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RESUMEN 

La presente investigación cuenta con un objetivo general, determinar el 

comportamiento de la adición de fibra de zanahoria deshidratada en las 

propiedades mecánicas del concreto f’c=210kg/cm2, también se contó con los 

objetivos específicos, 1) Analizar el comportamiento de la adición de fibra 

de zanahoria deshidratada en la resistencia de comprensión, 2) Evaluar 

el comportamiento de la adición de la fibra deshidratada en la resistencia a 

la tracción. La metodología es de tipo aplicada, cuenta con un enfoque 

cuantitativo y nivel explicativo. La cantidad de muestra que se utilizó fue de 76 

probetas de concreto con adición de fibra de zanahoria deshidratada, en 

los diseños de mezcla de 0.4%,0.9% y 1.5% de adición, en las pruebas de 

resistencia a tracción y resistencia a compresión a los 7, 14 y 28 días. Este 

proyecto tiene como justificación el presentar el uso de nuevos materiales 

que brindan mayor resistencia, sostenibilidad y bajo costo para las 

construcciones elaboradas de concreto. Se tuvo como resultados que el 

uso de la fibra de zanahoria deshidratada brinda mayor resistencia, el 

aumento con adición de 0.4% tuvo mejora de 13.76%  y  a 0.9% de 17.99% 

respecto al concreto patrón, asimismo la resistencia a tracción dio a conocer 

aumento en de resistencia con 0.4%  con 13.09% y 0.9% de 28.51% respecto 

al concreto patrón. 

Palabras clave: Fibra, deshidratada, concreto, resistencia. 
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ABSTRACT 

This research has a general objective, to determine the behavior of the addition 

of dehydrated carrot fiber in the mechanical properties of concrete f'c=210kg/

cm2, also had the specific objectives, 1) Analyze the behavior of the 

addition of dehydrated carrot fiber in the compressive strength, 2) Evaluate the 

behavior of the addition of dehydrated fiber in the tensile strength. The 

methodology is of the applied type, with a quantitative approach and 

explanatory level. The sample quantity used was 76 concrete specimens with 

the addition of dehydrated carrot fiber, in mix designs of 0.4%, 0.9% and 

1.5% addition, in tensile strength and compressive strength tests at 7, 14 and 

28 days. The justification of this project is to present the use of new 

materials that provide greater resistance, sustainability and low cost for 

concrete constructions. The results showed that the use of dehydrated carrot 

fiber provides greater resistance, the increase with the addition of 0.4% had an 

improvement of 13.76% and 0.9% of 17.99% with respect to the standard 

concrete, also the tensile strength showed an increase in resistance with 0.4% 

with 13.09% and 0.9% of 28.51% with respect to the standard concrete. 

Keywords: fiber, dehydrated, concrete, strength. 
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I. INTRODUCCIÓN

Se conoce que hoy en día, el concreto es uno de los factores más importantes que se 

emplean en las construcciones modernas a nivel global, esto se debe a que son 

utilizadas en proyectos como puentes, pavimentos, edificios y demás. Se sabe que el 

material mayormente utilizado para la mezcla del concreto es el cemento, el cual se 

deriva de la calcinación de materias primas (piedra caliza, arcilla, entre otros) y la 

quema de combustible, dicho proceso es sometido a temperaturas altas de 

aproximadamente 1450 °C causando daño al medio ambiente debido a la expulsión 

de CO2 en el proceso de calcinación (Costa y Ribeiro, 2020, p.1) 

Este acontecimiento ha ido incrementando y se estima que en los últimos años se 

presenta un incremento de hasta más del 39% de emisiones de CO2 provocadas por 

la elaboración del cemento. Del mismo modo la obtención de materiales para la 

construcción, se realizan mediante la extracción a gran escala de recursos naturales 

provocando desequilibrio en el ecosistema, debido a que dicho proceso de obtención 

de recursos se ha venido empleando desde principios de la revolución industrial, es 

por ello que a la actualidad puede llegar a presentar escasez (Profesor, Brummer y 

Suarez 2020, p.1) 

Por ende, actualmente se viene realizando innovación en la mezcla del concreto para 

mejorar las construcciones, planteando como alternativa el uso de biofibras como 

refuerzo al hormigón a nivel global. Hasta la actualidad se han mostrado resultados 

positivos que demuestran que el uso de materiales sostenibles sería una buena opción 

en la mezcla del concreto. Las ventajas que presentan como refuerzo del concreto, se 

debe a su alta resistencia, bajo costo, baja densidad, módulo elástico, propiedades 

térmicas, ser renovable y no presentar riesgos para la salud, además se tiene en 

cuenta que su acceso es factible debido a que se presentan en diversos países. 

Por esta razón, en el Perú se está optando por utilizar propuestas que sean amigables 

con el medio ambiente, realizando estudios de adiciones de materiales orgánicos, es 

decir un material sostenible que ayudará a evaluar nuevas alternativas que brinde 

mejora en el concreto tanto en compresión como a tracción. Por los estudios ya 

realizados hasta el momento, se sabe que como recursos renovables que se tienen 

son: Los tallos de las plantas (lino, cáñamo, yute, kenaf, bambú, entre otros.), la fruta 
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(bonote, manzana, luffa), hojas (sisal, abacá, agave, piña y plátano), semillas 

(algodón, linaza, kapok) y también se considera los desechos, ya que se puede 

obtener en diversas partes del mundo (Shah, Jin, Zhang, et.al, 2021, p.2). 

Así mismo, en el distrito de ate se aprecian las condiciones en las cuales se 

encuentran las viviendas, debido a que generalmente se presentan diversos 

problemas de salitre, agrietamiento de las estructuras, entre otros. Teniendo en cuenta 

estos acontecimientos se plantea esta propuesta de solución, ya que además en el 

distrito de ate se puede apreciar contaminación en las diversas calles de ate. 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Recolección de la zanahoria en GMML 

 

Debido a ello la siguiente indagación propuesta se formula el problema general: ¿Cuál 

es el comportamiento de la añadidura de fibra de zanahoria deshidratada en las 

propiedades mecánicas del concreto f’c=210kg/cm2. Teniendo en cuenta el problema 

general se desarrollan los siguientes problemas específicos: ¿De qué manera se 

comporta la adición de fibra de zanahoria deshidratada en la resistencia a la 

compresión? y ¿Cómo se comporta la adición de la fibra de zanahoria deshidratada 

en la resistencia a la tracción?   

En relación a ello se cuenta con la justificación para esta investigación, se hace el uso 

de las zanahorias ralladas en estado de deshidratación respecto al cemento. Así 

mismo se cuenta con la justificación social, que da a conocer la importancia de la 

obtención de un concreto con buenos beneficios y que sea asequible ante la variedad 

en construcciones, mejorando la calidad de vida, debido que al generar este tipo de 

concreto se puede generar disminución de CO2.   
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En cuanto a la justificación teórica, se da  con el fin de ampliar los conocimientos de 

la tecnología del concreto utilizando materiales orgánicos en estado deshidratado, 

para el análisis de la durabilidad del concreto f’c=210kg/cm2 adicionando fibra de 

zanahoria deshidratada, aplicando métodos existentes para el análisis en laboratorio 

según los estándares establecidos por la norma E.060. con respecto a la justificación 

práctica se cuenta como propuesta de reemplazo del cemento de la fibra de zanahoria 

deshidratada va a permitir elaborar concretos de mejor durabilidad a bajo costo y sobre 

todo más ecológicas, ya que este este material se produce en la mayor parte del 

mundo La justificación metodológica este estudio servirá a otros investigadores 

evidenciando sus beneficios que aportará la fibra de la zanahoria para el uso para las 

construcciones civiles 

En esta investigación se expuso el objetivo general: Determinar el comportamiento de 

la adición de fibra de zanahoria deshidratada en las propiedades mecánicas del 

concreto f’c=210kg/cm2. Teniendo, así como objetivos específicos, Analizar el 

comportamiento de la adición de fibra de zanahoria deshidratada en la resistencia a 

la compresión; y como segundo objetivo; Evaluar el comportamiento de la adición de 

la fibra de zanahoria deshidratada en la resistencia a la tracción. 

En consecuencia, se planteó la hipótesis general: La adición de fibra de zanahoria 

deshidratada incide significativamente en las propiedades mecánicas del concreto 

f’c=210kg/cm2. Teniendo así la primera hipótesis específica: La adición de fibra de 

zanahoria deshidratada incide significativamente en la resistencia a la compresión, así 

mismo la segunda hipótesis específica incide significativamente en la resistencia a la 

tracción. 
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II. MARCO TEÓRICO 
 
Antecedentes Internacionales  

En el entorno internacional, se cuenta con Hussein et al. (2023) mencionando en su 

artículo titulado aplicación de fibras naturales en hormigón de cemento: Una revisión 

crítica, cuyo objetivo fue evaluar estudios de las propiedades de los componentes del 

cemento reforzado con fibra natural, buscando diversos puntos de vista para futuras 

investigaciones. Para dicha investigación se tuvo una metodología en función a la 

revisión sistemática, ya que recopila diversa información obtenida de fuentes 

confiables; debido ello se obtuvo el siguiente resultado: en el caso de un impacto 

ambiental la fibra natural dio a conocer que aporta significativamente en disminución 

de CO2 y otros gases tóxicos que son efectuadas por la quema de vermiculita 

expandida, sin mencionar la variación en el costo a comparación de otras fibras. Sin 

embargo, al investigar el uso de la lana de madera, caña de azúcar, coco, paja, 

bambú, lino, cáñamo, yute o kenaf, etc.  dio a conocer resultados positivos como 

negativo, los cuales son basadas en la economía, como ejemplo: las fibras de yute 

que son extraídas de las plantas de la india y Bangladés y el uso de coco, corcho y 

fibra de médula ayudan al aislamiento, pero tiene un costo más alto esto debido a su 

manera de obtención.  

Así mismo, Pan et al. (2022), mencionan en su indagación acerca del uso de la 

zanahoria reciclada como bio-aditivo en el mortero para mejorar el esfuerzo a 

compresión, cuenta con objetivo el cual es evaluar el uso del extracto de zanahoria en 

el concreto. La investigación fue experimental. En la presente investigación se realizó 

el uso de las zanahorias que se encuentran desechadas, la preparación de esta 

mezcla se realizó en distintas edades de 3,7,14 y 28 días para realizar los estudios de 

una de las propiedades mecánicas de concreto, el esfuerzo a compresión fue 

realizada  en grupos  nombrados M-CON, MC50.5 (CS: agua= 1:200), M-CS1 ( CS: 

agua = 1:100), M-CS2 (CS: agua = 1:50) y  M-CS4 (CS: agua  = 1:25), para obtener 

estas pruebas se utilizó el extracto de zanahoria, teniendo en cuenta que la 

productividad es de 35% a 40% debido a que de 1tn e zanahoria se puede obtener 

de350 a 400kg, teniendo en consideración las proporciones de uso se realizó la 

extracción entre 60 a 30 min antes de realizar las pruebas debido a que la zanahoria 

cuenta con un tiempo de vida útil corta. Este proyecto tuvo como conclusión que a los 
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3, 7 y 28 días en significancia al concreto sin remplazo (M-CON), la resistencia obtuvo 

en el grupo M-CS1 incremento 12.5%, 4.5%, 11.6%, de igual manera el grupo (M-

CS2) tuvo un incremento a los 3, 7 y 28 días de 8.5%, 13.3% y 2.6%, sin embargo, se 

mostró en el grupo (M-CS4) la disminución de resistencia después de los 7 y 28 días 

en contraste al concreto sin reemplazo. 

Según Pritish et al. (2021). En su artículo que estudia al concreto con caña de azúcar 

y la ceniza de bagazo como un elemento en la industria de la construcción. Tuvo como 

objetivo, determinar los esfuerzos mecánicos y de durabilidad de la ceniza de bagazo 

y caña de azúcar en reemplazo del material cementoso, su metodología fue 

experimental y aplicada. Tiene como resultado que el uso de fibra de bagazo mostró 

mayor trabajabilidad, los estudios realizados se efectuaron con la adición de distintos 

porcentajes del FB con respecto al cemento ya que fue sustituida en 0%, 5%,10%, 

15% y 20% se concluye con que el reemplazo debe ser menor no máximo al 10% ya 

que se presentó disminución, caso contrario al reemplazo del 5% que presentó 

aumento de resistencia a compresión  

Así mismo Aseel (2015), en su artículo de investigación titulada “Reciclaje zanahoria 

en polvo como mortero para el reemplazo de cemento”, en la Universidad de 

Tecnología, Iraq, teniendo como objetivo de investigación, investigar las propiedades 

tanto físicas como mecánicas del mortero de cemento producido a partir de la 

zanahoria en polvo. La metodología es aplicada. Teniendo como resultado a la 

resistencia a flexión se encontró que las adiciones de reciclaje zanahoria en polvo son 

más resistentes a las fuerzas de flexión externas que los morteros sin reciclaje de 

zanahoria en polvo. En conclusión, por lo tanto, el porcentaje de mejora de dicha 

resistencia fue de medidas igual a 12%, 52% y 62% para morteros de 7,14 y 28 días. 

Teniendo en cuenta, Vinueza et al. (2021). En su artículo titulado elaboración de 

bloques ecológicos de concreto junto a la mezcla de maguey y material (PET), 

teniendo como objetivo el elaborar cemento con fibra de maguey deshidratado y 

material PET. La metodología es aplicada y experimental cumpliendo con las 

normativas. Para la elaboración del concreto orgánico, se realizó el uso de la fibra de 

maguey deshidratada la cual es una suculenta de origen mexicano, la fibra es extraída 

de sus hojas de esta planta, la cual se le quita los espinos y se lava para luego se 

retire la cubierta de la hoja dando a mostrar un líquido que se procede a retirar, el 
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resto se somete a un secado al aire libre. Al tener la fibra se cortó en tiras de 5 cm de 

largo posterior a ello se realiza la mezcla con adición de 0kg, 0.359kg, 0.766kg, 

0.253kg y 0.206 kg de fibra de maguey y piedra PET en las edades de 7 y 28 días. Se 

concluyó que en el ensayo a compresión que se realizó en relación a la muestra 1, 

teniendo que la muestra 2 y 3 conteniendo fibra de maguey y material PET obtuvo una 

mejoría en la resistencia de un 29.745 entre la muestra patrón y la muestra N°2 y N°3, 

así como también con el aumento del material PET con un 25% mostró una resistencia 

de 300.36% dando a ver que el uso de materiales orgánicos muestran mejoría  en la 

resistencia y en su costo.                                                        

Antecedentes Nacionales 

Cabe considerar, Llontop y Ruiz (2019), mencionan en su investigación la elaboración 

de mortero ecológico con el uso de la fibra de zanahoria, esta exploración tuvo como 

finalidad el diseño de un concreto amigable con el medio ambiente, su metodología 

fue aplicada, es de diseño experimental, también cuenta con un enfoque cualitativo. 

