregando fibra de 1.5% en los 28 días tuvimos mejores 

resultados llegando a tener 55.81 kg/cm2. 

 
Para Espinoza (2015), en su teoría “Comportamiento mecánico del concreto 

reforzado con filamentos de bagazo de caña de azúcar”, donde monitorea la 

conducta mecánica del cemento reforzado con hebras de bagazo de caña de 

azúcar, en aumentos de fibra de 2.50%, 5.00% y 8.00% con respecto a la fibra e 

incide en la preocupación de flexión del sólido usando una barra; en este sentido la 

resistencia disminuyó a medida que se expandió el nivel de consideración de los 

filamentos comunes. En concordancia con sus resultados la tasa digna que 

depende de los resultados obtenidos tanto para la calidad de la presión como para 

la rigidez a la flexión es 1.50% de fibra en relación con el volumen. De nuestra 

investigación los resultados que obtuvimos fueron al natural a los días 7,14 y 28. 

(16.0, 16.4 y 16.00), (21,7, 22.7 y 23.3), (28.7,27.3 y 27.5) con 0.5% de fibra (20.1, 20.7 

y 19.5), (30.5, 32.00 y 33.3), (44.9, 42.0 y 47.20) con 1.0% de fibra (23.9, 24.6 y  25.9), 

(45.8, 44.6  y  44,5), (54.3, 54.6  y  54.8) y  por ultimo  con 1.5% de fibra (39.7, 40.0 

y 39.0), (50.4, 50.7 y 49.6), (60.1, 59.7 y 59.9); donde se evidencia que obtuvimos 

mejores resultados a los 28 días en los diversos aportes volumétricos de fibras. 

 

Si bien la norma ASTM C 496 y la norma COGUANOR NTG 41017-h15 no 

contemplan la determinación de variación de diámetros en las muestras ensayadas, 

este procedimiento se realizó ya que se considera que los diámetros no deben 

diferir en más del 2% como se indica. en ASTM C 39 (Determinación de la tensión 

de compresión en probetas cilíndricas de concreto) ya que una variación mayor 

podría afectar los resultados de la prueba porque las placas de metal deben 

colocarse a lo largo de la probeta que, al tener medidas que difieren mucho, toda la 

superficie de la muestra puede no entrar en contacto con la máquina. Se utilizó la 

prueba de resistencia, también llamada prueba de tracción indirecta o tracción 

dividida, ya que el procedimiento a seguir es más rápido y más fácil que la prueba 

de tracción directa. Para Villanueva (2016), en su teoría Influencia de la adición de 

fibra de coco en la resistencia del concreto, tuvo como resultados en sus ensayos 

de compresión. A los 7 ,14 y28 días tuvo como resultados (69.95,70.21 y 76.02), 
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(79.94,84.04 y 84.18), (95.6, 98.39 y 100.96) kg/cm2 lo cual muestra los resultados 

que obtuve Mientras que mis resultados que obtuvimos fueron al natural a los días 

7,14 y 28. (15.84,15.65 y 15.99), (17.04,18.13 y 17.54),(29.84,29.84 y30.03) con 

0.5% de fibra (21.93,21.93 y 21.5), (31.7,30.92 y 31.58),(41.31,39.29 y 40.47) con 

1.0% de fibra (25.01,24.59 y 25.46), (36.78,36.36 y37.35), (50.45,49.5 y 51.21) 

y por último con 1.5% de fibra (24.76,25.77 y 26.88),(38.76,37.66 y 38.34), 

(52.34,52.34 y 55.81). Villanueva obtuvo mejores resultados de comprensión puesto 

que a los 28 días ya tenía 100.96 kg/cm2 mientras que nosotros obtuvimos con la 

adición de la fibra 1.5% en los 28 días un 269 kg/cm2.   

 

La resistencia a la compresión se puede definir como la medida máxima de 

resistencia al aplicar carga axial de probetas de hormigón, alcanzando el máximo a 

los 28 días. Se pueden utilizar otras edades para las pruebas; pero es importante 

conocer la relación entre la resistencia a los 28 días y la resistencia a otras edades. 

