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                                 RESUMEN 

 

La presente investigación “Influencia de la Adición de fibra de Zanahoria en las 

propiedades Mecánicas del concreto, Juliaca - Puno 2019” tuvo como objetivo 

general analizar de qué manera influye el porcentaje de fibra de zanahoria en las 

propiedades mecánicas del concreto, se realizó diferentes ensayos para los 

agregados que fueron extraídos de la cantera Cabanillas, con el fin de tener un 

control de calidad que cumpla con los parámetros establecidos   con la norma 

técnica peruana. 

El diseño de la presente investigación correspondió al diseño experimental, tipo 

Aplicada, método científico, enfoque cuantitativo, nivel Explicativa Causal 

Correlacional. La población es infinita en cuanto se trate de cantidades de concreto 

que se elaborarán en el futuro en el diseño con la inclusión de la fibra de zanahoria 

y para nuestra se realizaran 84 probetas en el laboratorio que serán ensayadas. En 

esta investigación se aplicó la técnica de observación directa y posterior a esto se 

elaboraron fichas de recolección de datos para así obtener los resultados de los 

ensayos, estos resultados se procesarán, analizarán a través del programa Excel 

para analizar, realizar cuadros de resumen y comparar resultados con los 

resultados de laboratorio. 

Se elaboraron 36 muestras para realizar el ensayo de resistencia del concreto 

sometido a compresión y los días de curado fueron a los 7, 14 y 28 días, también 

se realizaron 36 muestras cilíndricas para realizar el ensayo de tracción indirecta 

con 7,14 y 28 días de curado y finalmente se realizaron 12 vigas prismáticas para 

determinar la resistencia sometida a flexión, a un porcentaje de adición de 0.30%, 

0.60% y 0.90%. 

Por lo que se consideró en base a los resultados obtenidos referente a los ensayos 

de resistencia a la compresión, tracción y flexión que la adición más favorable y que 

supera a la muestra patrón es la adición de 0.60% de fibra de zanahoria en 

reemplazo del cemento y la adición que no tuvo los resultados favorables, fue la de 

la adición del 0.90% de fibra de zanahoria en el concreto. 

Palabras clave: Concreto, Dosificación, Fibra de zanahoria. 
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ABSTRACT 

 

The present investigation “Influence of the Addition of Carrot fiber in the Mechanical 

properties of concrete, Juliaca - Puno 2019” had as a general objective to analyze 

how the percentage of carrot fiber influences the mechanical properties of concrete, 

different tests were carried out for the aggregates that were extracted from the 

quarry of Unocolla, in order to have a quality control that complies with the 

parameters established with the Peruvian technical standard. 

The design of the present investigation corresponds to the experimental design, 

Applied type, scientific method, quantitative approach, Explanatory Causal 

Correlational level. The population is infinite when it comes to concrete quantities 

that will be developed in the future in the design with the inclusion of carrot fiber and 

for us 84 test pieces will be made in the laboratory that will be tested. In this 

investigation, the technique of direct observation was applied and after this, data 

collection sheets were prepared to obtain the results of the tests, these results will 

be processed, analyzed through the Excel program to analyze, make summary 

tables and compare Results with laboratory results. 

In this investigation, 36 samples were prepared to perform the resistance test of the 

compressed concrete and the curing days were at 7, 14 and 28 days, 36 cylindrical 

samples were also made to perform the indirect tensile test with 7.14 and 28 days 

of curing and finally 12 prismatic beams were made to determine the resistance to 

bending. 

For what is considered based on the results obtained regarding the tests of 

resistance to compression, traction and flexion that the most favorable addition that 

exceeds the standard sample is the addition of 0.60% carrot fiber in replacement of 

the aggregate thick, and the addition that did not have favorable results, was the 

addition of% carrot fiber in the concrete. 

Keywords: Concrete, Carrot fiber, Dosage. 
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En la actualidad, el cemento Portland es el más conocido en el rubro de la construcción 

y siendo empleada en, edificios, puentes, pavimentos y entre otros; se sabe que el 

CO2 asociado a las emisiones de los combustibles fósiles involucradas en la 

producción cementera son desfavorables para el medio ambiente.  

El gran problema que se observa en la producción del cemento, son los hornos que 

son de considerables dimensiones y para su elaboración es necesario consumir 

grandes cantidades de energía para lograr temperaturas que superan los 2000°C, 

emanando diferentes tipos de emisiones como por ejemplo las partículas suspendidas 

de polvo, SO2, NOX, Monóxido y por último dióxido de carbono, (Carla Borrás, 2017). 

 Por lo cual se están realizando diversas innovaciones tecnológicas a nivel mundial en 

la elaboración del concreto como es la incorporación de fibras naturales en el proceso 

convencional. Hasta la actualidad en los resultados de las investigaciones se está 

notando que adicionados podría tener buena elección, dentro del proceso constructivo 

de una infraestructura reduciendo también su costo. En distintos países ya se está 

adoptando por utilizar estas fibras naturales y su uso es constante. 