En dicha investigación se llevó a cabo el uso de fibra de zanahoria para este proyecto, 

esto enfocado al gran impacto que genera la elaboración de un concreto, este proyecto 

fue realizado en distintas edades de 3, 7, 14 y 28 días, se realizó el estudio de ensayos 

para poder calcular el esfuerzo obtenido a tracción, esfuerzo a compresión y esfuerzo 

a flexión entre ellas realizaron un promedio de 96 probetas y 32 vigas siendo 

sometidas a una resistencia de 210 kg/cm2. Los resultados realizados se dieron con 

la adición de fibra de zanahoria en distintos porcentajes 0.5%, 1% y 1.725% en fusión 

al agregado fino con la diferenciación respecto al concreto sin adición, mostrando el 

esfuerzo sometido a compresión en la adición de 0.5% mostró una resistencia de 

389.50 kg/cm2, con 1% 355.67 kg/cm2 y la adición en 1.725% obtuvo 346.47 kg/cm2 

de esfuerzo a los 28 días. Respecto al esfuerzo de tracción mostró que en la adición 

de 0.5% alcanzó un esfuerzo de 23.13 kg/cm2, con 1% a esfuerzo de 29.87kg/cm2 y 

con una adición de 1.725% 29.50 kg/cm2 concluyendo que la adición con porcentaje 

que brindó mejores resultados es la de 0.5%. 

Así mismo, Ochoa y Viracocha (2019, p.126), en su tesis titulada “Refuerzo de 

concreto armado con fibras de cabuya a esfuerzo cortante”, el objetivo de la 

investigación es evaluar el esfuerzo cortante en elementos estructurales reforzados 

con tejidos de cabuya. Tipo de estudio experimental, para llegar a los resultados se 
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hizo una rotura viga y de hormigón armado elaborados para el ensayo en los 

resultados. Tuvieron que pasar por los curados hasta cumplir los 28 días. Luego se 

determinó el esfuerzo a compresión de acuerdo con lo requerido en los estudios. Dado 

por concluir que   logró una densidad óptima presentando incrementó de 0.23%, 

respecto a las vigas estándar se demostró que el tejido generó cambios positivos en 

el esfuerzo de corte 3.57%. 

Dentro de este orden de ideas, plantea Salas (2021, p.58), al respecto de su objetivo 

de investigación es estudiar de qué manera interviene la hebra de zanahoria en las 

propiedades mecánicas del hormigón armado. Asimismo, como población infinita de 

las cuales se tomaron 84 muestras, 2 de 36 con muestra en longitudes de 30 y 15 

para concreto f'c 210kg/cm2 que se harán prueba a compresión y tracción además 12 

unidades de patrón que serán de geometría poliedro de viga de 15cm, 15cm y 50 cm, 

donde se harán prueba a flexión. En consecuencia, el resultado se obtuvo que la 

adición de 0.60% de fibra de zanahoria al concreto a la tercera edad en los ensayos 

realizados lograron superar a la muestra del patrón y además mejorando a la 

resistencia de diseño. Se concluyó, con dosificación de 0.60% de 318.50210kg/cm2 a 

378.03 210kg/cm2 (+18.69%) es el mejor que aportó en resistencia a compresión. 

Lara (2020). En su investigación comportamiento de la fibra de agave americana en 

el concreto a esfuerzos axiales, tuvo como propósito estimar la resistencia de en los 

esfuerzos mecánicos en el concreto con el aumento de fibra de agave. Su metodología 

fue cuantitativa, el tipo fue aplicada y su diseño es experimental. En la presente 

investigación se realizó la recolección del agave, la cual es cultivada de diversas 

formas en distintas regiones a nivel global, el agave para este proyecto fue obtenido 

de la localidad de Mito en Huancayo, las hojas obtenidas pasaron por un proceso de 

secado al aire libre (deshidratación), luego se realizó cortes de longitudes a 30 cm 

para poder extraer la pulpa y dividir la fibra. Esta investigación tu como resultado la 

mejora de las propiedades a estudiar con los diversos porcentajes de adición 0.5%, 

0.75% y 1.00%, para los ensayos a compresión se realizaron probetas cilíndricas que 

mostraron que al porcentaje de 0.75% de adición de fibra obtuvo una mejora de 1.73% 

respecto al concreto patrón realizado, sin embargo, se da conocer que a mayor fibra 

añadida se obtuvo una disminución de resistencia debido a que la fibra absorbe mayor 

cantidad de agua. Con respecto a la resistencia a tracción, se realizaron vigas que 
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arrojaron mejoría ante los esfuerzos axiales efectuados, mostrando mejoría de 7.89% 

en la mezcla con adición al 1.00% respecto al concreto patrón a los 14 días y de 3.92% 

a los 28 días, concluyendo que la fibra de agave influye de manera positiva en el 

concreto. 

Teoría relacionada al tema 

Concreto 

El concreto es una confluencia de cemento, agregado fino, agregado grueso, aire y 

agua en dimensiones oportunas con el objetivo de obtener algunas propiedades 

determinadas considerando específicamente la resistencia. (Abanto, 2017, p.44) 

Componentes de concreto  

Cemento  

Como indica Gonzales J. (2016) El hormigón es un componente de cemento que 

presenta atributos de agarre y unión. Es el resultado del machacado de la piedra caliza 

con el lodo hecho de silicato de calcio impulsado por el agua. Básicamente se trata de 

un clinker finamente molido por terminación a temperaturas elevadas, luego, en ese 

momento, relacionado o unido con el agua para crear una masa, se solidifica, por lo 

que sustituye a la mecanización por fin producir artículos hidratados, resistentes y 

estables. 

Agua 

El agua es un elemento sustancial a nivel global, dicho elemento influye de manera 

significativa en la mezcla para obtener el concreto. La función que cumple es como 

catalizador debido a que ayuda a formar la masa de concreto, así como también aporta 

propiedades en estado fresco haciendo que sea sencilla su manipulación y colocación 

en las diversas construcciones (Guillen,2019, p6). 

Agregados 

La NTP 400.012 da datos sobre los totales, también llamados totales, que constituyen 

el 70% y el 75% del volumen de la propia mezcla sustancial. Este componente es 

igualmente aludido como un conjunto de gránulos con inicio normal o falso, ya que 
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pueden ser manipulados, los totales deben tener varios aspectos determinados por la 

ASTM C33. 

 

Propiedades físicas del concreto  

Consistencia (NTP 339.035) 

La consistencia es el nivel más notable o menor de deformación del hormigón nuevo, 

en consecuencia, depende del agua de mezclada debido a una masa sustancial que 

ha sido recientemente colocada y compactada en forma metálica consumiendo todo 

el espacio no llenado. 

 

Asentamiento 

Según la NTP 339.035 y la ASTM C 143, la técnica de ensayo para estimar el surco 

del cemento con el cono de Abrams o adicionalmente llamado Rut TEST, que muestra 

los atributos del cemento en su nuevo estado (Ventura y Tocto, 2020, p. 151). 

 

 

 

 

 

 

  

 

Figura 2: Prueba de asentamiento mediante cono de Abrams. 

 

Exudación  

Es la elevación de poca cantidad de agua de la mezcla de mortero hacia la superficie. 

Se produce inevitablemente, pues es una propiedad inseparable a su estructura, 

subsiguiente a ello evaluarla y controlará en cuanto a los efectos negativos que 

pudiera presenciar (Cueva,2021, p.136). 
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Densidad  

El espesor es la proporción del volumen y del peso, siendo el cemento un significativo 

cálculo de la investigación de las propiedades. De esta manera, se utiliza para la 

estimación del peso y los volúmenes en una mezcla sustancial. 

 

Propiedades mecánicas del concreto 

Fuerza a la compresión 

La fuerza a la compresión es el control de la calidad del concreto, la cual debe ser 

alcanzada después de los 28 días de vaciado y realizado en curado para garantizar la 

resistencia en las estructuras según la normativa ASTM C 39 y NTP339.034, teniendo 

las cualidades de capacidad de un material para soportar un esfuerzo bajo las cargas; 

por consiguiente, la resistencia influenciará el plan de la mezcla para obtener la 

correcta dosificación. (Chumpitaz, 2019, p.222). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Ensayo de comprensión del concreto. 

 

Residencia a la tracción  

La resistencia a la tracción se mide mediante el ensayo de comprensión diametral 

según la norma ASTM C496. Naturalmente la tracción puede oscilar entre 8% y 15% 

de su resistencia a la compresión; puesto que, la preparación y curado de las probetas 

cilíndricas cumple en forma   semejante al ensayo de resistencia a la comprensión. 

(Masías, 2018, p.199). 
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Figura 4: Ensayo a la tracción indirecta del concreto. 

Fibra de Zanahoria Deshidratada  

Características de polvo de zanahoria en estado deshidratado  

En los tratamientos realizados y quienes fueron afectados son el PH y IB, carotenos 

totales y ácidos ascórbico; mientras tanto, no hubo ningún efecto en la aw ni sobre la 

composición proximal (humedad, ceniza, grasa, proteínas, fibra y carbohidratos). 

(Hernández y Blanco, 2015, p. 6) 

Análisis físico de los polvos de zanahoria deshidratada a diferentes 

temperaturas  

Presentó diferentes resultados de los análisis a los polvos de zanahoria deshidratada 

aplicando diferentes tratamientos (temperatura / tiempos) 

Actividad de agua (aw) 

Se obtuvieron diferentes estadísticamente significativamente entre los tratamientos 

(p<,05) (Ver figura 5).  
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Color (índice de blancura, IB) 

 

 

 

 

 

Figura 5: Presentan diferentes IB. 

 

Contenido de proteína 

Presentan entre 7.95% y 8.85% de proteína 

Contenido de grasa  

Se lograron los valores de 1.30% a 1.4% presentando bajo en grasa. 

Contenido de fibra  

Su fibra bruta está compuesta por 71.7%, 13.0%, 15.2% de celulosa, hemicelulosa y 

lignina, fibras obtenidas en polvo de zanahoria deshidratada fueron entre 780% y 

7.89% siendo una buena fuente de fibra en la dieta. 

Contenido de carbohidratos  

El principal macronutriente son los carbohidratos. Siendo ello alcanzado entre 62.4% 

y 63,70% 

Análisis nutricionales de zanahoria deshidratada en diferentes temperaturas  

En figura presentan variables nutricionales sometidas a diferentes tratamientos. 
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Contenido de humedad  

El porcentaje de humedad obtenido se encontró entre 10.65% y 11.36%. (Ver figura 

6) en composición proximal de los polvos de zanahoria deshidratada por aire forzada 

a diferentes temperaturas. 

Figura 6: Composiciones a diferentes temperaturas. 

 

Contenido de carotenos totales 

En estado fresco presenta mayor cantidad de carotenos mientras en estado 

deshidratado a mayor temperatura es menor la presencia de caroteno. (Ver figura) 

Contenido de ácido ascórbico 

En estado fresco la zanahoria presentó 5.33 mg AA/100g, mientras en polvo de 

zanahoria deshidratada a 60 °C/20 h, 50 °C/24 h y 55 °C/22 h siendo mayor 

 

 

 

 

  

  
Figura 7: Análisis nutricional a diferentes temperaturas. 
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III. METODOLOGÍA 
 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

 

Tipo de investigación 

El tipo de investigación utilizada fue aplicada, adecuado en los intelectos teóricos 

científicos refiriéndose a una situación con el fin de cambiar la tecnología, el 

investigador debe buscar alimentarse de conocimientos para construir, actuar, hacer, 

modificar y aplicar al instante ante la realidad. (Borja, 2016)  

Por lo tanto, el proyecto realizado investigo la utilidad de la sabiduría teórica de la 

tecnología ante nuevos elementos y el planteamiento del concreto tradicional, y así 

dar a conocer la importancia de renovar y alargar la calidad en las propiedades 

mecánicas del hormigón armado con el uso de fibras naturales. 

Nivel  

El sondeo fue de nivel explicativo, debido a que se enfoca en responder las causas 

en fenómenos o eventos, explica las condiciones en las que se encuentra y el porqué 

está ocurriendo un evento, y así también explica por qué se relacionan la variable. Es 

decir, el propósito se enfoca en responder los principios de fenómenos o 

acontecimientos sociales o físicas y su importancia en la cual se localiza estructurado 

de una manera relevante. (Hernández, 2010, p.9) 

Enfoque 

Esta investigación condujo con un enfoque cuantitativo, el cual  hace referencia al uso 

de datos numéricos para probar la hipótesis que será demostrada por análisis 

estadísticos y medición numérica, por ende se deberán emplear el uso de software 

como: SPSS y Excel, puesto que se van a establecer modelos de comportamiento al 

igual de realizar la comprobación de  teorías; las características con las que cuenta 

vienen a ser: la obligación de apreciar y medir magnitudes relacionados a las 

incógnitas, las cifras obtenidas deberán ser lo más claramente posible (Hernández, 

2012, p.4) 
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Diseño de investigación  

Experimental 

El enfoque de exploración es de experimental, ya que se centra en un procedimiento 

que tiene un lugar con el campo de las mediciones, por lo que el especialista altera a 

propósito el factor libre, para examinar las progresiones en los factores dependientes, 

por ejemplo, se aplica una actividad para ver el valor en las progresiones producidas. 

El plan aplicado tiene un grupo de referencia y puede tener hasta dos reuniones 

exploratorias, en las que se harán cambios en su aplicación para delimitar el impacto 

en la variable dependiente. 

Así, habrá un conjunto de cemento ordinario sin fibra de zanahoria deshidratada (FD), 

también habrá un hormigón con la expansión de la fibra de zanahoria deshidratada 

(FD) en varias tasas de 0,4% de FD, 9% de FD y la otra de 15% de FD, lo que 

constituye el conjunto exploratorio, el examen del plan de cemento con la expansión 

de la fibra de zanahoria en tasas de 0%, 0. 4%, 0.9% y 0.15%, tal examen se hará en 

la temporada de restauración de 7, 14 y 28 días de tratamiento, por lo tanto notando 

el impacto de la variable dependiente, por ejemplo las propiedades mecánicas 

(compresión y tracción), tales exámenes se hacen a la luz de las técnicas de ACI 318-

19 Considerando lo anteriormente mencionado, se introduce el esquema de diseño: 

 

G1-----X1-----M1 

G2-----X2-----M2 

G3-----X3-----M3 

G4----- -  -----M4 

Donde: 

1. G1: Primer grupo experimental  

X1: 1.5% de fibra de zanahoria deshidratada 

M2: Primer resultado de Estudio 

2. G2: Segundo grupo experimental 

X2: 0.9% de fibra de zanahoria deshidratada 

M2: Segundo Resultado de Estudio 
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3. G3: Tercer grupo experimental 

X3: 0.4% de fibra de zanahoria deshidratada 

M2: Tercer resultado de estudio 

4. G4: Muestra patrón  

M4: 0% de fibra de zanahoria deshidratada 

G4: Cuarto resultado  

3.2. Variables y Operacionalización 

 

Variables 

La indagación realizada fue de la perspectiva y rasgos que incluyen los factores, así 

mismo se completará la investigación del espesor, el tamaño de la molécula a utilizar 

y el módulo de finura de la fibra de zanahoria como variable independiente, de igual 

manera se realizará la investigación de las propiedades de lo sustancial, esto pondrá 

a esfuerzo a tracción y compresión dando cualidades matemáticas para el ciclo 

(Gómez, 2012). 