La resistencia de 7 días se estima normalmente como el 75% de la resistencia de 

diseño y las resistencias de 56 y 90 días son aproximadamente un 10% y un 15% 

mayores que la resistencia de 28 días. La resistencia a la compresión especificada 

se designa con el símbolo f'c y la resistencia a la compresión real del hormigón f'c 

debe superarla. La resistencia a la compresión que alcanza el hormigón f'c, es 

función de la relación agua-cemento (o relación agua-materiales cementantes), a 

medida que ha progresado la hidratación, el curado, las condiciones ambientales y 

la edad del hormigón. Las muestras de prueba deben mantenerse húmedas 

mediante cualquier método conveniente durante el período previo a la prueba. 

Deben probarse en condiciones húmedas. Todas las muestras de ensayo para una 

edad determinada deben romperse dentro de las tolerancias de tiempo permitidas. 

 

El análisis del agregado grueso se realizó mediante observación macroscópica y 

se encontró el mismo tipo de clasificación de rocas que para el agregado fino, rocas 

de la Brecha Andesítica, Andesita, Brecha de Cuarzo y Cuarzo. Con mayor 

porcentaje de partículas de Andesita Breccia. Y como se analizó en la sección del 

agregado fino, el interés se centra en el tipo de roca andesita, de la cual, luego del 

respectivo análisis y estudio. 

 

Al igual que el agregado fino, de cada tamiz se tomaron muestras representativas 
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con un número mínimo de 150 partículas, con el fin de realizar una clasificación por 

grupos con características minerales similares. De esta clasificación surgieron los 

siguientes tipos de minerales: Andesita Breccia, Andesita, Cuarzo Breccia y 

Cuarzo. La similitud entre los chancadores se debe a que ambas muestras se 

obtienen de ríos que se encuentran en la misma región y relativamente cercanos 

entre sí, por lo que los tipos de rocas tienen el mismo origen. Asimismo, al observar 

las tablas 1 y 2, se puede notar que, al igual que las muestras de agregado grueso 

y agregado fino, contienen mayoritariamente la roca Andesita Breccia, seguida de 

Andesita. También hay un ligero aumento en la cantidad de Cuarzo, pero no es lo 

suficientemente grande como para tener consecuencias riesgosas. Por lo tanto, el 

agregado fino, como el agregado grueso, no contiene principalmente partículas de 

roca que puedan ser la causa de daños a la estructura del concreto. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. Que de los resultados que consignamos de las pruebas a la resistencia donde la 

muestra al estado natural de la mezcla a los días 7,14 y 28 se obtuvieron los 

siguientes resultados (15.84, 15.65 y 15.99), (17.04, 18.13 y 17.54), (29.84, 29.84 

y 30.03), con 0.5% de fibra (21.93,21.93 y 21.5), (31.7, 30.92 y 31.58), (41.31, 39.29 

y 40.47) con 1.0% de fibra (25.01,24.59 y  25.46), (36.78,36.36  y  37.35), 

(50.45,49.5  y  51.21) y  por ultimo  con 1.5% de fibra (24.76, 25.77 y 26.88), (38.76, 

37.66 y 38.34), (52.34, 52.34 y 55.81), se concluye entonces de la resistencia a 

tracción que es directamente inmersa a mejorar la resistencia patrón de los estudios 

de mi investigación, que agregando fibra de 1.5% a los 28 días tuvimos mejores 

resultados llegando a tener 55.81 kg/cm2; esta cuantificación es importante puesto 

de haber obtenido resultados muy debajo de su estado natural la fisuración en 

elementos del concreto es inevitable. Cabe consignar también que las grietas y 

fisuras pueden producirse por diferentes efectos, siendo los más importantes la 

acción de las cargas de tracción, flexión o torsión de la sección, y ante cambios de 

temperatura, contracción u otra deformación sobre un elemento con determinadas 

restricciones de desplazamiento. 