 En la actualidad los países que están optando por estas nuevas adiciones de fibras 

naturales en el concreto vienen dándose por los países de bajos recursos y en vías 

de crecimiento, puesto que estos países disponen, también de grandes dificultades 

de saciar el gran requerimiento de viviendas que requiere sus pobladores (Juárez, 

2012). 

El Perú viene adoptando diversas propuestas medioambientales que incorporen 

compuestos orgánicos en beneficio a proteger el medio ambiente, y también reducir 

costos, en esta oportunidad empleando el uso de fibras de zanahoria, siendo no muy 

significativo su empleo y trabajabilidad, se conoce que existen aportes importantes de 

otras fibras de similares características, que benefician a mejorar las  propiedades 

físico-mecánicas en el concreto, brindando un mejor uso a las fibras naturales, ya que 

en muchas ocasiones éstas son simplemente desechadas. 

Analizando esta problemática se tiene, como objetivo primordial, determinar el 

mejoramiento de las propiedades de las estructuras, agregando productos naturales 

de zanahoria. Elaborando muestras de ensayos cilíndricos que se llevaran a analizar 
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al laboratorio las propiedades mecánicas del concreto endurecido con diferentes 

dosificaciones.  

Es por ello que en la actual investigación se ha planteado el siguiente problema 

general: ¿De qué manera influye la fibra de zanahoria influye en las propiedades 

mecánicas del concreto, Juliaca-Puno 2021? 

Problemas específicos: ¿De qué manera influye la fibra de zanahoria en la 

resistencia a la compresión del concreto, Juliaca-Puno 2021? ¿De qué manera influye 

la fibra de zanahoria en la resistencia a la tracción del concreto, Juliaca-Puno 2021? 

¿De qué manera influye la fibra de zanahoria en la resistencia a la flexión del concreto, 

Juliaca-Puno 2021? 

 

Justificación de la investigación: 

Justificación teórica A través de esta investigación se busca ampliar nuestros 

conocimientos acerca del comportamiento físico y mecánico que tiene el concreto con 

la incorporación de zanahoria, aplicaremos los conceptos de resistencia del concreto 

con un material o residuo que actualmente posee importantes propiedades que 

beneficiarían el aspecto técnico económico en la elaboración de los planes de 

edificaciones, manifestándolo a través de indicadores.  

Justificación metodológica Es necesario seguir los procedimientos y estándares 

metodológicos para aplicarlos a la Ingeniería con finalidad de realizar una 

investigación científica y técnica. El soporte fundamental metodológico radica en el 

diseño de investigación puesto que la experiencia en campo tendrá un papel 

preponderante. 

Justificación técnica La investigación a realizar busca emplear la zanahoria en el 

concreto a evaluar su resistencia compresión, tracción y flexión, aplicando los 

conceptos técnicos en la NTP y ASTM respectivamente.  

Justificación social Es importante que la estructura se encuentre en óptimo estado 

y su tiempo de vida útil sea el previsto, para esto se requiere que los proyectos sean 

amigables, de calidad, técnicamente viables y económicamente viables. La sociedad 

requiere que las estructuras se encuentren en buen estado para favorecer la 

prolongación de tiempo de vida útil.  
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Hipótesis: 

Hipótesis general: La fibra de zanahoria influye de manera positiva en las 

propiedades mecánicas del concreto, Juliaca-Puno 2021 

Hipótesis específicas: La fibra de zanahoria influye de manera positiva en la 

resistencia a la compresión del concreto, Juliaca-Puno 2021.  La fibra de zanahoria 

influye de manera positiva en la resistencia a la tracción del concreto, Juliaca-Puno 

2021.  La fibra de zanahoria influye de manera positiva en la resistencia a la flexión 

del concreto, Juliaca-Puno 2021. 

 

Objetivos: 

Objetivo general: Analizar de qué manera influye la fibra de zanahoria en las 

propiedades mecánicas del concreto, Juliaca-Puno 2021. 

Objetivos específicos: Analizar de qué manera influye la fibra de zanahoria en la 

resistencia a la compresión del concreto, Juliaca-Puno 2021. Analizar de qué manera 

influye la fibra de zanahoria en la resistencia a la tracción del concreto, Juliaca-Puno 

2021. Analizar de qué manera influye la fibra de zanahoria en la resistencia a la flexión 

del concreto, Juliaca-Puno 2021. 
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Como antecedentes internacionales tenemos a Ramón (2017). (Trabajo de 

titulación obtención del título) Universidad Politécnica Salesiana-Quito, teniendo como 

objetivo estudiar la influencia de la incorporación de dicha fibra natural en el 

comportamiento mecánico del concreto. La metodología es de tipo aplicada y diseño 

experimental. Obteniendo resultados en los resultados de compresión la muestra 

fue:155.85, 199.01 y 242.40 kg/cm2 respectivamente, y al adicionar fibra de yute al 

0.2%, 0.3% y 0.4%, se obtuvieron resistencias a la compresión de: (7 días) 192.91, 

204.43 y 226.60kg/cm2; (14 días) 230.88, 251.18 y 249.48 kg/cm2; (28 días) 338.71, 

314.74 y 311.69 kg/cm2. En cuanto a los ensayos de resistencia a flexión, la adición 

de 0.00 %, 0.2%, 0.3% y 0.4%, se obtuvieron un módulo de rotura de 46.5, 50.17, 

47.50 y 47.35 kg/cm2, respectivamente. La conclusión es que la utilización del 0.2% 

de fibra en el concreto influye positivamente en las propiedades de compresión y 

resistencias a flexión de este material.  