De ahí que se contemplen los factores introducidos en este examen, los cuales son: 

 

Variable Independiente 

Se tuvo como variable independiente a la fibra de zanahoria, puesto que se realizará 

la implementación en distintos porcentajes de 0%, 0.4%, 0.9% y 1.5% 

respectivamente al peso del cemento, además se va a evaluar el cambio que presenta 

en las variables dependientes (a esfuerzo mecánicos del concreto) (Borja, 2016) 

Definición conceptual 

La zanahoria es denominada una de las hortalizas de mayor consumo a nivel global, 

este vegetal consta de dos grupos, las orientales y las asiáticas las cuales se 

diferencian mayormente por su color. Dichas hortalizas son consideradas de alto valor 

nutritivo debido a que cuentan con una composición química variada, de un 88% de 

agua, 1% de proteínas 7%, de carbohidratos, 0.2% de grasa y 3% de fibra (Krivokapic, 

2020) 

 

Definición operacional 
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Se adicionó la fibra de zanahoria deshidratada en porcentajes de 0.40%, 0.90% y 

1.50% en función del peso del Cemento Portland Tipo I, a fin se ser comparado con 

un concreto sin ninguna adición (patrón). 

Dimensión:  

- Granulometría 

- Propiedades químicas 

- Dosificación 

Indicadores: 

- Análisis granulométrico 

- Análisis químico 

- Muestra de patrón  

- Aplicación de la fibra con 0.4% 

- Aplicación de la fibra con 0.9% 

- Aplicación de la fibra con 1.5% 

Unidades:  

- Pulgadas 

- Ppm 

- Porcentaje (%) 

Variable Dependiente 

Se contó como variable dependiente a los esfuerzos sometidos en el concreto f'c 

210kg/cm2, ya que se verá el cambio que se presenten debido a los porcentajes que 

se usen como variable independiente (fibra de zanahoria), este se verá influenciado 

debido al esfuerzo la compresión y esfuerzo a la tracción los cuales se muestran como 

resultados numéricos (Borja, 2016) 

Definición conceptual 

Los esfuerzos mecánicos del concreto son definidos por su resistencia que da a 

conocer como la resistencia a compresión, tracción, flexión, etc.  ductilidad que se da 

por la capacidad de deflexión y deformación muestra la tensión de compresión, 

desplazamiento del punto de carga, desplazamiento de falla (Tao,2023).  
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Definición operacional 

Se realizó ensayos de resistencia a la compresión y resistencia a la tracción para la 

muestra sin adición y las muestras con adiciones al 0.40%, 0.90% y 1.50%.  

Dimensión 1: Esfuerzo a la compresión. 

Indicador: Ensayo de rotura a compresión a los 7, 14 y 28 días (ASTMC 39). 

Unidades: kg/cm2. 

Escala: Razón  

Dimensión 2: Esfuerzo a tracción  

Indicador: Ensayo de tracción indirecta o método brasileño a los 7, 14 y 28 días 

(ASTM C - 496). 

Unidades: kg/cm2 

Escala: Razón  

3.3 Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 

 

3.3.1 Población 

Al referirnos a la población, es infinita de los cuales se utilizaron 88 muestras. 

Teniendo en cuenta lo mencionado como la población a tomar para esta investigación 

será la elaboración de un conjunto de probetas de un concreto f´c=210kg/cm2, 

posteriormente se añadió fibra de zanahoria en los porcentajes de 0%, 0.4%, 0.9% y 

1.5%, seguidamente se llevaron a analizar bajo los modelos de prueba de compresión 

NTP 339.034 y de prueba a tracción NTP 339.084. 
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Tabla 1. Cantidad de muestras a evaluar.    

 

Probetas de concreto para evaluar la Resistencia a 
compresión.  

Total 

Edad 
 

(días) 

Porcentaje de fibra de zanahoria 
deshidratada 

Muestra 
de patrón 

 
0.4% 0.9% 1.5%  

07 días 03 03 03 03 12 

14 días 03 03 03 03 12 
28 días 04 04 04 04 16 

Sub total 
 
 

40 

Probetas de concreto para evaluar la Resistencia a 
tracción.  

Total 

Edad 
 

(días) 

Porcentaje de fibra de zanahoria 
deshidratada 

Muestra 
de 

patrón 
 

0.4% 0.9% 1.5%  

07 días 03 03 03 03 12 

14 días 03 03 03 03 12 
28 días 03 03 03 03 12 

Sub total 
 
 

36 

Total                                                                                             76 

 

3.3.2 Muestra 

Al hablar de la muestra se hace referencia a un subproducto que cuenta con un sin fin 

de variedades para las propiedades del universo, la cual procede de un conjunto que 

se nombra población (Hernández, 2014). 

Los modelos que se utilizaron para decidir los ejemplos según los principios 

establecidos serán la ASTM C-39 y la ASTM C-496. En consecuencia, para el 

presente examen, el ejemplo está compuesto por 88 ejemplos que ayudarán a realizar 

los ensayos de esfuerzos a la compresión y tracción, que se evaluarán en los días 7, 

14 y 28 como se indica a continuación: 

 

- Muestra de patrón (19 unidades) 
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- Muestra con adición al 0.4% (19 unidades) 

- Muestra con adición al 0.9% (19 unidades) 

- Muestra con adición al 1.5% (19 unidades) 

3.3.3 Muestreo 

Para esta investigación se utilizó el examen no probabilístico de tipo intencional ya 

que los componentes son escogidos a la luz de las normas por el analista para 

desglosar los ensayos de presión y ductilidad. 

Viene ser un método que nos permite escoger elementos de la población y por lo tanto 

la muestra de 76 ensayos. 

 

3.3.4 Unidad de Análisis: 

La muestra de distinción para la pesquisa consta de 76 probetas cilíndricas con fibra 

de zahoria con u diámetro de 10 y 20cm de longitud. E el caso de la resistencia a 

compresión de realizo 40 probetas y en la resistencia la tracción 36, las pruebas se 

realizaron a 7, 14 y 28 días después del curado e agua, teniendo en cuenta el proceso 

patrón de las normas 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de datos 

 

Para recaudar la información se realiza una búsqueda necesaria sobre ideas y 

factores de las unidades de búsqueda con una tarea determinada (Hernández, 2018) 

Las técnicas utilizadas para diversos ensayos que se requieren realizarse en el 

laboratorio seda en rebuscar informaciones de la muestra. 

 

Los instrumentos para utilizar en los ensayos son de acuerdo con la norma ACI y la 

norma peruana y así como los equipos para la elaboración de los ensayos 

 

Teniendo como etapas: 

Los materiales que utilizarse en los ensayos, preparación de concreto, rotura de las 

probetas, resultado y conclusiones. 
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Método de selección de información 

El procedimiento que aplicar está centrado en el entusiasmo por los ejercicios, para 

recopilar datos para luego revisarlos y utilizarlos; el objetivo es adquirir solicitudes de 

gran alcance para registrar cualquier número de solicitudes que se pueda permitir con 

la ayuda de tablas y gráficos. 

 

Instrumentos de recopilación de información 

Los instrumentos que se utilizaron en el centro de investigación para probar las 

pruebas. 

 NTP 339.034 (2015) /ASTM C-39 para decidir la resistencia a la compresión en 

ejemplares redondos y huecos. 

 NTP 339.084: 2012 (actualizado 2017) /ASTM C496/C496M-17 para decidir la 

elasticidad. 

 NTP 339.033:2015/ASTM C31 Para la planificación y el curado del espécimen 

del concreto en el campo. 

 ACI 211 técnicas para aplicar de total grueso y fino. 

 Equipos para realizar   los ensayos (certificado de laboratorio calibración de 

equipos). 

Validación y confiabilidad  

Los instrumentos usados en laboratorio son completamente confiables, ya que sus 

equipos cuentan con la calibración adecuada tomando en cuenta la norma 

ISO/IEC17025 con la nueva versión estándar 2017 para obtener los resultados de 

calidad de distintos ensayos en el concreto. Es decir, el laboratorio se encuentra 

acreditado por el INACAL. 

3.5 Procedimientos 

 

La presente investigación se realizó mediante etapas como se logra apreciar en el 

procedimiento:  

 

Etapa 1 (Gaviete) 

 Se realizó la búsqueda de diversos fuetes como artículos científicos, tesis de 

maestrías o doctorados, revistas indexadas, normas libros confíales. 
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 Se identificó el lugar de extracción de los agregados.  

 Se definió la obtenido de la fibra de zanahoria.  

 Se realizó la búsqueda del laboratorio acreditado por el INACAL. 

 

Etapa 2 (Campo) 

 En primer lugar, se inicia con la obtención de la zanahoria para dicha 

investigación se realizó la deshidratación de un aproximado de 40 kg de 

zanahoria, estos fueron obtenidos del en el mercado. 

 Fue sometida a ralladuras para que pueda dar forma de tiras y así proceder a 

la deshidratación  

 Posteriormente se extendió la zahoriara en mantas al aire libre para que pueda 

realizarse la deshidratación de dicha hortaliza. 

 

 

 

 

 

 

Figura 8: Zanahorias rallada extendida en mantas. 

 

 Teniendo en cuenta la fecha en la cual se realiza la entrega del aditivo orgánico 

de 2.5cm a 4 cm aproximadamente, se procede a realizar el rallado 4 días antes 

para posteriormente extenderlos en mantas por 2 días a temperatura ambiente, 

se voltea la zanahoria para que el secado sea parejo. 

La adición de la fibra a la mezcla es respecto al peso del cemento en los 

porcentajes de 0.4%, 0.9%, 1.5%. 
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Etapa 3 (Laboratorio) 

 

Posterior a la preparación se comienza a realizar los ensayos con los materiales 

indicados en el presente propósito de investigación, a continuación, se dará a conocer 

el paso a paso del estudio.  

 Con la obtención de los agregados provenientes de la cantera, siendo utilizadas 

para la mezcla de concreto, se analizó el contenido de humedad, absorción, 

ensayo del peso unitario, ensayo de peso específico de agregado grueso y fino; 

se realizará el diseño de mezcla del concreto. Para ello se realizará por el 

método ACI 211, la cual fue elegida por homogeneidad entre el agregado 

grueso y fino. 

 Con el diseño de mezcla obtenido se procedió a realizar la mezcla en el trompo 

con las cantidades respectivas, cada mezcla tuvo la adición de fibra de 

zanahoria en distintos porcentajes.  

 Se tuvo una mezcla uniforme con la cual por porcentaje se vertió el concreto 

en cada molde cilíndrico de 10x20cm. 

 Se realizó en dos capas la cuales tuvieron que ser chuseadas 25 veces por 

capa. 

 Al tener lista la 76 probeta se procedió a esperar un promedio de 24h para luego 

llevarlas a que se realice el curado, esperando así al momento en el cual se 

efectuaron las pruebas. 

 Al pasar los 7, 14 y 28 días, se realizó la revisión y medición de las probetas 

obtenidas y así realizar las pruebas a dichos especímenes. 

 Se procedió a realizar los respectivos ensayos, en este caso de esfuerzos a 

compresión y tracción.  

 Para finalizar, el laboratorio acreditado por la INACAL, brindo los respectivos 

resultados en la fecha acordada para la elaboración de la presente 

investigación. 
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Figura 9: Resistencia a la comprensión a los 7 días. 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 10: Retiro de probeta de poza de agua a los 7 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11: Medición de la probeta 
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Figura 12: Peso de la probeta 

 

 

 

 

  

 

  

 

Figura 13: Rotura de la probeta resistencia a la comprensión a los 14 días 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 14: Rotura de probeta a la resistencia a la compresión a los 28 días. 
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Etapa 4 (gabinete) 

 En esta etapa se enfocará mayormente en los resultados obtenido de los 

ensayos que se realizados para poder efectuar los cuadros estadísticos que 

permitirán la comparación de los resultados brindados por el laboratorio 

acreditado por el INACAL. 

 Con los resultados obtenido se podrá realizar las conclusiones respecto a 

nuestras hipótesis. 

 

Figura 15: Flujograma de procedimiento. 

 

3.6. Método de análisis de datos 

 

Se obtuvo los efectos posteriores del examen, con esto será factible pensar y 

comprobar la expansión de la fibra de zanahoria en el concreto. El examen actual se 

terminará a través de tablas y gráficos medibles utilizando la programación de 

Microsoft Office Excel y SPSS. 

Para la investigación se utilizó el ANOVA, la cual es una técnica estadística utilizada 

mayormente para este tipo de estudio (experimentales), este examina cada 

parámetro, ayudando a resolver la toma de decisión en base a la HA o HO, cumpliendo 
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con el estudio de normalidad de datos y distinción de homogeneidad de varianzas por 

medio del criterio de decisión (Bahadir, 2022, párr. 1). 

 

3.7. Aspectos Éticos 

 

La moral debe ser vital para completar un proyecto de investigación, ya que el surtido 

de estudios debe realizarse. Para ello, se deben tener en cuenta las directrices 

mundiales ISO 690-1 e ISO 690-2, que ayudarán a respetar a los creadores y a evitar 

las falsificaciones, así como los principios establecidos en la ACI, ASTM y NTP para 

la recopilación de información, garantizando la congruencia del trabajo. 

 

Los principios éticos que presenta este proyecto de investigación serán: Beneficencia: 

Debido a la alta contaminación que viene presentándose en los últimos años a causa 

de la elaboración del cemento, se busca mejorar el concreto utilizando materiales 

orgánicos que no afecten al medio ambiente, que sean accesibles y así también 

mejoren las propiedades mecánicas del concreto dando un mejor resultado en las 

construcciones. No maleficencia: Esta investigación no presentara acciones en contra 

de la sociedad, todo lo contrario, busca generar resultados positivos que mejore el 

concreto utilizando materiales orgánicos. 
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IV RESULTADOS 
 

4.1. Datos Generales 

 

Título de Tesis:  Comportamiento de la adición de fibra de zanahoria deshidratada 

en las propiedades mecánicas del concreto f’c = 210 kg/cm2. 

 

Ubicación: 

Región: Lima 

Provincia: Lima 

Distrito: Ate 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

Figura 16: Mapa del Político del Perú-Lima-Ate. 

 

Materiales 

Cemento. Cemento Andino, conglomerante compuesto por materia prima obtenida de 

la trituración del Clinker, utilizada para la elaboración del concreto. 

Agregado fino. Este agregado es obtenido de la descomposición de rocas volcánicas, 

es dimensiones no son mayores a 3/8’. 

Agregado grueso.  Este agregado es obtenido de la desintegración de materia prima. 

Sus dimensiones son obtenidas por medio tamizado N°4. 