2. Así mismo, de los resultados que consignamos de los ensayos a flexión donde 

la muestra al estado natural del concreto a los días 7,14 y 28 se obtuvieron los 

siguientes resultados (16.0, 16.4 y 16.0), (21.7, 22.7 y 23.3), (28.7, 27.3 y 27,5), con 

0.5% de fibra (20.1, 20.7 y 19.5), (30.5, 32.0 y 33.3), (44.9, 42.0 y 47.2) con 1.0% 

de fibra (23.9, 24.6 y  25.9), (45.8, 44.6  y  44.5), (54.3, 54.6  y  54.8) y  por ultimo  

con 1.5% de fibra (39.7, 40.0 y 39.0), (50.4, 50.7 y 49.6), (60.1, 59.7 y 59.9), se 

concluye entonces la prueba a flexión involucrando viga simple con cargas en los 

tercios del tramo de mi investigación agregando fibra de 1.5% a los 28 días tuvimos 

mejores resultados llegando a tener 59.90 kg/cm2; esta herramienta útil no es el 

único ensayo para la aceptación o rechazo de la calidad del hormigón en 

pavimentos rígidos, es útil realizar una sección de prueba y hacer una correlación 

entre compresión y flexión y que la prueba de compresión es la prueba que califica 

la calidad del hormigón. Los factores que afectan la resistencia a la flexión y tracción 

del hormigón son la relación agua-cemento y la edad, o el grado en que ha 

progresado la hidratación, así como la adherencia del hormigón al acero en su 

confinamiento. 
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3. Se concluye que la adición de los pastos herbáceos ayuda a mejorar la 

resistencia a comprensión al concreto adherido; en cuestión a sus condiciones 

naturales que solo teníamos 217 kg/cm2 y llego a tener una resistencia de 269 

kg/cm2 a una adición del 1.5% estos pastos herbáceos; y se logra demostrar un 

aumento a la resistencia a la compresión con respecto al hormigón estándar con 

colada ininterrumpida. Esta reducción es mayor a medida que aumenta el tiempo 

de interrupción del mezclado y la edad del hormigón es mayor. 

4. Se concluye que con el ensayo de granulometría por tamices ASTM Norma (MTC 

E-104-2000), agregado grueso la humedad fue de 0.9% y que contiene grava 83.4 

y arena 16.6, mientras que con el agregado fino tuvimos un 2.2% de humedad y 

arena 100. Así mismo tenemos para el peso específico y el factor de absorción del 

agregado grueso se tuvo un resultado de 1.16 y el agregado fino se obtuvo una 

absorción de 1.35.
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VII. RECOMENDACIONES 

 
Se sugieren más exámenes cambiando las tasas de filamentos de calamar, al igual 

que utilizando diversas longitudes de fibra. 

 

Investigaciones completas utilizando hebras en cemento, ya que pueden suplantar o 

disminuir a medias preparaciones o redes metálicas que satisfagan la capacidad de 

prevenir huecos y roturas. 

 

Diseccionar el impacto de la calamagrostis en la junta viral plana y vertical sobre la 

resistencia a la compresión, maleable y flexión del cemento para obtener calidades 

equivalentes o más prominentes a 210 kg / cm2 y con tiempos de desarrollo más 

largos. Dado que el impacto en las propiedades referenciadas será más notorio. 

 

Está indicado para romper el módulo de fisura en viguetas y el módulo de flexibilidad 

en ejemplos sólidos con juntas de virus torcidas, planas y verticales con varios tiempos 

de desarrollo, para sólidos equivalentes o más prominentes a 210 kg / cm2. 

 

Se prescribe investigar la conducta de calamagrostis para viguetas sólidas antes de 

las pruebas de resistencia a la flexión, para comprender más fácilmente la conducta 

del cemento con la presencia de juntas frías con varios tipos de dirección y tiempos 

de disposición. 

 

Se prescribe realizar exámenes que permitan decidir la resistencia media a la 

compresión necesaria del sólido (f'c) agregando calamagrostis durante el plan de la 

mezcla con un factor de seguridad que le permita llegar a la resistencia a la compresión 

predefinida (f'c) independientemente de si tiene presencia de juntas frías en el 

componente. 
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ANEXO 1: Tabla 2. Matriz de operacionalización de variables. “Análisis del concreto F’C=210 Kg/cm2 empleando fibras de 
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ANEXO 2: Tabla 3. Matriz de consistencia. 