Jadán (2017) (Trabajo de Titulación para la obtención del título) Universidad Católica 

de Loja-Ecuador, teniendo como objetivo estudiar la influencia de adición de fibra 

natural vegetal de abacá con tratamiento y sin tratamiento en morteros y su 

comparación respecto a morteros sin la inclusión. La metodología fue experimental. 

Logrando demostrar los resultados, en los resultados de compresión la muestra 

fue:86.38, 99.77 y 119.04 kg/cm2 respectivamente, y al adicionar fibra de Abacá al: 

1.00% tratada, 1.00 % sin tratar y 1.00 % ISO, los resultados a la compresión fue de: 

(7 días) 123.73, 89.67 y 99.15 kg/cm2; (14 días) 124.95, 124.74   y 119.42 kg/cm2; 

(28 días) 124.77, 115.67 y 144.83 kg/cm2. En cuanto a los ensayos de resistencia a 

flexión, la muestra patrón a los 7,14 y 28 días fue: 41.82, 47.47 y 47.11 kg/cm2 

respectivamente, y al adicionar fibra de Abacá al : 1.00% tratada, 1.00 % sin tratar y 

1.00 % ISO, la resistencia a la flexión fue de: (7 días) 38.13, 42.54 y 26.32 kg/cm2; 

(14 días) 41.60, 43.17 y  38.04 kg/cm2; (28 días) 42.21, 36.18 y  43.04 kg/cm2; la 

conclusión es que la utilización del 1.00 % ISO de fibra en el concreto influye 

positivamente en las propiedades de compresión y resistencias a flexión de este 

material.  

Briseño (2016). (Trabajo para obtener el título) Universidad Técnica de Ambato-

Ecuador, siendo su objetivo el de analizar el comportamiento a flexión de las vigas 

reforzadas con fibra de cabuya. La metodología es exploratoria y descriptiva. Los 
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resultados de la resistencia a flexión para un concreto de 240 kg/cm2 de la muestra 

patrón a los 14, 28 y 60 días fue: 26.37, 31.05 y 31.24 kg/cm2, para 1.5% de adición 

de fibra longitudinal a los 14, 28 y 60 días fue:21.06, 25.00, 33.79 kg/cm2 y para 1.5 

% de adición de fibra dispersa a los 14, 28 y 60 días fue: 28.06, 33.04 y 36.74 kg/cm2. 

En conclusión, podemos notar que la muestra de viga al 1.5 % de adición de fibra 

dispersa presento mejor comportamiento en la resistencia a flexión. 

Como antecedentes nacionales tenemos a Chunga (2018), planteando como 

objetivo evaluar la influencia de la adición de fibra de bagazo de caña tratada con 

parafina, en las propiedades mecánicas del concreto, la metodología es de tipo 

aplicada y diseño experimental. Los resultados obtenidos de los testigos de concreto 

a la compresión de la primera muestra fue:146.74, 167.31 y 237.12 kg/cm2, 

respectivamente, y con fibra de bagazo de caña tratada con parafina tuvieron valores  

a la compresión  para el ensayo con: 0.50 %, 1.00 % y 1.50 %, donde se obtuvieron a 

los: (7días) 158.66, 110.55 y 102.81 kg/cm2; (14 días) 174.43, 132.56 y  118.82 

kg/cm2; (28 días) 246.94, 184.69 y 170.75 kg/cm2, ; y con fibra de bagazo de caña 

tratada con parafina tuvieron valores en la resistencia a la tracción para el ensayo con: 

0.00 %, 0.50 %, 1.00 % y 1.50 %, a los: (7días) 19.27, 21.35, 19.83 y 19.01 kg/cm2; 

(14 días) 23.04 kg/cm2, 24.87 kg/cm2, 23.40 kg/cm2 y  22.62 kg/cm2; (28 días) 30.98, 

33.67, 32.15 y 28.89 kg/cm2; y con fibra de bagazo de caña tratada con parafina, para 

el módulo de la rotura con: 0.00 %, 0.50 %, 1.00 % y 1.50 %, a los 28 días, obteniendo 

valores de: 38.00,  43.92 y  41.87 kg/cm2. Finalmente se concluye que esta 

investigación el 0.50% de fibra de caña de azúcar fue la que mejoró las propiedades 

de compresión, tracción y flexión de las muestras analizadas en el laboratorio por lo 

que resulta aceptable la sustitución de una parte del agregado grueso.  