Agua. Este elemento debe ser potable, tanto para la mezcla como para el curado de 

la mezcla del concreto. 
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Ensayos 

Resistencia a la tracción. Esfuerzo sometido a la probeta, indicando la tensión 

máxima. 

Resistencia a la compresión. Esfuerzo axial sometido a la probeta. Indicando el 

cumplimiento de resistencia detallada en el presente trabajo. 

 

Tabla 2. Ensayo de longitud-ancho-espesor de la fibra de zanahoria. 

 

ENSAYO 
LONGITUD 
PROMEDIO 

(mm) 

ANCHO 
PROMEDIO 

(mm) 

ESPESOR/ALTO 
PROMEDIO 

(mm) 

N°1 26.34 2.09 0.69 

N°2 25.58 1.45 0.35 

N°3 26.88 1.78 0.25 

N°4 25.84 2.24 0.48 

N°5 27.04 2.21 0.73 

N°6 26.33 2.28 0.25 

N°7 26.56 1.74 0.46 

N°8 26.15 1.65 0.63 

N°9 26.55 1.86 0.68 

N°10 26.09 2.23 0.53 

 

Interpretación: El presente ensayo se realizó en el área de suelos y concreto III, este 

ayudo a identificar la longitud-ancho y espesor de la muestra, en este caso de la fibra 

de zanahoria deshidratada. 
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Tabla 3. Módulo de finura de la fibra de zanahoria. 

 

TAMIZ 
ABERTURA. 
DE.TAMIZ 

(mm) 

PESO 
RETENIDO. 

(g) 
%.RETENIDO. 

%RETENIDO. 
ACUMULADO. 

%.QUE. 
PASA 

1in 25       100 

3/4in 19       100 

1/2in  12.5       100 

3/8in 9.5       100 

N°4 4.75 79.9 15.4 15.4 84.6 

N°8 2.36 282.8 54.6 70 30 

N°16 1.18 146.5 28.3 98.2 1.8 

N°30 0.6 6.5 1.3 99.5 0.5 

N°50 0.3 1.3 0.2 99.7 0.3 

N°100 0.15 0.9 0.2 99.9 0.1 

N°200 0.075 0.4 0.1 100 0 

Fondo   0.1 0 100 - 

TOTAL 518.4   MODULO 4.8 

 

Interpretación: el ensayo realizado, fue por el método: ASTM C136/C136M-19 

ESTÁNDAR TEST METHOD, este método es una prueba estándar para brindar 

conocimiento de distinción de tamices de agregados finos y gruesos. En la presente 

tabla, muestra el porcentaje de retención en las diversas mallas entre N°4 y N°200. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 17: Grafico de curva granulométrica de la fibra de zanahoria deshidratada. 
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Se interpreta la figura 17, en el presente grafico se presenta la fibra de zanahoria 

deshidratada, que cuenta con diversidad de tamaños el encontrarse en estado de 

deshidratación, es por ello que tuvo un buen reparto en la mezcla al ser añadida 

como aditivo. 

 

4.2. Objetivo específico  

 

OE1: Analizar el comportamiento de la adición de fibra de zanahoria deshidratada en 

la resistencia a la compresión de f’c=210 kg/cm2.  

 

Resistencia a compresión  

Tabla 4. Porcentaje promedio de resistencia a compresión 0.0%. 

 

Testigo.Nº 
Porcentaje 

de adición. 
TIPO 

 Resistencia de diseño f'c                             

(kg/cm2) 

Edad             

(días) 

Resistencia 

a la 

compresión.       
f'c           

(kg/cm2) 

Promedio 

Resistencia a la 

compresión       f'c           

(kg/cm2) 

1 

0% I 

210 7 154.50 

161.37 2 210 7 169.20 

3 210 7 160.40 

4 210 14 188.00 

190.90 5 210 14 189.50 

6 210 14 195.20 

7 210 28 218.00 

221.38 

8 210 28 209.50 

9 210 28 225.20 

10 210 28 232.80 

 

En la tabla 04, se da a conocer el porcentaje promedio obtenido del ensayo de 

esfuerzo a compresión en las edades de 7, 14 y 28 días, después de haber pasado 

por un curado (sumergido en agua). Mostrando que las probetas rebasaron un 10.86% 

de la resistencia de diseño a los 28 días. 
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Figura 18. Promedio de resistencia a compresión del concreto patrón.  

 

Interpretación: Se aprecia en la figura la resistencia en 0% (patrón), dando a 

visualizar que alcanzo un promedio de 232.80 kg/cm2 superando la resistencia de 

diseño. 

Tabla 5. Resultados de resistencia a compresión con adición al 0.4% (FD). 

 

 

En la tabla se da a conocer el porcentaje promedio obtenido del ensayo de esfuerzo 

a compresión en las edades de 7, 14 y 28 con la adición del 0.4%, luego de haber 

Testigo. Nº 
Porcentaje. 

de adición 
TIPO 

 Resistencia de 

diseño f'c                             

(kg/cm2) 

Edad.             

(días) 

Resistencia a 

la compresión.       

f'c           

(kg/cm2) 

Promedio 

Resistencia a la 

compresión       f'c           

(kg/cm2) 

1 

0.4% I 

210 7 179.60 

177.20 2 210 7 180.10 

3 210 7 171.90 

4 210 14 196.10 

199.20 5 210 14 204.80 

6 210 14 196.70 

7 210 28 230.80 

238.90 

8 210 28 231.50 

9 210 28 244.80 

10 210 28 248.50 
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pasado por un curado y estar cometida a fuerzas, se mostró mejora en la resistencia 

a los 28 días.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Figura 19: Promedio de resistencia a compresión con adición de FD a 0.4% 

 

Tabla 6. Resultado de resistencia a compresión con adición al 0.9% (FD). 

 

Testigo.Nº 
Porcentaje. 

de adición. 
TIPO 

 Resistencia. 

de diseño f'c.                             

(kg/cm2) 

Edad             

(días) 

Resistencia a la 

compresión f'c.           

(kg/cm2) 

Promedio. 

Resistencia a la 

compresión   f'c .          

(kg/cm2) 

1 

0.9% I 

210 7 161.60 

198.03 2 210 7 230.10 

3 210 7 202.40 

4 210 14 221.40 

222.73 5 210 14 217.60 

6 210 14 229.20 

7 210 28 249.30 

247.78 

8 210 28 251.10 

9 210 28 259.30 

10 210 28 231.40 

 

La Tabla 6, se da a conocer el porcentaje promedio obtenido del ensayo de esfuerzo 

sometido a compresión en las edades de 7, 14 y 28 días con aumento al 0.9% (FD), 

se mostró mejora a los 14 y 28 días de un 17.99%. 
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Figura 20: Promedio de resistencia a compresión con adición de FD al 0.9%. 

 

Tabla 7. Resultado de la resistencia a compresión con 1.5% (FD). 

 

Testigo.Nº 
Porcentaje.de 

adición 
TIPO 

 Resistencia de 

diseño f'c.                             

(kg/cm2) 

Edad.             

(días)  

Resistencia a la.         

compresión.      

(Mpa) 

Promedio. 

Resistencia a la 

compresión.       f'c           

(kg/cm2) 

1 

1.5% I 

210 7 123.20 

115.93 2 210 7 111.20 

3 210 7 113.40 

4 210 14 153.70 

145.10 5 210 14 141.50 

6 210 14 140.10 

7 210 28 184.80 

173.40 

8 210 28 166.90 

9 210 28 173.20 

10 210 28 168.70 

 

En la Tabla 7, se da a conocer el porcentaje promedio obtenido del ensayo de 

resistencia a compresión en las edades de 7, 14 y 28 con la adición del 0.4%, luego 

de haber pasado por un curado y estar cometida a fuerzas, se mostró mejora en la 

resistencia a los 28 días. 
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Figura 21: Promedio de resistencia a compresión con adición de FD al 0.4%. 

 

Resistencia a la tracción. 

OE2: Evaluar el comportamiento de la adición de la fibra de zanahoria deshidratada 

en la resistencia a la tracción 

 

Tabla 8. Resultado de la resistencia a tracción con 0% (patrón). 

 

En la Tabla 8, se aprecia los porcentajes promedios obtenidos por el ensayo de 

resistencia a la tracción en las edades de 7, 14 y 28 días, después de haber pasado 

por un curado (sumergido en agua), obteniendo como resistencia a los 7 días un 

Testigo Nº 
Porcentaje. 

de adición. 
TIPO 

 Resistencia de. 

diseño f'c.                             

(kg/cm2) 

Edad.             

(días) 

Resistencia a 

la tracción 

indirecta.       

f'c           

(kg/cm2) 

Promedio 

Resistencia.a la 

tracción 

indirecta.       

f'c           

(kg/cm2) 

1 

0% I 

210 7 15.75 

15.84 2 210 7 17.40 

3 210 7 14.36 

4 210 14 20.27 

18.82 5 210 14 18.25 

6 210 14 17.95 

7 210 28 22.14 

21.57 8 210 28 21.94 

9 210 28 20.62 
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promedio de 15.84 kg/cm2, para los 14 días una resistencia de 18.82 kg/cm2 y por 

ultimo a los 28 días se obtuvo una resistencia máxima en promedio de 21.57 kg/cm2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Promedio de resistencia a tracción del concreto patrón. 

 

Tabla 9. Resultados de resistencia a tracción con adición al 0.4%(FD) 

Testigo.Nº 
Porcentaje.de 

adición 
TIPO 

 

Resistencia.de 

diseño f'c                             

(kg/cm2) 

Edad             

(días) 

Resistencia.a 

la tracción     

f'c.       

(kg/cm2) 

Promedio.Resistencia 

a la Tracción     f'c           

(kg/cm2) 

1 

0.4% I 

210 7 15.47 

52.79 2 210 7 15.00 

3 210 7 127.91 

4 210 14 20-.22 

19.33 5 210 14 18.72 

6 210 14 19.93 

7 210 28 23.29 

24.39 

8 210 28 26.22 

9 210 28 23.67 

 

En la Tabla 9, se da a conocer el porcentaje promedio obtenido del ensayo de 

resistencia a compresión en las edades de 7, 14 y 28 con la adición del 0.4%, luego 

de haber pasado por un curado y estar cometida a fuerzas, se mostró a los 7 días un 

promedio de resistencia de 52.79 kg/cm2 a los 14 días un promedio de 19.33 kg/cm2 y 
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por ultimo a los 28 una resistencia de 24.39kg/cm2. Teniendo en cuenta estos 

resultados, en base al concreto patrón muestra un aumento de 13.09% en la adición. 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

            

Figura 23: Promedio de resistencia a tracción con adición de FD al 0.4%. 

 

Tabla 10. Resultados de resistencia a tracción con adición al 0.9% (FD) 

Testigo.Nº 
Porcentaje.de 

adición. 
TIPO 

 Resistencia. 

de diseño.f'c                             

(kg/cm2) 

Edad.            

(días) 

Resistencia.a 

la Tracción       

f'c.           

(kg/cm2) 

Promedio 

Resistencia.a 

la Tracción.       

f'c           

(kg/cm2) 

1 

0.9% I 

210 7 18.20 

18.57 2 210 7 18.73 

3 210 7 18.79 

4 210 14 22.46 

22.77 5 210 14 24.24 

6 210 14 21.62 

7 210 28 28.46 

27.72 8 210 28 27.08 

9 210 28 27.62 

 

 

En la Tabla 10 se da a conocer el porcentaje promedio obtenido del ensayo de 

resistencia a compresión en las edades de 7, 14 y 28 con la adición del 0.4%, luego 

de haber pasado por un curado y estar cometida a fuerzas, se mostró a los 7 días un 
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promedio de resistencia de 18.57 kg/cm2 a los 14 días un promedio de 22.77 kg/cm2 y 

por ultimo a los 28 una resistencia de 27.22 kg/cm2. Teniendo en cuenta estos 

resultados, en base al concreto patrón muestra un aumento de 28.51% en la adición 

al 0.9% de fibra de zanahoria deshidratada. 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

Figura 24. Promedio de resistencia a tracción con adición de FD al 0.9%. 

 

Tabla 11. Resultados de resistencia a tracción con adición al 1.5% (FD) 

Testigo. Nº 
Porcentaje. de 

adición 
TIPO 

 Resistencia 

de. diseño f'c                             

(kg/cm2) 

Edad.             

(dias) 

Resistencia a 

la         

tracción      

(kg/cm2) 

Promedio 

Resistencia a. 

la tracción       

f'c           

(kg/cm2) 

1 

1.5% I 

210 7 12.09 

11.99 2 210 7 12.44 

3 210 7 11.43 

4 210 14 16.43 

15.02 5 210 14 13.82 

6 210 14 14.82 

7 210 28 17.16 

18.67 8 210 28 20.10 

9 210 28 18.76 

 

 

En la Tabla 11, se da a conocer el porcentaje promedio obtenido del ensayo de 

resistencia a compresión en las edades de 7, 14 y 28 con la adición del 1.5%, luego 
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de haber pasado por un curado y estar cometida a fuerzas, se mostró a los 7 días un 

promedio de resistencia de 11.99 kg/cm2 a los 14 días un promedio de 15.02 kg/cm2 y 

por ultimo a los 28 una resistencia de 18.67 kg/cm2. Teniendo en cuenta estos 

resultados, en base al concreto patrón muestra una pérdida de 13.43% en la adición 

al 0.9% de fibra de zanahoria deshidratada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Figura 25. Promedio de resistencia a tracción con adición de FD al 1.5%. 
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Análisis Estadísticos e Inferencial 

 

Tabla 12. Resistencia a Compresión por días, patrón y patrón más aditivos. 

 

Edades 

(días) 
Patrón 

Patrón más 

aditivo al 0.4% 

Patrón más 

aditivo al 0.9% 

Patrón más 

aditivo al 1.5% 

7 161.37 177.20 198.03 115.93 

14 190.90 199.27 222.73 145.10 

28 225.33 241.60 253.23 175.57 

 

En la Tabla 12, se observa los distintos porcentajes de adición en las distintas edades. 

Se obtuvo la media de las pruebas realizadas en 7, 14 y 28 días, en el patrón más 

aditivo al 0.4%, patrón más aditivo al 0.9% y patrón más aditivo al 1.5% 

Figura 26. Resistencia a Comprensión por edades, patrón y aditivo natural. 
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Análisis descriptivo: Resistencia a Compresión a los 7 días 

 

Tabla 13. Estadísticos descriptivos de la Resistencia a Compresión a los 7 días 

  N. Media. 
Desv. 

Desviación. 
Desv..Error. 

95%.del intervalo de 
confianza.para la media 

Límite. 
inferior. 

Límite. 
superior 

G1: 
Muestra. 
Patrón 

3 161.37 7.40 4.27 142.99 179.74 

G2: 
Muestra 

Patrón.con 
Aditivo al 

0.4% 

3 177.20 4.60 2.65 165.78 188.62 

G3: 
Muestra. 