“Análisis del concreto F’C=210 Kg/cm2 empleando fibras de calamagrostis en la Av. Julio C. Tello, Anra–Huari-Ancash 2020”. 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ANEXOS 3: 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS 

 

 

 

 

 

 

 



 

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 
ASTM D- 4211 

 
PROYECTO:   

“ANALISIS DEL CONCRETO f`C= kg/cm2 empleada en fibra de calamagrostis en la Av. 
Julio C. Tello, Anra- Huari_Ancash 2020”  
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ASESOR          : Mgtr. Fernández Díaz, Carlos Mario.       

TAMICES PESO 

RET. 

%RET. %RET. 

AC. 

% QUE 

PASA 

Humedad natural: 

Plg. ABERT. mm Limite liquido: 

3” 76.200     Limite plasticidad: 

2 ½” 63.500     Índice de plasticidad: 

2” 50.800     Densidad máxima: 

1 ½” 38.100     Humedad óptima: 

1” 25.400     CLASIFICACION SUELOS: 

ASHTO 

¾” 19.050     Índice de grupo: 

½” 12.700     CBR 95%: 

3/8” 9.525     Durabilidad:  

¼” 6.350     Abrasión los Ángeles: 

#4 4.760     Equivalente de arena: 

#8 2.380     Peso específico: 

#10 2.000     Tipo de material: 

#16 1.190     Tipo de depósito: 

#20 0.840     % de gravas: 

#30 0.590     % de expansión: 

#40 0.420     PROPIEDADES GEOFÍSICAS 

DEL SUELO 

#50 0.295     % de partículas chatas y alargadas: 

#60 0.250     % de Piedra mayor de 2”: 

#80 0.180     % de partículas desmesurables: 

#100 0.149     OBSERVACIONES: 

#140 0.105     

#200 0.074     

<200      
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ALEXIS LEONEL MEJIA GOMEZ 
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ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD 

        “ANALISIS DEL CONCRETO f`C= kg/cm2 empleada en fibra de calamagrostis en la Av. 
Julio C. Tello, Anra- Huari_Ancash 2020” 

 
 

ELABORADO: Quispe Rojas, Jasson Cesar. ASESOR: 
 Mgtr. Fernández Díaz, Carlos 
Mario.       

Ensayo: LIMITES DE CONSISTENTCIA 
LIMITE LIQUIDO                                              Norma:    ASTM D4318 
LIMITE PLASTICO                                            Norma:    ASTM D4319 

Fecha de Muestreo:                                       
Muestreado por:  
Chequeado por: 

LIMITES DE CONSISTENCIA MUESTRA: PORCENTAJE: 

  

 LIMITE 
LIQUIDO 

LIMITE PLASTICO Límites de 
Consistencia 

Tara Numero Unidades 1 2 3 1 2 

Peso Tara + Muestra Húmeda Gr      Limite Liquido: 
LL = 

Peso Tara + Muestra Seca Gr      Limite Plástico: 
LP= 

Peso de la Tara Gr      Índice de 
Plasticidad: IP= 

Peso de la Muestra Seca Gr       

Peso del Agua Gr       

Contenido de Humedad %       

Numero de Golpes     Promedio   

  

Muestra: Arcilla 

 

Porcentaje: 100.00% 

Numero de Golpes Contenido de 
Humedad (%) 
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO 
ASTM D-1557 

PROYECTO: “ANALISIS DEL CONCRETO f`C= kg/cm2 empleada en fibra de calamagrostis 
en la Av. Julio C. Tello, Anra- Huari_Ancash 2020”  

 
SOLICITANTE: Quispe Rojas, Jasson Cesar. 
 
ASESOR        : Mgtr. Fernández Díaz, Carlos Mario.       
 

COMPACTACIÓN 

Prueba N°  
Numero de capas  
Numero de golpes  
Peso suelo + molde (gr.)  
Peso molde (gr.)  
Peso suelo compactado (gr.)  
Volumen del molde (cm3)  
Densidad húmeda (gr/cm3)  

HUMEDAD % 

Tara N°  
Tara + suelo húmedo (gr.)  
Tara + suelo seco (gr.)  
Peso de agua (gr.)  
Peso de tara (gr.)  
Peso de suelo seco (gr.)  
Humedad (%)  
Densidad seca (gr/cm3)  

 
DESCRIPCION DEL ENSAYO  RESULTADOS DE PROCTOR 

METODO A B C MAXIMA DENSIDAD SECA (gr. Cm3): 

TIPO DE MOLDE 4” 6” 6” OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%): 
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ENSAYO CORTE DIRECTO 
ASTM D-3080 

PROYECTO: “ANALISIS DEL CONCRETO f`C= kg/cm2 empleada en fibra de calamagrostis 
en la Av. Julio C. Tello, Anra- Huari_Ancash 2020” 

  
 
SOLICITANTE: Quispe Rojas, Jasson Cesar. 
 