Huánuco (2017). (Tesis de Pregrado) Universidad de Huánuco, teniendo como 

objetivo evaluar la trabajabilidad y la resistencia a la compresión del concreto de 210 

kg/cm2 reforzado con fibra de lechuguilla. La metodología es de tipo aplicada y 

experimental. Obteniendo resultados para la mezcla diseñadas del concreto para una 

resistencia a la compresión de la muestra patrón y adicionando 0.50% de fibra de 

lechuguilla fue: (7 días) 157 y 135 kg/cm, (14 días) 187 y 202 kg/cm2; (28 días) 213 y 

273 kg/cm2. Teniendo como conclusión que, al adicionar el 0.5% de fibra de 

lechuguilla mejora las propiedades del concreto en compresión, esto se debe a que la 
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fibra de lechuguilla producirá una microestructura un poco más homogénea, también 

se concluye que para utilizar esta fibra primero se tendrá que impermeabilizar para así 

lograr obtener resultados esperados.  

Villanueva (2016), teniendo como objetivo determinar la influencia de la adición de 

fibra de coco en la resistencia del concreto de 210, la metodología que se utilizó en 

esta investigación fue aplicada y experimental, en crear especímenes de concreto 

para ser analizados en el laboratorio. Los resultados obtenidos de los testigos de 

concreto para la resistencia a la compresión de la muestra patrón a los 7, 14 y 28 días 

fue:146.90, 167.87 y 212.01 kg/cm2, respectivamente, y con fibra de coco tuvieron 

valores en la resistencia a la compresión  para el ensayo con: 0.50 %, 1.00 % y 1.50 

%, donde se obtuvieron una resistencia de: (7días) 147.45, 159.64 y 108.27 kg/cm2; 

(14 días) 176.48, 176.78 y  130.40 kg/cm2; (28 días) 200.77, 206.62 y 160.38 kg/cm2; 

y para el módulo de la rotura con: 0.00 %, 0.50 %, 1.00 % y 1.50 %, los valores fueron: 

(7 días)  28.23,   29.68, 32.70 y 35.53 kg/cm2; (14 días) 29.36, 34.09, 34.87 y 36.51 

kg/cm2; (28 días) 32.09, 36.78, 37.45 y 38.31 kg/cm2. La conclusión es que las 

dosificaciones del concreto con fibras de coco ensayadas al 0.50 % y 1.50 % son las 

óptimas para la resistencia a compresión y a flexión respectivamente.  

In the background in English with lime we have Espinoza (2015) (Thesis to obtain 

the master's degree) Public University in Cuenca-Ecuador, setting the objective of 

determining the characteristics of concrete with dosages that include sugarcane 

bagasse fibers in definite proportions. The results were collected through the tests that 

were carried out on the concrete specimens samples, its detailed  the addition of 1.50% 

sugarcane bagasse fiber in the concrete mixture, it is contrasted that it loses up to a 

15% compression resistance, a second addition was chosen, which was 2.5%, it is 

noted that the resistance is considerably lost, reaching up to 50% less than that of 

conventional concrete and it was deduced that for the following dosages the loss would 

continue to decrease . Quite the opposite happened in the bending test since the 

results for a dosage of 1.5% decrease by 17% but for an addition of 2.50% it increases 

by 26%. The present investigation concludes by letting us know that if we are interested 

in using In concrete reinforced with natural fibers, the compressive strength will 

decrease as the percentage of inclusion of natural fibers increases, but for the flexural 
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strength it is indirectly proportional, the lower the percentage of fiber, the greater the 

tensile strength due to bending will have the concrete. 

Terreros and Carvajal (2016) (Undergraduate thesis) Universidad Católica de 

Colombia, its objective was to design and develop a mix design for a concrete adding 

hemp fiber to 1% of the total weight of concrete, based on a normal concrete with a 

compressive strength of 280 Kg / cm², subjecting the samples under suitable conditions 

to compression and bending tests. The results obtained in this work, that the first 7 

days the concrete with hemp fiber exceeded the resistance of normal concrete with 

78.75% at 14 days the trend was maintained and at 28 days it presented a totally 

different trend, since the same the resistance achieved of the normal concrete, where 

the normal concrete arrived with a resistance of 100.34% and the concrete with fiber 

reached a 100.49%, compared to the resistance calculated in the mix design. The 

results obtained for the flexural strength are considered positive, since comparing them 

with the theoretical values achieved with respect to the compressive strength, there is 

a difference of beam one (M1) of 4.41% and of beam two (M2) of 2.53%. The 

contribution of this research had positive results and it can be explained that by adding 

this hemp fiber to concrete it is noted that it significantly helps to reduce cracking and 

improve the adherence of the elements that form concrete, since when At the time of 

being analyzed, it is noted that this fiber adheres better compared to that of 

conventional concrete. 