Patrón.con 
Aditivo al 

0.9% 

3 198.03 34.46 19.89 112.43 283.63 

G4: 
Muestra 

Patrón.con 
Aditivo al 

1.5% 

3 115.93 6.39 3.69 100.06 131.80 

Total 12 163.13 35.10 10.13 140.83 185.43 

 

La Tabla 13 muestra el promedio y la desviación estándar por agrupaciones, en la que 

se tiende a ver que las puntuaciones de la agrupación 4 (Ejemplo estándar con 1.5% 

de sustancia añadida) es la que presenta el promedio mínimo 115.93 con una 

desviación estándar de 6.39, por otra parte, el grupo 3 (Ejemplo estándar con 0.9% 

de sustancia añadida) es el que presenta el promedio más notable 198.03 con una 

desviación estándar de 34.46. 

 

 

 



 
 

71 
 

 

Figura 27: Medias de la Resistencia a Comprensión a los 7 días. 

 

El esquema de medias, se observa que el grupo 3 (Ejemplo estándar con 0,9% de 

sustancia añadida), es el que muestra el mayor promedio, mientras que el grupo 4 

(Ejemplo estándar con 1,5% de sustancia añadida) es el que presenta el menor 

promedio. 

 

Análisis Inferencial 

 

 Prueba de normalidad 

La tabla 14 muestra la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov, que es para 

ejemplos grandes (n >50) y la de Shapiro-Wilk, que es para ejemplos pequeños 

(n<50). 
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Tabla14. Prueba de normalidad de la Resistencia a Compresión a los 7 días 

  

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico GL P-valor Estadístico Gl P-valor 

Comprensión Muestra 

de 7 días 
0.153 12 ,200* 0.948 12 0.604 

a.     Corrección de significación de Lilliefors         

 

De la Tabla 14, escogemos la prueba de Shapiro-wilk, ya que el ejemplo escogido para 

nuestra revisión es de 12 informaciones, en consecuencia, vemos que los valores de 

importancia adquiridos por la prueba de normalidad son más prominentes que el nivel 

de importancia por ejemplo 0.604 > 0.05, por lo tanto, hay normalidad en el ejemplo. 

 

 Prueba de homogeneidad 

 

Tabla 15. Prueba de homogeneidad de varianzas para la Resistencia a la Compresión a 7 

días. 

Estadístico de Levene gl1 gl2 
Sig. (P-
Valor) 

2.179 3 8 0.168 

 

A partir de la Tabla 15, podemos observar la significancia descriptiva de Levene, que 

es más notable que el nivel de importancia de 0.05 (0.168>0,05), por lo que se 

reconoce la especulación inválida, por ejemplo, que hay homogeneidad en los 

cambios entre los grupos. 

Dado que se cumplen los dos supuestos, para la resistencia a la compresión a 7 días, 

entonces, en ese momento, podemos realizar el ANOVA. 
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Prueba de ANOVA 

 

Tabla 16. ANOVA – Resistencia a la Compresión a 7 los días. 

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 10940,527 3 3646,842 11,186 ,003 

 

Dentro de grupos 

 

2608,060 

 

8 

 

326,008 
  

 

Total 

 

13548,587 

 

11 
   

 

En la Tabla N°16, vemos que la P-estima (Sig.) es de 0.003, que está por debajo de 

0.05 el nivel de importancia, entonces, en ese punto, se descarta la hipótesis nula (H0) 

y se razona que se reconoce la hipótesis alternativa (Ha), por lo tanto, se demuestra 

que los puntos medios obtenidos por grupo son diferentes entre sí. 

En consecuencia, podemos decir que los puntos medios obtenidos no son iguales 

entre sí. 

 

Comparación de Medias  

 

En la Tabla 17, hay que descifrar el tramo de importancia (P-estima (Sig.)), ya que, 

suponiendo que esté por debajo de 0.05, las diferencias entre las agrupaciones 

enmarcadas por la variable son significativas, y a la izquierda podemos ver 

precisamente entre qué agrupaciones hay contrastes. Suponiendo que el nivel de 

importancia sea superior a 0.05, no hay contrastes masivos o significativas. 
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Tabla 17. Comparación de Medias de la Resistencia de Compresión a 7 días. 

Comparaciones Múltiples - Prueba HSD Tukey 

(I) Esfuerzo (J) Esfuerzo 
Diferencia 
de medias 

(I-J) 

Desv.  
Error 

Sig. 
(P-Valor) 

Intervalo de 
confianza al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

G1: Muestra 
Patrón 

G2: Muestra Patrón 
con Aditivo al 0.4% 

-15.833 14.742 0.714 -63.044 31.377 

G3: Muestra Patrón 
con Aditivo al 0.9% 

-36.667 14.742 0.137 -83.877 10.544 

G4: Muestra Patrón 
con Aditivo al 1.5% 

45.433 14.742 0.059 -1.777 92.644 

G2: Muestra 
Patrón con 
Aditivo al 

0.4% 

G1: Muestra Patrón 15.833 14.742 0.714 -31.377 63.044 

G3: Muestra Patrón 
con Aditivo al 0.9% 

-20.833 14.742 0.526 -68.044 26.377 

G4: Muestra Patrón 
con Aditivo al 1.5% 

61,26667* 14.742 0.014 14.056 108.477 

G3: Muestra 
Patrón con 
Aditivo al 

0.9% 

G1: Muestra Patrón 36.667 14.742 0.137 -10.544 83.877 

G2: Muestra Patrón 
con Aditivo al 0.4% 

20.833 14.742 0.526 -26.377 68.044 

G4: Muestra Patrón 
con Aditivo al 1.5% 

82,10000* 14.742 0.002 34.890 129.310 

G4: Muestra 
Patrón con 
Aditivo al 

1.5% 

G1: Muestra Patrón -45.433 14.742 0.059 -92.644 1.777 

G2: Muestra Patrón 
con Aditivo al 0.4% 

-61,26667* 14.742 0.014 -108.477 -14.056 

G3: Muestra Patrón 
con Aditivo al 0.9% 

-82,10000* 14.742 0.002 -129.310 -34.890 

 

Observando la pauta de elección, los contrastes realmente significativos son los 

siguientes: 

 

1.- Vemos que hay una enorme distinción entre el grupo 2 (ejemplo estándar con 0.4% 

de sustancia añadida) con el grupo 4 (ejemplo estándar con 1.5% de sustancia 

añadida en polvo). 

 

2.- Vemos que hay una tremenda distinción entre el grupo 3 (ejemplo estándar con 

0.9% de sustancia añadida) y el grupo 4 (ejemplo estándar con 1.5% de sustancia 

añadida). 
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Análisis descriptivo: Resistencia a Compresión a 14 días 

 

Tabla 18. Estadísticos descriptivos de la Resistencia a Compresión a 14 días. 

  N Media 
Desv. 

Desviación 
Desv. Error 

95% del intervalo de 
confianza para la media 

Límite inferior 
Límite 

superior 

G1: 
Muestra 
Patrón 

3 190.90 3.80 2.19 181.46 200.34 

G2: 
Muestra 

Patrón con 
Aditivo al 

0.4% 

3 199.27 4.80 2.77 187.35 211.18 

G3: 
Muestra 

Patrón con 
Aditivo al 

0.9% 

3 222.73 5.91 3.41 208.04 237.42 

G4: 
Muestra 

Patrón con 
Aditivo al 

1.5% 

3 145.10 7.48 4.32 126.52 163.68 

Total 12 189.50 29.81 8.61 170.56 208.44 

 

La tabla 18 muestra el promedio y la desviación estándar por agrupaciones, en la que 

se tiende a ver que las puntuaciones de la agrupación 4 (Ejemplo estándar con 1.5% 

de sustancia añadida) es la que presenta el promedio más mínimo 145.10 con una 

desviación estándar de 7.48, luego, la agrupación 3 (Ejemplo estándar con 0.9% de 

sustancia añadida) es la que presenta la normal más elevada 222.73 con una 

desviación estándar de 5.01. 

 

 

 

 



 
 

76 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28: Grafico de medias en Resistencia a Compresión a 14 días. 

 

En la figura 28 el grafico de medias en la resistencia a compresión 14 días, muestra 

que el grupo 3 (ejemplo estándar con 0.9% de sustancia añadida) tiene la normalidad 

más notable, mientras que el grupo 4 (ejemplo estándar con 1.5% de sustancia 

añadida) tiene el menor promedio. 

 

Análisis Inferencial 

 

 Prueba de normalidad 

La tabla 19, muestra la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov, que es para 

ejemplos enormes (n >30) y la de Shapiro-Wilk, que es para ejemplos pequeños 

(n<30). 

 

Tabla N°19. Prueba de normalidad de la Resistencia a Compresión a 14 días. 

  

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico GL P-valor Estadístico Gl P-valor 

Comprensión Muestra 

de 14 días 
0.230 12 0.079 0.898 12 0.150 

a.     Corrección de significación de Lilliefors         
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En la Tabla 19, elegimos la prueba de Shapiro-Wilk, ya que el ejemplo elegido para 

nuestra revisión es de 12 informaciones, de esta manera, vemos que los valores de 

importancia adquiridos por la prueba de normalidad son mayor que el nivel de 

importancia, por ejemplo 0.150 > 0.05, por lo tanto, hay normalidad en la muestra. 

 

Prueba de homogeneidad  

 

Tabla 20. Prueba de homogeneidad de varianzas para la Resistencia a Compresión a 14 días. 

 

Estadístico de Levene gl1 gl2 
Sig. (P-

Valor) 

0.953 3 8 0.460 

 

 

En la Tabla 20, se puede observar la importancia de la medida de Levene, que es más 

prominente que el nivel de importancia, por ejemplo 0.05 (0.460>0.05), posteriormente 

se reconoce la especulación inválida, por ejemplo, hay homogeneidad en las 

fluctuaciones entre los grupos. 

 

Dado que se cumplen las dos presunciones, para la resistencia a la compresión de 14 

días, entonces, en ese momento, podemos realizar el ANOVA 

 

 Prueba de ANOVA 

 

Tabla 21. ANOVA – Resistencia a Compresión a 14 días 

 

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 9519,487 3 3173,162 98,878 ,000 

Dentro de grupos 256,733 8 32,092   

Total 9776,220 11    
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En la Tabla 21, vemos que la P-estima (Sig.) es de 0.000, que está por debajo de 0.05 

el nivel de importancia, entonces, en ese punto, se descarta la hipótesis nula (H0) y 

se razona que se reconoce la teoría alternativa (Ha), por lo tanto, se demuestra que 

los puntos medios adquiridos por cada grupo son únicos en relación con los demás. 

 

De este modo, podemos decir que los puntos medios adquiridos no son exactamente 

iguales entre sí. 

 

Comparación de Medias  

 

En la Tabla 22, debemos descifrar el segmento de importancia (P-estima (Sig.)), ya 

que, suponiendo que éste sea inferior a 0.05, las distinciones entre las agrupaciones 

enmarcadas por la variable son críticas, y a la izquierda podemos ver entre qué 

agrupaciones hay precisamente contrastes. Suponiendo que el nivel de importancia 

sea superior a 0.05, no hay contrastes masivos. 

 

Tabla 22. Comparación de Medias de la Resistencia a Compresión a 14 días 

Comparaciones Múltiples - Prueba HSD Tukey 

(I) Esfuerzo (J) Esfuerzo 
Diferencia 
de medias 

(I-J) 

Desv.  
Error 

Sig. 
(P-Valor) 

Intervalo de 
confianza al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

G1: Muestra 
Patrón 

G2: Muestra Patrón 
con Aditivo al 0.4% 

-8.367 4.625 0.336 -23.179 6.446 

G3: Muestra Patrón 
con Aditivo al 0.9% 

-31,83333* 4.625 0.001 -46.646 -17.021 

G4: Muestra Patrón 
con Aditivo al 1.5% 

45,80000* 4.625 0.000 30.988 60.612 

G2: Muestra 
Patrón con 
Aditivo al 

0.4% 

G1: Muestra Patrón 8.367 4.625 0.336 -6.446 23.179 

G3: Muestra Patrón 
con Aditivo al 0.9% 

-23,46667* 4.625 0.004 -38.279 -8.654 

G4: Muestra Patrón 
con Aditivo al 1.5% 

54,16667* 4.625 0.000 39.354 68.979 

G3: Muestra 
Patrón con 
Aditivo al 

0.9% 

G1: Muestra Patrón 31,83333* 4.625 0.001 17.021 46.646 

G2: Muestra Patrón 
con Aditivo al 0.4% 

23,46667* 4.625 0.004 8.654 38.279 

G4: Muestra Patrón 
con Aditivo al 1.5% 

77,63333* 4.625 0.000 62.821 92.446 

G4: Muestra 
Patrón con 
Aditivo al 

1.5% 

G1: Muestra Patrón -45,80000* 4.625 0.000 -60.612 -30.988 

G2: Muestra Patrón 
con Aditivo al 0.4% 

-54,16667* 4.625 0.000 -68.979 -39.354 

G3: Muestra Patrón 
con Aditivo al 0.9% 

-77,63333* 4.625 0.000 -92.446 -62.821 
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Siguiendo la pauta de elección, los contrastes realmente masivos son los siguientes: 

 

1.- Vemos que hay una enorme distinción entre el grupo 1 (ejemplo estándar) con el 

grupo 4 (ejemplo estándar con 1.5% de sustancia añadida). 

 

2.- Vemos que hay una enorme distinción entre el racimo 2 (ejemplo estándar con 

0.4% de sustancia añadida) y el racimo 4 (ejemplo estándar con 1.5% de sustancia 

añadida). 

 

3.- Vemos que hay una enorme distinción entre el grupo 3 (Ejemplo estándar con 0.9% 

de sustancia añadida) con el grupo1 (Ejemplo estándar), el grupo 2 (Ejemplo estándar 

con 0.4% de sustancia añadida) y grupo 4 (Ejemplo estándar con 1.5% de sustancia 

añadida). 

 

Análisis descriptivo: Resistencia a Compresión a 28 días 

 

Tabla 23. Estadísticos descriptivos de la Resistencia a Compresión a 28 días. 

  N Media 
Desv. 

Desviación 
Desv. Error 

95% del intervalo de confianza 
para la media 

Límite inferior 
Límite 

superior 

G1: 
Muestra 
Patrón 

3 225.33 7.40 4.27 206.95 243.72 

G2: 
Muestra 

Patrón con 
Aditivo al 

0.4% 

3 241.60 8.94 5.16 219.39 263.81 

G3: 
Muestra 

Patrón con 
Aditivo al 

0.9% 

3 253.23 5.33 3.08 239.99 266.47 

G4: 
Muestra 

Patrón con 
Aditivo al 

1.5% 

3 175.57 8.31 4.80 154.93 196.20 

Total 12 223.93 31.62 9.13 203.84 244.03 
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La tabla 23 muestra el promedio y la desviación estándar por agrupaciones, en la que 

se tiende a ver que las puntuaciones de la agrupación 4 (Ejemplo estándar con 1.5% 

de sustancia añadida) es la que presenta la normal más reducida 175.57 con una 

desviación estándar de 8.31, y a continuación, la agrupación 3 (Ejemplo estándar con 

0.9% de sustancia añadida) es la que presenta la normal más notable 253.23 con una 

desviación estándar de 5.33. 