ASESOR       : Mgtr. Fernández Díaz, Carlos Mario.       

 

ETAPA DE ENSAYO 

ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03 

Deform. 
Tangencial 
(%) 

Esfuerzos  
De corte    
(kg/cm2) 

Efecto  
Normalizado    
(kg/cm2) 

Deform. 
Tangencial 
(%) 

Esfuerzos  
De corte    
(kg/cm2) 

Efecto  
Normalizado    
(kg/cm2) 

Deform. 
Tangencial 
(%) 

Esfuerzos  
De corte    
(kg/cm2) 

Efe
cto  
Nor
mal
iza
do    
(kg/
cm
2) 

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO 

NOMBRE Y APELLIDO FIRMA Y CIP 
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DATOS DE ESPECIMEN ESPECIMEN 01 02 ESPECIMEN 03 

ESFUERZO 

NORMAL 

(kg/cm2) 0.5 0.1 0.3 

Etapa        

Altura (cm)       

Sección (cm2)       

Humedad (%)       

Densidad seca (g/cm2)       



 

ENSAYOS  

PROYECTO: “ANALISIS DEL CONCRETO f`C= kg/cm2 empleada en fibra de calamagrostis 
en la Av. Julio C. Tello, Anra- Huari_Ancash 2020” 

  
 
SOLICITANTE: Quispe Rojas, Jasson Cesar. 
 
ASESOR        : Mgtr. Fernández Díaz, Carlos Mario.       
 

1.0 METODO DE CONO DE ARENA  

A Peso de arena + frasco  

B Peso de arena que queda + frasco (grs)  

C Peso de arena enpleada (grs) (a-b)  

D Peso de arena en el cono y la placa (grs)  

E Peso de arena empleada para llenar un hoyo (grs) 
(c-d) 

 

F Densidad de  la arena (grs/cc)  

G Volumen del hoyo (cc) (c/f)  

SIDAD SECA 

H Peso de la piedra, tierra húmeda y recipiente (grs)  

I Peso de recipiente/bolsa (grs)  

J Peso de la piedra/tierra húmeda (grs) (H-I)  

K Peso de piedra retenida ¾ o 4 (grs)  

L Peso de la tierra húmeda sin piedra (grs) (J-K)   

LL Peso específico de la grava gr/cc  

M Volumen de las piedras (cc)  

N Volumen del huevo ocupado por la tierra (cc) (G-
M) 

 

O Densidad del suelo húmedo (grs/cc) (L/N)  

3.0 CONTENIDO DE HUMEDAD 

P Peso de la tara (grs)  

Q Peso de la muestra humedad + tara (grs)  

R Peso de la muestra seca + tara (grs)  

S Peso del agua en la muestra (grs) (Q-R)  

T Contenido de humedad (%) (S/(R-P)x100)  

x Densidad del suelo seco (O/(I+T)x100))  

VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO 
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ENSAYO DE PENETRACIÓN DINÁMICA LIGERA 
(NORMA DIN - 4094) 

PROYECTO: “ANALISIS DEL CONCRETO f`C= kg/cm2 empleada en fibra de calamagrostis 
en la Av. Julio C. Tello, Anra- Huari_Ancash 2020”  

 
SOLICITANTE: Quispe Rojas, Jasson Cesar. 
 
ASESOR        : Mgtr. Fernández Díaz, Carlos Mario.       
 

 

PROF. (m) N (golpes) C (tm/n2) Ø' (°) 
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ANEXOS 4: 

CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN 

 

 

 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 5: 

ENSAYOS EN LABORATORIO. 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 6: 

PANEL FOTOGRÁFICO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 



 

 
 
 
 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

ANEXOS 7: 

RECIBO TURNITING 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 