Como artículos científicos tenemos a Hardjasaputra, Urgessa, Lesmana, Gabriella 

y Sidharta (2017). El artículo tiene como objetivo analizar la estructura con fibras de 

coco adicionando 0%, 0.1%, 0.175% y 0.25% en función al peso de contenido de 

cemento. Teniendo resultados de experimentos realizados en concreto que la fibra de 

0.175% incrementa claramente la resistencia a la flexión del concreto liviano, con un 

0.25% se redujo la resistencia hasta llegar a ser igual al de diseño convencional. En 

esta investigación se nota claramente que la adición de fibra de coco incrementa las 

propiedades de la estructura, pero también se ve que no debemos adicionar 

excesivamente las fibras ya que encontraremos resultados iguales o menos que al de 

diseño convencional sin fibra. 

Shanmuga y Thirualini (2018). El artículo tiene como objetivos estudiar la variación en 

las propiedades de resistencia y durabilidad del concreto de alta resistencia 
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incorporado con fibras de sisal, plátano y fibra de coco en tres porcentajes diferentes 

de 0.5%, 1% y 1.5%. Los resultados que se obtuvieron después de analizar las 

muestras dieron lugar a las mejoras de la resistencia a la compresión, tracción y a 

flexión del concreto en el rango del 4% al 10% se logró ver que la mezcla óptima se 

obtuvo con 1% de sisal, fibra de plátano y 0.5% para fibra de coco. Se puede notar en 

esta investigación que el uso de fibras naturales en el concreto está aumentando 

considerablemente sus propiedades en resistencia a la tracción, resistencia al corte y 

tenacidad, sin embargo, una de las razones principales está asociada con el tipo y la 

dosis de las fibras naturales. 

Como bases teóricas relacionada a las variables tenemos lo siguiente: 

Concreto 

El concreto es una composición que tiene como insumos principales al cemento, 

agregado grueso, agregado fino, espacios vacíos y agua. Se tiene que buscar las 

mejores dosificaciones para conseguir las propiedades de diseño, siendo las 

propiedades más importantes como es la de la resistencia (Roque, 2012). Los 

principales insumos para obtener las mejores propiedades de resistencia del concreto 

son los agregados, pues estos están libres de impurezas. El agua es un componente 

catalizador que en el proceso químico reacciona directamente con el cemento 

brindando las propiedades de adherencia al concreto. 

El agregado grueso y fino son materiales que le brindan características de resistencia 

y el agua es un componente catalizador que reacciona químicamente con el cemento 

brindando así sus propiedades de adherencia. 

Agregados  

También son conocidos como áridos, están conformados por elementos inertes que 

se pueden combinar con los aglomerantes más conocidos como son el cemento o la 

cal, que al combinarse con el agua pueden formarse el concreto y cuando no se 

combina con el agregado grueso es conocido también como mortero. El agregado es 

de gran importancia en el diseño del concreto ya que ocupa hasta en un 75% del 

volumen total. Por lo expuesto, es importante determinar las características en las que 

se encuentren el agregado antes de ser combinado con la pasta del cemento ya que, 
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este elemento es el que brinda características de durabilidad y resistencia (Abanto, 

2009). 

Agregado fino 

Es el procedimiento de trituración de la arena o piedra natural, se le denomina 

agregado fino, la cual sus nuevas dimensiones serán reducidas hasta pasar por el 

tamiz (3/8”) y necesariamente tendrán que cumplir los requisitos de calidad. (Abanto, 

2009). 

El agregado debe estar graduado y estar en los límites señalados en la Norma. 

 

Tabla 1. Límites granulométricos para el agregado fino 

MALLA                     % QUE PASA 

3/8" 100 

N°4 95-100 

N°8 80-100 

N°16 50-85 

N°30 25-60 

N°50 5-30 

N°100 0-10 

Fuente: NTP 400.037, 2002. 
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Figura 1. Planta chancadora Cabanillas (30 minutos de Juliaca) 

 

 

Figura 2. Piedra chancada 3/4 
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Agregado grueso 

Llamamos agregado grueso, a todo el material retenido en el tamiz N°4 (4.75 mm) que 

resulta de la desintegración mecánica de la roca o de manera natural y que tiene que 

cumplir con los límites definidos. El agregado grueso podrá denominarse grava, piedra 

chancada, etc. (Abanto, 2009). 

El agregado grueso tendrá que graduarse en la Norma NTP 400.037 o en la Norma 

ASTM C33. 

 

Figura 3. Medir en valdes las cantidades requeridas 
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Figura 4. Llevar las muestras de agregado grueso y fino 

Propiedades del Concreto 

Trabajabilidad 

Según Abanto (2013), Es una “propiedad cuando el concreto se encuentra en su 

primer estado que es el estado fresco, esta propiedad brinda que el concreto pueda 

ser fácilmente manipulado antes de que inicie su proceso de fraguar, así poder 

vaciado y compactado para reducir los espacios vacíos dentro del concreto sin generar 

fisuras” (p.47). 

Ensayo de asentamiento  

Según Reyes y Rodríguez (2010), “es el ensayo que es requerido para poder 

cuantificar la manejabilidad cuando el concreto se encuentra en su estado fresco 

cuando se procederá a realizar las muestras de concreto, este ensayo no requiere de 

mucha dificultad ya que es fácil de realizarlo y nos ayuda a verificar el slump de diseño 

que se realizó de la resistencia del concreto” (p.50). 
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Figura 5. Procedimiento del ensayo de asentamiento. 