 

 

 

 

 

 

Figura 29: Medias de la Resistencia a Compresión a 28 días 

 

En la figura 29, el diagrama de medias muestra que el grupo 3 (ejemplo estándar con 

0.9% de sustancia añadida) tiene la normalidad más notable, mientras que el grupo 4 

(ejemplo estándar con 1.5% de sustancia añadida) tiene el menor promedio. 
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Análisis Inferencial 

 

Prueba de normalidad Resistencia a la Compresión a 28 días 

La tabla 24 muestra la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov, que es para 

ejemplos enormes (n >30) y de Shapiro-Wilk, que es para ejemplos pequeños (n<30). 

 

Tabla 24. Prueba de normalidad Resistencia a la Compresión a 28 días 

  

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico GL P-valor Estadístico Gl P-valor 

Comprensión Muestra 

de 28 días 
0.183 12 ,200* 0.861 12 0.051 

a.     Corrección de significación de Lilliefors         

 

De la Tabla 24, escogemos el test de Shapiro-wilk, ya que el ejemplo escogido para 

nuestra revisión es de 12 informaciones, en consecuencia, vemos que los valores de 

importancia adquiridos por el test de normalidad son más prominentes que el nivel de 

importancia por ejemplo 0.051 > 0.05, de esta manera, hay normalidad en el ejemplo. 

 

Prueba de homogeneidad  

Tabla 25. Prueba de homogeneidad de varianzas para la Resistencia a la Compresión a los 

28 días 

 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig (P-Valor) 

0.381 3 8 0.770 

 

A partir de la Tabla 25, podemos notar el significado de la medida de Levene, que es 

más notable que el nivel de importancia de 0.05 (0.770>0.05), posteriormente se 

reconoce la hipótesis nula, por ejemplo, hay homogeneidad en las varianzas entre los 

grupos. 

 

Dado que se cumplen las dos presunciones, para la resistencia a la compresión a 28 

días, podemos realizar el ANOVA 
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Prueba de ANOVA 

 

Tabla 26. ANOVA – Resistencia a la Compresión a 28 días 

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 10535,687 3 3511,896 60,519 ,000 

Dentro de grupos 464,240 8 58,030   

Total 10999,927 11    

 

En la tabla 26, vemos que la P-valor (Sig.) es de 0.000, que está por debajo de 0.05 

el nivel de significancia, entonces se descarta la hipótesis nula (H0) y se razona que 

se reconoce la hipótesis alternativa (Ha), posteriormente, se demuestra que los puntos 

medios adquiridos por cada reunión no son iguales entre sí. 

En consecuencia, podemos decir que los puntos medios obtenidos no son iguales 

entre sí. 

 

Comparación de Medias  

 

En la Tabla 27, debemos descifrar el segmento de importancia (P-estima (Sig.)), ya 

que, en el caso de que éste sea inferior a 0.05, las distinciones entre las agrupaciones 

formadas por la variable son críticas, y a la izquierda podemos ver entre qué 

agrupaciones hay precisamente contrastes. Suponiendo que el nivel de importancia 

sea superior a 0.05, no hay contrastes masivos. 
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Tabla 27. Comparación de Medias de la Resistencia a Compresión a 28 días 

Comparaciones Múltiples - Prueba HSD Tukey 

(I) Esfuerzo (J) Esfuerzo 
Diferencia 
de medias 

(I-J) 

Desv.  
Error 

Sig. 
(P-Valor) 

Intervalo de 
confianza al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

G1: Muestra 
Patrón 

G2: Muestra Patrón 
con Aditivo al 0.4% 

-16.267 6.220 0.114 -36.185 3.652 

G3: Muestra Patrón 
con Aditivo al 0.9% 

-27,90000* 6.220 0.009 -47.818 -7.982 

G4: Muestra Patrón 
con Aditivo al 1.5% 

49,76667* 6.220 0.000 29.848 69.685 

G2: Muestra 
Patrón con 
Aditivo al 

0.4% 

G1: Muestra Patrón 16.267 6.220 0.114 -3.652 36.185 

G3: Muestra Patrón 
con Aditivo al 0.9% 

-11.633 6.220 0.311 -31.552 8.285 

G4: Muestra Patrón 
con Aditivo al 1.5% 

66,03333* 6.220 0.000 46.115 85.952 

G3: Muestra 
Patrón con 
Aditivo al 

0.9% 

G1: Muestra patrón 27,90000* 6.220 0.009 7.982 47.818 

G2: Muestra patrón 
con Aditivo al 0.4% 

11.633 6.220 0.311 -8.285 31.552 

G4: Muestra patrón 
con Aditivo al 1.5% 

77,66667* 6.220 0.000 57.748 97.585 

G4: Muestra 
patrón con 
Aditivo al 

1.5% 

G1: Muestra patrón -49,76667* 6.220 0.000 -69.685 -29.848 

G2: Muestra patrón 
con Aditivo al 0.4% 

-66,03333* 6.220 0.000 -85.952 -46.115 

G3: Muestra patrón 
con Aditivo al 0.9% 

-77,66667* 6.220 0.000 -97.585 -57.748 

 

Observando la pauta de elección, los contrastes mensurablemente enormes son los 

siguientes: 

 

1.- Vemos que hay una tremenda distinción entre el grupo 1 (Ejemplo estándar) y el 

grupo 4 (Ejemplo estándar con 1.5% de sustancia añadida). 

 

2.- Vemos que hay una tremenda distinción entre el grupo 2 (Ejemplo estándar con un 

0.4% de sustancia añadida) y el grupo 4 (Ejemplo estándar con un 1.5% de sustancia 

añadida). 

 

3.- Vemos que hay un tremendo contraste entre el grupo 3 (ejemplo estándar con 0.9% 

de sustancia añadida) con el grupo 1 (ejemplo estándar) y el grupo 4 (ejemplo 

estándar con 1.5% de sustancia añadida). 
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Tabla 28. Resistencia a Tracción por días, patrón y patrón más aditivos. 

 

Edades 

(días) 
Patrón 

Reemplazo al 

0.4% 

Reemplazo al 

0.8% 

Reemplazo al 

1.5% 

7 15.85 16.13 18.37 11.99 

14 18.82 19.62 22.79 15.02 

28 21.57 24.36 27.72 18.67 

 

Figura 30: Resistencia a Tracción por días, patrón y patrón más FD añadidas. 
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Análisis descriptivo: Resistencia a Tracción a 7 días  

 

Tabla 29. Estadísticos descriptivos de la Resistencia a Tracción a 7 días 

  N Media 
Desv. 

Desviación 
Desv. Error 

95% del intervalo de 
confianza para la media 

Límite inferior 
Límite 

superior 

G1: 
Muestra 
Patrón 

3 15.85 1.52 0.88 12.07 19.63 

G2: 
Muestra 

Patrón con 
Aditivo al 

0.4% 

3 16.13 1.56 0.90 12.25 20.01 

G3: 
Muestra 

Patrón con 
Aditivo al 

0.9% 

3 18.37 0.31 0.18 17.61 19.14 

G4: 
Muestra 

Patrón con 
Aditivo al 

1.5% 

3 11.99 0.51 0.30 10.71 13.26 

Total 12 15.58 2.58 0.75 13.94 17.23 

 

La tabla 29, muestra la normal y la desviación estándar por agrupaciones, en la que 

se tiende a ver que las puntuaciones de la agrupación 4 (Ejemplo estándar con 1.5% 

de sustancia añadida) es la que presenta la promedio más reducida 11.99 con una 

desviación estándar de 0.51, por otra parte, la agrupación 3 (Ejemplo estándar con 

0.9% de sustancia añadida) es la que presenta la promedio más elevada 18.37 con 

una desviación estándar de 0.31. 
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Figura 31: Grafico de medias de Resistencia a Tracción a 7 días 

 

En la figura 31, muestra el grafico de medias muestra que el grupo 3 (ejemplo estándar 

con 0.9% de sustancia añadida) tiene la normalidad más notable, mientras que el 

grupo 4 (ejemplo estándar con 1.5% de sustancia añadida) tiene el menor promedio. 

 

Análisis Inferencial 

 

Prueba de normalidad 

En la tabla 30 muestra la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov, que es para 

ejemplos enormes (n >50) y la de Shapiro-Wilk, que es para ejemplos pequeños 

(n<50). 

Tabla 30. Prueba de normalidad de la Resistencia a Tracción a 7 días. 

  

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico GL P-valor Estadístico Gl P-valor 

Tracción Muestra de 7 

días 
0.176 12 ,200* 0.909 12 0.206 

a.     Corrección de significación de Lilliefors         
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En la tabla 30, elegimos la prueba de Shapiro-Wilk, ya que el ejemplo elegido para 

nuestro examen es de 12 informaciones, por lo que vemos que los valores de 

importancia adquiridos por la prueba de normalidad son más notables que el nivel de 

importancia, por ejemplo 0206 > 0.05, por lo que hay normalidad en la muestra. 

 

Prueba de homogeneidad  

 

Tabla 31. Prueba de homogeneidad de varianzas para la Resistencia a Tracción a los 7 días 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig (P-Valor) 

2.465 3 8 0.137 

 

 

A partir de la Tabla 31, podemos observar la significancia de la medida de Levene, 

que es más notable que el nivel de importancia de 0.05 (0.137>0.05), por lo que se 

reconoce la especulación inválida, por ejemplo, que hay homogeneidad en las 

varianzas entre los grupos. 

 

Dado que se cumplen las dos suposiciones, para la resistencia a la compresión a 7 

días, entonces, en ese momento, podemos realizar el ANOVA. 

 

Prueba de ANOVA 

 

Tabla 32. ANOVA – Resistencia a Tracción a 7 días 

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 63,254 3 21,085 16,496 ,001 

Dentro de grupos 10,225 8 1,278   

Total 73,479 11    
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En la Tabla 32, vemos que la P-estima (Sig.) es de 0.001, que está por debajo de 0.05 

el nivel de importancia, por lo que se descarta la hipótesis nula (H0) y razonamos que 

se reconoce la hipótesis alternativa (Ha), por lo que muestra que los puntos medios 

adquiridos por cada grupo no son del todo iguales entre sí. 

 

En consecuencia, podemos decir que los puntos medios adquiridos no son iguales 

entre sí. 

 

Comparación de Medias  

 

En la Tabla 33, hay que descifrar el segmento de importancia (P-estima (Sig.)), ya 

que, suponiendo que esté por debajo de 0.05, las distinciones entre las agrupaciones 

enmarcadas por la variable son críticas, y a la izquierda podemos ver precisamente 

entre qué agrupaciones hay contrastes. Suponiendo que el nivel de importancia sea 

superior a 0.05, no hay contrastes masivos. 

 

Tabla 33. Comparación de Medias de la Resistencia a Tracción a 7 días 

Comparaciones Múltiples - Prueba HSD Tukey 

(I) Esfuerzo (J) Esfuerzo 
Diferencia 
de medias 

(I-J) 

Desv.  
Error 

Sig. 
(P-Valor) 

Intervalo de confianza 
al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

G1: Muestra 
patrón 

G2: Muestra patrón 
con Aditivo al 0.4% 

-0.280 0.923 0.990 -3.236 2.676 

G3: Muestra patrón 
con Aditivo al 0.9% 

-2.527 0.923 0.096 -5.483 0.429 

G4: Muestra patrón 
con Aditivo al 1.5% 

3,86000* 0.923 0.013 0.904 6.816 

G2: Muestra 
patrón con 
Aditivo al 

0.4% 

G1: Muestra patrón 0.280 0.923 0.990 -2.676 3.236 

G3: Muestra patrón 
con Aditivo al 0.9% 

-2.247 0.923 0.147 -5.203 0.709 

G4: Muestra patrón 
con Aditivo al 1.5% 

4,14000* 0.923 0.009 1.184 7.096 

G3: Muestra 
patrón con 
Aditivo al 

0.9% 

G1: Muestra patrón 2.527 0.923 0.096 -0.429 5.483 

G2: Muestra patrón 
con Aditivo al 0.4% 

2.247 0.923 0.147 -0.709 5.203 

G4: Muestra patrón 
con Aditivo al 1.5% 

6,38667* 0.923 0.001 3.431 9.343 

G4: Muestra 
patrón con 
Aditivo al 

1.5% 

G1: Muestra patrón -3,86000* 0.923 0.013 -6.816 -0.904 

G2: Muestra patrón 
con Aditivo al 0.4% 

-4,14000* 0.923 0.009 -7.096 -1.184 

G3: Muestra patrón 
con Aditivo al 0.9% 

-6,38667* 0.923 0.001 -9.343 -3.431 
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Siguiendo la pauta de elección, los contrastes realmente enormes son los siguientes: 

 

1.- Vemos que hay una gran diferencia entre el grupo 1 (ejemplo estándar) y el grupo 

4 (ejemplo estándar con 1.5% de sustancia añadida). 

 

2.- Vemos que hay una gran diferencia entre el grupo 2 (ejemplo estándar con 0.4% 

de sustancia añadida) y el grupo 4 (ejemplo estándar con 1.5% de sustancia añadida). 

 

3.- Vemos que hay un enorme contraste entre el grupo 3 (ejemplo estándar con un 

0.9% de sustancia añadida) y el grupo 4 (ejemplo estándar con un 1.5% de sustancia 

añadida). 

 

Análisis descriptivo: Resistencia a Tracción a 14 días 

 

Tabla 34. Estadísticos descriptivos de la Resistencia a Tracción a 14 días. 

  N Media 
Desv. 

Desviación 
Desv. Error 

95% del intervalo de confianza 
para la media 

Límite inferior 
Límite 

superior 

G1: Muestra 
patrón 

3 18.82 1.26 0.73 15.69 21.96 

G2: Muestra 
patrón con 
Aditivo al 

0.4% 

3 19.62 0.80 0.46 17.65 21.60 

G3: Muestra 
patrón con 
Aditivo al 

0.9% 

3 22.79 1.32 0.76 19.51 26.07 

G4: Muestra 
patrón con 
Aditivo al 

1.5% 

3 15.02 1.32 0.76 11.75 18.29 

Total 12 19.06 3.06 0.88 17.12 21.01 
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La tabla 34 muestra el promedio y la desviación estándar por agrupaciones, en la que 

se puede observar que las puntuaciones de la agrupación 4 (Ejemplo estándar con 

1.5% de sustancia añadida) es la que presenta el menor promedio 15.02 con una 

desviación estándar de 1.32, por su parte, la agrupación 3 (Ejemplo estándar con 0.9% 

de sustancia añadida) es la que presenta la promedio más elevada 22.79 con una 

desviación estándar de 1.32. 

 

Figura 32: Grafico de medias de la Resistencia a Tracción a 14 días. 

En la figura 32, el grafico de medias, se observa que el grupo 3 (Ejemplo estándar con 

0.9% de sustancia añadida), es el que presenta la normal más elevada, mientras que 

el grupo 4 (Ejemplo estándar con 1.5% de sustancia añadida) es el que presenta la 

menor normal. 