Fuente: Construmática 

 

 

Segregación  

Según Reyes y Rodríguez (2010), “a veces es muy común considerarlo como una 

propiedad innata del concreto cuando se encuentra en su estado fresco, pero este 

proceso se realiza cuando se separa el agregado grueso del mortero del concreto, 

esto sucede por muchos aspectos pero casi siempre es por las distintas densidades, 

geometría que tiene cada elemento del concreto, también sucede cuando no se realiza 

el vibrado necesario que tiene que tener el concreto en obra” (p.51). 
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Figura 6. Segregación en el concreto. 

Fuente: I-GPRO 

 

Propiedades Mecánicas del Concreto 

Existen diversidad de propiedades en el concreto. La presente investigación estudiará 

las resistencias de la estructura, ya que son las propiedades más importantes. 

Resistencia a la Compresión 

Es el esfuerzo máximo de resistencia de un material, en el concreto, bajo una fuerza 

compresora, hasta llegar al punto de la rotura, donde se determina la resistencia a 

compresión, Rivera menciona lo siguiente acerca de la resistencia a la compresión. 

 La resistencia a la compresión del concreto, aumenta, en el tiempo, de forma 

significativa en los primeros días después del vaciado, de tener los ensayos normados 

y considerando un curado optimo, las cifras logradas de las pruebas a los 28 días, 

determinará la resistencia máxima a la compresión. (SF, p. 121).  

En la siguiente imagen se muestra el ensayo de resistencia a la compresión. 
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Figura 7. Molde cilíndrico para la elaboración de la probeta. 

Fuente: Aceros Arequipa 

Resistencia a la Flexión  

Es un tipo de resistencia a la tracción del concreto, es la falla por momento de una 

losa de concreto o de una viga, es expresado (MR) Modulo de Rotura las unidades 

son libras por pulgadas cuadradas (MPa) y su explicación se da mediante los ensayos 

NTP 033.078 (se carga puntos en las terceras partes de la viga) o NTP 033.079 (la 

fuerza va dirigido en los 2 puntos medios de la viga), Rivera nos menciona lo siguiente 

acerca de la resistencia a la flexión.  

El concreto tolera más a compresión que a flexión, (en los resultados podremos 

observar) por este motivo la resistencia a la flexión es la característica más 

significativa en la calidad del concreto para pavimentos; un lado de la losa estará 

sometido a compresión y el otro a flexión, esto como resultado de la marcha de los 

automotores y diferencias de temperaturas. En el campo se diseña el pavimento de 

tal manera que los esfuerzos elaborados por el paso de vehículos […] sean menores 

a la resistencia máxima a flexión de la losa de concreto. (SF, p. 133). 
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Figura 8. Molde para fabricación de probetas prismáticas. 

Fuente: PROETISA 

 

Módulo de rotura 

El módulo de rotura es la resistencia máxima que se determina luego de que la viga 

pase por el ensayo de flexión, en la siguiente imagen se puede apreciar una viga 

siendo ensayado a la prueba de la flexión. 

Resistencia a la Tracción 

A esta característica no le damos la debida importancia cuando se realiza el diseño 

del concreto en estructuras normales, ya que esta propiedad nos brinda resultados de 

resistencia bastantes bajos. Esta característica tiene que ver directamente cuando se 

produce el agrietamiento ocasionado por la contracción inducida cuando se inicia el 

proceso de fraguado o también sucede cuando hay diferencia de temperaturas e 

internamente se generan esfuerzos de tracción.  

(Norma ASTM C39) 

Para poder realizar el ensayo de la compresión, se tiene que ejecutar el curado a las 

probetas y dependiendo del diseño de la mezcla podría variar el análisis en 7, 14 y 28 

días de fraguado del concreto. La unidad con la que esta expresada la resistencia a 

la compresión es la de kilogramos por centímetros al cuadrado (Kg/cm²). 
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La alteración de la resistencia a la compresión puede darse por las siguientes 

variables:  

• Las dimensiones y la forma de los testigos.  

• La etapa de la mezcla de concreto.  

• El procedimiento que se usó al combinar los materiales de la mezcla.  

• Por el desarrollo de elaboración y edad de muestras  

Equipo  

El equipo que se utilizara tiene que estar calibrado, certificado y tiene que estar 

calificado para hacer fallar las vigas prismáticas. Para regular el equipo tiene que 

satisfacer estándares en la norma ASTM E4. 

 

 Figura 9. Máquina de ensayo de compresión.  

 Fuente: PROETISA 

• El tiempo máximo que se realizara la calibración del equipo tiene que ser 

periódicamente cada 13 meses. 

• Si se encontrase dudas de su correcto mecanismo. 

NTP 339.078 (ASTM C78) 

La siguiente normativa nos proporciona una guía para poder realizar el ensayo 

adecuadamente y así poder determinar la resistencia del ensayo sometido a esfuerzos 

de flexión. Consta en la aplicación de cargas ubicadas en los tercios de la viga 

prismática hasta lograr que esta viga falle. Los datos que se recopilará se cuantificarán 

como el módulo de su rotura. 
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Figura 10. Esquema para ensayo a flexión. 

Fuente: Norma C78-02 ASTM Internacional 

 

Equipo  

En este ensayo la máquina que se utilizará tendrá que tener una carga necesaria para 

que la viga llega al punto de la rotura, es necesario la calibración y esta a su vez tiene 

que cumplir la norma ASTM E4: 

• Este equipo deberá tener una calibración en los 13 meses en donde se 

encuentra instalado o ya sea que se trasladado. 

En este ensayo se aplicará una carga a L/3, esto está en función a la longitud que 

tiene la viga que se ensayara. 

NTP 339.084 (ASTM C 496) 

En el ensayo de resistencia a la tracción de muestras cilíndricas, se ejercerá una 

solicitación compresiva diametral, hasta llegar a observar el momento de la falla. La 

falla por tensión sucede en lugar de la falla por compresión considerablemente en 

comparación que el resultado mostrado por tracción. La solicitación compresiva 

diametral coloca esfuerzos de compresión elevados en el área al instante y se puede 

identificar que aparece a los contornos de la carga ejercida. 
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Fibras  

En el mundo existen distintos tipos de fibras, estos a su vez se pueden agrupar de 

acuerdo a su origen. En la siguiente clasificación se enfocará en las fibras que son más 

usadas en investigaciones relacionadas con el tema. (Juárez, 2002). 

            
Figura 11. Mapa conceptual de tipos de fibras. 

Fuente: Juárez, 2002 

 

Las fibras minerales y las hechas por el hombre mostradas en la figura son las que 

poseen mayor aplicación como refuerzo en el concreto. 

Fibras naturales vegetales  

Desde tiempos muy remotos, se utilizaban en la elaboración de los materiales textiles 

y se usaban de manera empírica en algunos elementos de construcción, pero en la 

actualidad se está enfocando en realizar investigaciones para poder adicionar fibras 

naturales en el concreto. Las fibras contribuyen con costos bajos usando mano de 

obra no calificada, ya que este insumo se encuentre perenne en la población y se 

puede obtener este recurso mediante técnicas apropiadas de recolección, estas fibras 

son nombradas fibras naturales sin procesar. Pero estas fibras naturales podrían ser 
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tratadas de manera química o mecánicamente para aumentar sus características 

propias, por lo general son de celulosa que procede de la madera. 

En la actualidad ya se están utilizando estas fibras, mediante procesos químicos y 

mecánicos para su utilización en las industrias, pero para poder someter estas fibras 

a estos procesos tiene un costo bastante elevado, es por eso que en países que se 

encuentran en desarrollo no pueden aplicar estos procesos y solamente utilizarlos en 

su estado natural que son recolectados (Juárez, 2002). 

Zanahoria 

La procedencia de esta hortaliza radica en los suelos secos y cálidos de Irán y 

Afganistán, aproximadamente del año 3000 AC. Desde entonces, se recogían las 

semillas de zanahoria que serían comercializadas que tuvo gran apogeo en países 

árabes, africanos y asiáticos. En cada pueblo que llegaba, cada vez era más común 

este alimento y la gente empezó hacer experimentos para obtener diversas 

variedades de esta hortaliza. (Archdaily, 2019). 

Se obtuvieron los primeros resultados de estas investigaciones con esta hortaliza, los 

beneficios iniciales que se obtuvo fueron en la salud visual, ya que había rumores que 

las zanahorias brindaban a obtener una mejor vista y esto sucedió durante la segunda 

guerra mundial. (Archdaily, 2019). 
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Figura 12. Medidas a usar 2.5cm a 5 cm 

 

Características de la Fibra de zanahoria 

De raíz gruesa y alargada, forma cónica. Tamaño entre 15 a 17 cm, no obstante, 

puede medir hasta los 20 cm de largo y un poco más, su peso varía entre 100 y 250 

g. De piel (cáscara) color naranja y vetas perpendiculares a su longitud de color 

amarillas. 

Las fibras de zanahoria podrían aumentar la resistencia del concreto que podría 

reducir los esfuerzos internos y así tratar de generar menos espacios vacíos y no ver 

la aparición de fisuras superficiales. Tendrá una estructura más compleja, brindará la 

posibilidad de prevenir significativamente el fenómeno de la corrosión e incrementa el 

tiempo útil de diseño del concreto. También genera un impacto ambiental positivo ya 

que se busca reducir las emisiones que se emiten cuando se inicia el proceso de 

obtención del cemento. (Archdaily, 2019). 
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Figura 13. Obtención de la fibra de zanahoria 

Ventajas 

Aumentan la cantidad de hidrato de silicato de calcio en las mezclas del concreto, 

puesto que es la que se encarga de controlar el rendimiento estructural y tiene una 

microestructura más densa que ayuda a prevenir la corrosión y aumenta la vida útil 

del material.  Por último, esta fibra de zanahoria es más amigable con el medio 

ambiente ya que su obtención es de bajo costo y ayuda a reducir la huella de carbono 

producido por la elaboración del cemento portland a nivel mundial. 