 

Análisis Inferencial 

 

 Prueba de normalidad 

En la tabla 35 muestra la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov, que es para 

ejemplos enormes (n >50) y la de Shapiro-Wilk, que es para ejemplos pequeños 

(n<50). 
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Tabla 35. Prueba de normalidad de la Resistencia a Tracción a 14 días 

  

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico GL P-valor Estadístico Gl P-valor 

Tracción Muestra de 14 

días 
0.111 12 ,200* 0.982 12 0.989 

a.     Corrección de significación de Lilliefors         

 

En la Tabla 35, elegimos la prueba de Shapiro-Wilk, ya que el ejemplo elegido para 

nuestra revisión es de 12 informaciones, en consecuencia, vemos que los valores de 

importancia obtenidos por la prueba de normalidad son más notables que el nivel de 

significancia, por ejemplo 0.989 > 0.05, en consecuencia, hay normalidad en la 

muestra. 

 

Prueba de homogeneidad  

 

Tabla 36. Prueba de homogeneidad de varianzas para la Resistencia a Tracción a 14 días 

 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig (P-Valor) 

0.366 3 8 0.779 

 

En la Tabla 36, podemos observar la significancia del estadístico de Levene, que es 

más prominente que el nivel de importancia, por ejemplo 0.05 (0.779>0.05), de esta 

manera se reconoce la especulación inválida, por ejemplo, hay homogeneidad en las 

varianzas entre los grupos. 

 

Dado que se cumplen las dos presunciones, para la resistencia a la compresión de 14 

días, entonces, en ese momento, podemos realizar el ANOVA. 
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Prueba de ANOVA 

 

Tabla 37. ANOVA – Resistencia a Tracción a 14 días. 

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 91,668 3 30,556 21,430 ,000 

Dentro de grupos 11,407 8 1,426   

Total 103,075 11    

 

En la Tabla 37, vemos que la P-estima (Sig.) es de 0.000, esto es por debajo de 0.05 

el nivel de importancia, debido a esto se descarta la hipótesis nula (H0), por lo que 

razono que se toma la hipótesis alternativa (Ha), en consecuencia, se demuestra que 

la normal adquirida por cada grupo no es del todo igual a la otra. 

 

De esta manera, se podría decir que los puntos medios adquiridos no son iguales 

entre sí. 

 

Comparación de Medias 

 

En la Tabla 38, hay que descifrar el segmento de significación (P-estima (Sig.)), ya 

que, en el caso de que sea inferior a 0.05, las distinciones entre las agrupaciones 

enmarcadas por la variable son enormes, y a la izquierda podemos ver precisamente 

entre qué agrupaciones hay contrastes. Suponiendo que el nivel de importancia sea 

superior a 0.05, no hay enormes contrastes. 
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Tabla 38. Comparación de Medias de la Resistencia a Tracción a 14 días. 

Comparaciones Múltiples - Prueba HSD Tukey 

(I) Esfuerzo (J) Esfuerzo 
Diferencia 
de medias 

(I-J) 

Desv.  
Error 

Sig. 
(P-Valor) 

Intervalo de confianza 
al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

G1: Muestra 
patrón 

G2: Muestra patrón 
con Aditivo al 0.4% 

-0.800 0.975 0.843 -3.922 2.322 

G3: Muestra patrón 
con Aditivo al 0.9% 

-3,96333* 0.975 0.015 -7.086 -0.841 

G4: Muestra patrón 
con Aditivo al 1.5% 

3,80000* 0.975 0.019 0.678 6.922 

G2: Muestra 
patrón con 
Aditivo al 

0.4% 

G1: Muestra patrón 0.800 0.975 0.843 -2.322 3.922 

G3: Muestra patrón 
con Aditivo al 0.9% 

-3,16333* 0.975 0.047 -6.286 -0.041 

G4: Muestra patrón 
con Aditivo al 1.5% 

4,60000* 0.975 0.007 1.478 7.722 

G3: Muestra 
patrón con 
Aditivo al 

0.9% 

G1: Muestra patrón 3,96333* 0.975 0.015 0.841 7.086 

G2: Muestra patrón 
con Aditivo al 0.4% 

3,16333* 0.975 0.047 0.041 6.286 

G4: Muestra patrón 
con Aditivo al 1.5% 

7,76333* 0.975 0.000 4.641 10.886 

G4: Muestra 
patrón con 
Aditivo al 

1.5% 

G1: Muestra patrón -3,80000* 0.975 0.019 -6.922 -0.678 

G2: Muestra Patrón 
con Aditivo al 0.4% 

-4,60000* 0.975 0.007 -7.722 -1.478 

G3: Muestra Patrón 
con Aditivo al 0.9% 

-7,76333* 0.975 0.000 -10.886 -4.641 

 

Observando la pauta de elección, los contrastes tremendos medibles son los 

siguientes: 

 

1.- Vemos que hay un tremendo contraste entre el grupo 1 (Ejemplo estándar) con el 

grupo 4 (Ejemplo estándar con 1.5% de sustancia añadida). 

 

2.- Vemos que hay una enorme distinción entre el grupo 2 (Ejemplo estándar con 0.4% 

de sustancia añadida) y el grupo 4 (Ejemplo estándar con 1.5% de sustancia añadida). 

 

3.- Vemos que hay una distinción masiva entre el grupo 3 (Ejemplo estándar con 0.9% 

de sustancia añadida) con el grupo 1 (Ejemplo estándar), el grupo 2 (Ejemplo estándar 

con 0.4% de sustancia añadida) y el grupo 4 (Ejemplo estándar con 1.5% de sustancia 

añadida). 
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Análisis descriptivo: Resistencia a Tracción a 28 días 

 

Tabla 39. Estadísticos descriptivos de la Resistencia a Tracción a 28 días. 

  N Media 
Desv. 

Desviación 
Desv. Error 

95% del intervalo de confianza 
para la media 

Límite inferior 
Límite 

superior 

G1: Muestra 
Patrón 

3 21.57 0.83 0.48 19.51 23.62 

G2: Muestra 
Patrón con 
Aditivo al 

0.4% 

3 24.36 1.62 0.93 20.34 28.38 

G3: Muestra 
Patrón con 
Aditivo al 

0.9% 

3 27.72 0.70 0.40 25.99 29.45 

G4: Muestra 
Patrón con 
Aditivo al 

1.5% 

3 18.67 1.47 0.85 15.02 22.33 

Total 12 23.08 3.65 1.05 20.76 25.40 

 

En la tabla 39, muestra la normal y la desviación estándar por agrupaciones, en la que 

se tiende a ver que las puntuaciones de la agrupación 4 (Ejemplo estándar con 1.5% 

de sustancia añadida) es la que presenta la normal más mínima 18.67 con una 

desviación estándar de 1.47, por otra parte, la agrupación 3 (Ejemplo estándar con 

0.9% de sustancia añadida) es la que presenta la normal más notable 27.72 con una 

desviación estándar de 0.70. 
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Figura 33: Medias de la Resistencia a Tracción a 28 días. 

 

En la figura 33, el gráfico de medias muestra que el grupo 3 (ejemplo estándar con 

0.9% de sustancia añadida) tiene la normalidad más notable, mientras que el grupo 4 

(ejemplo estándar con 1.5% de sustancia añadida) tiene el menor promedio. 

 

Análisis Inferencial 

 

Prueba de normalidad 

La tabla 40, muestra la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov, que es para 

ejemplos enormes (n >50) y la de Shapiro-Wilk, que es para ejemplos pequeños 

(n<50). 

 

Tabla 40. Prueba de normalidad de la Resistencia a Tracción a 28 días. 

  

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico GL P-valor Estadístico Gl P-valor 

Tracción Muestra 
de 28 días 

0.139 12 ,200* 0.958 12 0.748 

a.     Corrección de significación de Lilliefors         
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En la Tabla 40, elegimos la prueba de Shapiro-Wilk, ya que el ejemplo elegido para 

nuestra revisión es de 12 informaciones, por lo que vemos que los valores de 

significancia obtenidos por la prueba de normalidad son más prominentes que el nivel 

de importancia, por ejemplo 0.748 > 0.05, por lo que hay normalidad en el ejemplo. 

 

 Prueba de homogeneidad  

 

Tabla 41. Prueba de homogeneidad de varianzas para la Resistencia a Tracción a 28 días 

 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig (P-Valor) 

1.224 3 8 0.362 

 

En la Tabla 41, se puede observar el significado de la medida de Levene, que es más 

notable que el nivel de importancia, por ejemplo 0.05 (0.362>0.05), en consecuencia, 

se reconoce la hipótesis nula, es decir, hay homogeneidad en las fluctuaciones entre 

las agrupaciones. 

 

Dado que se cumplen las dos presunciones, para la resistencia a la compresión a 28 

días, entonces, en ese momento, podemos realizar el ANOVA 

 

Prueba de ANOVA 

 

Tabla 42. ANOVA – Resistencia a Tracción a 28 días. 

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 134,631 3 44,877 30,187 ,000 

Dentro de grupos 11,893 8 1,487   

Total 146,524 11    

 

En la Tabla 42, vemos que la P-estima (Sig.) es de 0.000, que está por debajo de 0.05 

el nivel de significancia, luego la hipótesis nula (H0) es descartada y razonamos que 



 
 

97 
 

la hipótesis alternativa (Ha) es reconocida, por lo tanto, muestra que los puntos medios 

obtenidos por cada grupo no son iguales entre sí. 

En consecuencia, podemos decir que los puntos medios obtenidos no son iguales 

entre sí. 

 

Comparación de Medias  

 

En la Tabla 43, debemos descifrar el segmento de importancia (P-estima (Sig.)), ya 

que, suponiendo que esté por debajo de 0.05, las distinciones entre las agrupaciones 

formadas por la variable son críticas, y a la izquierda podemos ver precisamente entre 

qué agrupaciones hay contrastes. Si el nivel de importancia es superior a 0.05, no hay 

grandes contrastes. 

 

Tabla 43. Comparación de Medias de la Resistencia a Tracción a 28 días. 

Comparaciones Múltiples - Prueba HSD Tukey 

(I) Esfuerzo (J) Esfuerzo 
Diferencia 
de medias 

(I-J) 

Desv.  
Error 

Sig. 
(P-Valor) 

Intervalo de 
confianza al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

G1: Muestra 
Patrón 

G2: Muestra Patrón 
con Aditivo al 0.4% 

-2.793 0.996 0.088 -5.981 0.395 

G3: Muestra Patrón 
con Aditivo al 0.9% 

-6,15333* 0.996 0.001 -9.341 -2.965 

G4: Muestra Patrón 
con Aditivo al 1.5% 

2.893 0.996 0.076 -0.295 6.081 

G2: Muestra 
Patrón con 
Aditivo al 

0.4% 

G1: Muestra Patrón 2.793 0.996 0.088 -0.395 5.981 

G3: Muestra Patrón 
con Aditivo al 0.9% 

-3,36000* 0.996 0.039 -6.548 -0.172 

G4: Muestra Patrón 
con Aditivo al 1.5% 

5,68667* 0.996 0.002 2.499 8.875 

G3: Muestra 
Patrón con 
Aditivo al 

0.9% 

G1: Muestra Patrón 6,15333* 0.996 0.001 2.965 9.341 

G2: Muestra Patrón 
con Aditivo al 0.4% 

3,36000* 0.996 0.039 0.172 6.548 

G4: Muestra Patrón 
con Aditivo al 1.5% 

9,04667* 0.996 0.000 5.859 12.235 

G4: Muestra 
Patrón con 
Aditivo al 

1.5% 

G1: Muestra Patrón -2.893 0.996 0.076 -6.081 0.295 

G2: Muestra Patrón 
con Aditivo al 0.4% 

-5,68667* 0.996 0.002 -8.875 -2.499 

G3: Muestra Patrón 
con Aditivo al 0.9% 

-9,04667* 0.996 0.000 -12.235 -5.859 

 

Manteniendo la pauta de elección, los contrastes masivos medibles son los siguientes: 
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1.- Vemos que hay un contraste masivo entre el grupo 2 (ejemplo estándar con 

sustancia añadida al 0.4%) con el grupo 4 (ejemplo estándar con sustancia añadida 

al 1.5%). 

 

2.- Vemos que hay un contraste masivo entre el grupo 3 (Ejemplo estándar con 

sustancia añadida al 0.9%) con el grupo1 (Ejemplo estándar), el grupo 2 (Ejemplo 

estándar con sustancia añadida al 0.4%) y el grupo 4 (Ejemplo estándar con sustancia 

añadida al 1.5%). 
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V. DISCUSIÓN 
 
Para la discusión en base a la primera hipótesis, la adición de fibra de zanahoria 

deshidratada incide significativamente en la resistencia a la compresión. 

Según Lara (2020) en su investigación En su pesquisa influencia de la fibra de agave 

americana en el concreto a esfuerzos axiales, tuvo como propósito tuvo, estimar los 

esfuerzos mecánicos en el concreto con añadidura de fibra de agave, menciona que 

la fibra de agave mejora de las propiedades a estudiar con los diversos porcentajes 

de adición 0.5%, 0.75% y 1.00%, para los ensayos a compresión se realizaron 

probetas cilíndricas que mostraron que al porcentaje de 0.75% de adición de fibra 

obtuvo una mejora de 1.73% respecto al concreto patrón realizado, sin embargo a la 

edades de los 7 días no presenta  mejoría, no hasta encontrarse en la edades de 14 

días  y a los 28 días alcanzando su máxima resistencia, en base a ello, se da conocer 

que a mayor fibra añadida 1.00 % se obtuvo una disminución de resistencia debido a 

que la fibra absorbe cantidad considerable de agua, a comparación de la tesis en 

cuestión se muestra mejoría en el mortero a la edad de los 7 días mostrando un 

esfuerzo de 230.10 kg/cm2 similar al del mortero con la añadidura de 0.90%, 

asimismo, en otras adiciones como la de 0.4% que mostro mejoría en las edades de 

14 y 28 días  con un 13.79% en el porcentaje de 0.4% respecto al concreto patrón y 

17,99% en el porcentaje e edición al 0.9%. dando a conocer por ambas 

investigaciones que las fibras naturales muestran mejoría en el concreto a la edad 

máxima de 28 días. 

Así mismo, según Llontop y Ruiz (2019), mencionan en su investigación la elaboración 

de mortero ecológico con el uso de la fibra de zanahoria, esta pesquisa tuvo como 

objetivo el diseño de un concreto amigable con el medio ambiente, dicha investigación 

se llevó acabo el uso de fibra de zanahoria, este proyecto fue realizado en distintas 

edades de 3, 7, 14 y 28 días, se realizó el estudio de ensayos para poder evaluar la 

esfuerzo a compresión mostrando como resultados que la adición de fibra de 

zanahoria en distintos porcentajes 0.5%, 1% y 1.725% en fusión al agregado fino con 

las especificaciones respecto al concreto patrón, mostrando que el esfuerzo a 

compresión en la adición de 0.5% mostro un esfuerzo de 389.50 kg/cm2  , con 1% 

355.67 kg/cm2 y la adición en 1.725% obtuvo 346.47 kg/cm2 de esfuerzoa los 28 días. 

A comparación de la tesis en cuestión se muestra mejoría en el concreto adicionando 
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fibra de zanahoria deshidratada en las edades de 7, 14 y 28 días. En los resultados 

obtenido en las adiciones de 0.4% y 0.9% mostraron aumento de resistencia  a los 28 

días, para la edición de 0.4% conto con un 13.76% y para 0.9% de adición 17.99% 

mostrando mejoría respecto al concreto mortero sin adicion, sin embargo en la adición 

de 28 días no mostro mejoría, ya que solo disminuyo el esfuerzo a compresión, se 

concluye que a comparación de la adición de la fibra de zanahoria utilizada en la 

investigación anterior paralelo a la fibra deshidratada no muestra mejoría a partir de 

adiciones máximas al 1% de adición. 

Pan et al. (2022). mencionan en su investigación titulada el uso de la zanahoria 

reciclada como bioaditivo en el concreto para mejorar la resistencia a compresión, la 

investigación se realizó el uso de las zanahorias que se encuentran desechadas, esta 

mezcla se realizó en distintas edades de 3,7,14 y 28 días para realizar los estudios de 

una de las propiedades mecánicas de concreto, la resistencia fue realizada  en grupos  

nombrados M-CON, MC50.5 (CS: agua= 1:200), M-CS1 ( CS: agua = 1:100), M-CS2 

(CS: agua = 1:50) y  M-CS4 (CS: agua  = 1:25), teniendo como resultado que a los 3, 

7 y 28 días con respecto al concreto patrón, la efecto que se obtuvo en el grupo M-

CS1 incremento 12.5%, 4.5%, 11.6%, de igual manera el grupo (M-CS2) tuvo un 

incremento a los 3, 7 y 28 días de 8.5%, 13.3% y 2.6%, sin embargo se mostró en el 

grupo (M-CS4) la disminución de resistencia después de los 7 y 28 días a comparación 

del concreto patrón. A comparación de la tesis en cuestión se muestra mejoría en el 

concreto adicionando fibra de zanahoria deshidratada en las edades de 7, 14 y 28 

días. En los resultados obtenido en las adiciones de 0.4% y 0.9% mostraron aumento 

de resistencia a los 28 días, para la edición de 0.4% conto con un 13.76% y para 0.9% 

de adición 17.99% mostrando mejoría respecto al concreto patrón, sin embargo, en la 

adición 1.5% a los 28 días no mostro mejoría, ya que solo disminuyo la resistencia a 

compresión. 

Para la discusión en base a la primera hipótesis, la adición de fibra de zanahoria 

deshidratada incide considerablemente en la resistencia a la tracción. 

Para la discusión según Lara (2020) en su investigación En su investigación influencia 

de la fibra de agave americana en el mortero a esfuerzos axiales, tuvo como finalidad 

estimar la resistencia de en los esfuerzos mecánicos en el mortero con adición de fibra 

de agave, menciona que la fibra de agave acrecentó las propiedades a estudiar con 
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los diversos porcentajes de adición 0.5%, 0.75% y 1.00%, para la resistencia a 

tracción, se realizaron las pruebas en el laboratorio que arrojaron mejoría ante los 

esfuerzos axiales efectuados, mostrando mejoría de 7.89% en la mezcla con adición 

al 1.00% respecto al concreto patrón a los 14 días y de 3.92% a los 28 días, a 

comparación de esfuerzo a tracción de la investigación en cuestión se presenció que 

en la edad de 14 y 28 días hubo amento en la resistencia a tracción, no obstante se 

obtuvo a la edad de 28 días una mejora de 13.09% a los 0.4% de edición y 28.51% al 

0.9% de edición de fibra respecto al concreto patrón, sin embargo no se puede 

mencionar a la adicción de 1.5% de igual manera debido a que mostro disminución en 

la resistencia en edad de 28 días. 

Así mismo, según Llontop y Ruiz (2019), mencionan en su investigación la elaboración 

de mortero ecológico con el uso de la fibra de zanahoria, esta pesquisa tuvo como 

propósito el diseño de un concreto amigable con el medio ambiente, dicha 

investigación se llevó acabo el uso de fibra de zanahoria, este proyecto fue realizado 

en distintas edades de 3, 7, 14 y 28 días, se realizó el estudio de ensayos para poder 

evaluar el esfuerzo a tracción mostro que en la adición de 0.5% alcanzo una 

resistencia de 23.13 kg/cm2, con 1% la resistencia de 29.87kg/cm2y con una adición 

de 1.725% 29.50 kg/cm2 concluyendo que la adición con porcentaje que brindo 

mejores resultados es la de 0.5%. a comparación de la presente tesis se realizó la 

resistencia a tracción en las edades de 0.4%, 0.9% y 1.5%, de las cuales en los 

porcentajes más cercanos tenemos a 0.4% con un esfuerzo máximo a los 28 días de 

26.22 kg/cm2 respecto al concreto patrón, así mismo la adición de 0.9% mostro 

mejoría en la resistencia a los 28 días de 28.46, sin embargo, a la edad de 8 días en 

la adición de 1.5 % mostro deficiencia teniendo como resistencia máxima 20.10 

kg/cm2. 

Salas (2021) menciona en su investigación diseño de concreto para mejorar los 

esfuerzos mecánicos del concreto con fibra de zanahoria, la cual fue realiza en estado 

fresco. Tuvo pruebas en distintos esfuerzos como resistencia a compresión, tracción 

y flexión en las distintas edades de 7, 14 y 28 días. Esta investigación concluyo con 

respecto a la resistencia a tracción que en sus dosificaciones de 0.30, 0.60 y 0.90 que 

la adición con mayor resultado en resistencia fue de 0.60% de fibra, a comparación 

de la adición en 0.90 donde no mostro aumento de resistencia. En comparación a la 
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presente investigación en la tesis realiza se tuvo con resultado la mejora en resistencia 

a tracción en los distintos porcentajes como 0.4% con una resistencia máxima a los 

28 días de 26.22 kg/cm2 respecto al concreto patrón, así mismo la adición de 0.9% 

mostro mejoría en la resistencia a los 28 días de 28.46kg/cm2. 
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VI. CONCLUSIONES  
 
Se concluyó que la adición de fibra de zanahoria al concreto muestra resultados 

favorables para la resistencia del concreto f’c=210kg/cm2, es decir cuenta con un buen 

comportamiento, los porcentajes propuestos de 0.4%, 0.9% mostraron como promedio 

máximo de resistencia a 238.90 kg/cm2 y 247.78 kg/cm2 a los 28 días. 

Se concluye que la resistencia a compresión del concreto mostró resultados 

considerables, ya que en semejanza al concreto sin adición que contó con un esfuerzo 

promedio de 221.38 kg/cm2 a los 28 días a comparación el concreto con adición de 

0.9% y 0.4% que dio a conocer sus máximas resistencias superando al concreto 

patrón, sin embargo, denoto que en la adición de 1.5% obtuvo disminución de 

resistencia de 173.40 kg/cm2, mostrando que con una adición considerable menor 

resistencia. 

Se evaluó la resistencia a tracción del concreto f’c=210kg/cm2 con adición de fibra de 

zanahoria en los diversos porcentajes de 0.4%, 0.9% y 1.5%, teniendo como 

desenlace que la adición de esta fibra muestra mejora en la resistencia del concreto, 

esto se da conocer que en los porcentajes propuestos de 0.4%, 0.9% tuvo como 

promedio máximo de resistencia a 24.39 kg/cm2 y 27.72 kg/cm2 a los 28 días. 

Se evalúa a la resistencia a tracción y a comprensión dando a conocer cal es el 

porcentaje que aumenta su resistencia, teniendo en cuenta ello se concluyó que la 

fibra de zanahoria deshidratada aplicada en el concreto f’c=210kg/cm2 en los 

porcentajes de 0.4%, 0.9% presentando mejora de hasta 17.99% y 13.76% en 

esfuerzo a compresión y en resistencia a la tracción de 13.09% y 28.51% respecto al 

concreto patrón. 
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VII. RECOMENDACIONES 
 
Se recomienda tener en cuenta la adición de fibras orgánicas o naturales, debido a 

que es amigable con el medio ambiente, ya que por lo ya mencionado en la presente 

tesis se sabe el gran impacto que generan las construcciones siendo uno de los 

motivos por el cual se debe optar por la adición de fibras orgánicas. 

Se recomienda los futuros investigadores que tengan en cuenta estudios con mayor 

resistencia y el estudio de nuevas propiedades mecánicas, ya que en la presente 

investigación se utilizó un concreto f’c=210kg/cm2 en las propiedades del concreto 

como tracción y compresión mostrando buenos resultados. 

Se sugiere realizar nuevos tratamientos a las fibras orgánicas para así contar con 

mayor conocimiento, teniendo en cuenta que para esta investigación se realizó la 

deshidratación por 2 días a temperatura ambiente. Es por ello que se recomienda 

nuevas alternativas para el uso de fibras orgánicas en el concreto. 
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Comportamiento de la adición de fibra de zanahoria deshidratada en las propiedades mecánicas del concreto f’c=210kg/cm² 

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL DIMENSIONES  INDICADORES UNIDADES 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 
Fibra de zanahoria 

deshidratada 

La zanahoria es denominada 
una de las hortalizas de mayor 
consumo a nivel global, este 

vegetal consta de dos grupos, 
las orientales y las asiáticas 

las cuales se diferencian 
mayormente por su color. 

Dichas hortalizas son 
consideradas de alto valor 

nutritivo debido a que cuentan 
con una composición química 
variada, de un 88% de agua, 

1% de proteínas 7%, de 
carbohidratos, 0.2% de grasa 

y 3% de fibra (Krivokapic, 
2020) 

Se adicionó la fibra 
de zanahoria 

deshidratada en 
porcentajes de 
0.40%, 0.90% y 

1.50% en función 
del peso del 

Cemento Portland 
Tipo I, a fin se ser 
comparado con un 

concreto sin 
ninguna adición 

(patrón) 

Granulometría 
Análisis 

granulométrico 
Pulgadas 

Razón  

Propiedades 
químicas 

Análisis químico ppm 

Dosificación 

0.00% % 

0.40% % 

0.90% % 

1.50% % 

VARIABLE 
DEPENDIENTE 

 
Propiedades 

mecánicas del 
concreto 

Las propiedades mecánicas 
del concreto son definidas por 

su resistencia que da a 
conocer como la resistencia a 
compresión, tracción, flexión, 
etc.  ductilidad que se da por 
la capacidad de deflexión y 

deformación muestra la 
tensión de compresión, 

desplazamiento del punto de 
carga, desplazamiento de falla 

(Tao,2023). 

Se realizaron 
ensayos de 

resistencia a la 
compresión y 

resistencia a la 
tracción para la 

muestra sin adición 
y las muestras con 
adiciones al 0.40%, 

0.90% y 1.50%.  

Resistencia a la 
compresión  

Ensayo de rotura a 
compresión a los 7, 

14 y 28 días 
(ASTMC 39). 

kg/cm2 

Razón  

Resistencia a  la 
tracción  

Ensayo de tracción 
indirecta o método 
brasileño a los 7, 

kg/cm2 
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Anexo 1. Operacionalización de variables. 

 

14 y 28 días 
(ASTM C - 496). 
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Anexo 2. Matriz de consistencia .

Comportamiento de la adición de fibra de zanahoria deshidratada en las propiedades mecánicas del concreto f’c=210kg/ 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTISIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA 

PROBLEMA 
GENERAL 

OBJETIVO GENERAL 
       HIPÓTISIS 

GENERAL 
VARIABLE  

INDEPENDIENTE 
Granulometría 

Análisis 
granulométrico 

Tipo de investigación                    
Aplicada                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

Diseño de 
investigación                                                         
Experimental                                                                         

Enfoque                            
Cuantitativo                                                                          

Nivel                                  
Explicativo                                                                          

Población 76 
probetas cilíndricas                                                 
Muestra: 4 muestras                              
- Muestra de patrón                      

(19)                                                          
- Muestra con 

adición al           
0.4% (19)                                         

- Muestra con 
adición al         0.9%     

(19)                                       
- Muestra con 

adición al         1.5%     
(19)                                                                             

Muestreo                            
No probabilístico              

  ¿Cuál es el 
comportamiento de la 

adición de fibra de 
zanahoria 

deshidratada en las 
propiedades 

mecánicas  del 
concreto f’c=210kg/                               

                                                                               
¿Determinar el 

comportamiento de la 
adición de fibra de 

zanahoria deshidratada 
en las propiedades 

mecánicas del concreto 
f’c=210kg/  

  La adición de fibra de 
zanahoria 

deshidratada incide 
significativamente en 

las propiedades 
mecánicas del 

concreto f’c=210kg/  

Fibra de zanahoria 
deshidratada 

Propiedades 
químicas 

Análisis químico 

Dosificación  

0.0% 

0.4% 

0.9% 

1.5% 

PROBLEMAS   
ESPECÍFICOS  

OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS  

HIPÓTISIS 
ESPECÍFICOS 

VARIABLE 
DEPENDIENTE           

Resistencia a la 
compresión 

Ensayo de rotura 

¿De qué manera se 
comporta la adición de 

fibra de zanahoria 
deshidratada en la 

resistencia a la 
compresión?  

Analizar el 
comportamiento de la 

adición de fibra de 
zanahoria deshidratada 

en la resistencia a la 
compresión. 

La adición de fibra de 
zanahoria 

deshidratada incide 
significativamente en 

la resistencia a la 
compresión. 

Propiedades 
mecánicas del 

concreto ¿Cómo se comporta la 
adición de fibra de 

zanahoria 
deshidratada en la 

resistencia a la 
tracción?  

Evaluar el 
comportamiento de la 

adición de fibra de 
zanahoria deshidratada 

en la resistencia a la 
tracción. 

La adición de fibra de 
zanahoria 

deshidratada incide 
significativamente en 

la resistencia a la 
tracción 

Resistencia a la 
tracción 

Ensayo de rotura 
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Anexo 3. Panel fotográfico. 

 

 
 

Figura 33: Zanahoria recaudada y rallada. 

 

 

Figura 34: Peso y adición de fibra de zanahoria deshidratada. 

 

 

Figura 35: Elaboración de probetas. 
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Figura 36: Probetas elaboradas. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 37: Ensayo a tracción a los 7 días con adición de 0.9%. 
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Figura 38: resultado de Resistencia a tracción a los 7 días 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 39: Ensayo de Resistencia a Compresión a los 14 días. 
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Figura 40: Peso y toma de dimensiones de la probeta. 

 

Figura 41: toma de dimensiones de Fibra de zanahoria deshidratada.  
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Anexo 4. Resultados. 
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Anexo 5. Certificados del laboratorio. 
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