Desventajas 

La durabilidad de la fibra se debe al incremento del pH, en el momento de mezclar 

dentro del concreto, debido a los compuestos que contienen cemento (pasta, mortero 

u hormigón), por lo tanto, son alcalinos y las fibras vegetales se descomponen 

rápidamente en este medio. La alta absorción de agua, genera importantes 

variaciones de peso y volumen que afectan  su durabilidad y resistencia mecánica. 

También podríamos afirmar que la mayoría de las fibras son relativamente cortas y 

poco espaciadas. 

 
 



25 
 

Propiedades Fisicoquímicas 
 

Los resultados del estudio a la fibra de zanahoria elaborado por Laboratorio SAC-

Aguas y Alimentos, se detallan a continuación: 

Tabla 2. Propiedades fisicoquímicas de la fibra de zanahoria. 

Propiedades Fisicoquímicas 

Tamaño de partícula 
Min 30% pasa por la 

malla 100 

Humedad Máx. 10% 

Retención de Agua 
Mín. 26 veces su 

peso 

pH (1% solución) 4 a 6 

Densidad aparente 206 g/l 

 Fuente: Laboratorios SAC. Aguas y Alimentos 

 

Degradación   

Cuando se obtienen, el error común que se comete es el de no tratarlo con algún 

insumo para no perder o reducir las características propias de estás en el pasar del 

tiempo, a este proceso se le conoce como fenómeno de degradación. Este proceso a 

su vez está subdividido en 4 clases: 

• Una degradación mecánica que se puede notar al presentar aspereza, roturas, 

orificios, etc. 

• Una degradación física que se origina cuando se produce la reducción de las 

características ocasionadas por la humedad y el deterioro de la estructura 

molecular originada por energía térmica y energía lumínica. 

• La degradación química se produce en el instante en el que el material entra 

en contacto directo con compuestos químicos. 

• La degradación biológica hace referencia cuando agentes externos intervienen 

directamente a la fibra.  
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III.  MÉTODOLOGIA 
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3.1 Tipo y Diseño de investigación  

Tipo de investigación  

Tipo aplicada, puesto que a partir de lo estudiado brindaremos posibles soluciones 

que serán puestos en práctica. 

Baena (2017), Menciona “La investigación aplicada tiene como finalidad estudiar un 

problema destinada a la acción. […] se centra en los diversos métodos para poner en 

práctica las especulaciones generales, dedica sus esfuerzos a explicar los requisitos 

que la sociedad y los hombres presentan” (p.18). 

Diseño de la investigación  

Experimental, puesto que la información que se obtendrá será a través de la 

manipulación de la variable y se comprenderá la consecuencia que ocasione en dicha 

variable dependiente. 

Gómez (2012), dice “la investigación experimental es la manipulación de una variable 

no comprobada. Trata de describir cómo o porque se produce el fenómeno u objeto 

de estudio” (p. 84). 

Nivel de investigación  

Explicativa Causal Correlacional, debido a que admite poder visualizar la relación en 

la que se pueden vincular anormalidades entre sí siempre y cuando tengan relación 

entre sí.  

Arias (2012) menciona “La investigación explicativa busca las causas que generan los 

hechos mediante la relación causa-efecto. […] pueden determinar las causas y los 

efectos, mediante la prueba de hipótesis” (p. 26). 

Enfoque de investigación  

Cuantitativo, por que busca verificar dicha hipótesis a través de la recopilación de 

datos y la medición numérica. 

Valderrama (2007), señala “la investigación cuantitativa sigue una secuencia y 

también se enfoca en demostrar, porque su propósito es generar valores numéricos 

al momento de cuantificar el problema” (p.109). 
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3.2    Operacionalización de Variables 

 Variable Independiente  

Influencia de fibras de zanahoria. 

Variable dependiente  

Propiedades mecánicas del concreto. 

Operacionalización de variables 

Esquema se muestra en el Anexo N°02. 

3.3    Población, Muestra y Muestreo 

Población 

“Para la toma adecuada muestra que sea representativa se deberá conocer con 

exactitud el objeto de estudio” (Borja, 2012, p. 31). 

Según este criterio mencionado, se puede inferir que la población de esta investigación 

es infinita en cuanto se trate de cantidades de concreto que se elaboraron con el diseño 

de la inclusión de la fibra de zanahoria. De las cuales se extrajeron 84 muestras de 

probetas cilíndricas de concreto que se llevaron a analizar en el laboratorio bajo a los 

criterios de las normas NTP 339.034 ensayo de compresión, NTP 339.084 ensayo a la 

tracción y vigas de concreto ensayadas a flexión NTP 339.078. 

Muestra 

“Es una proporción de la población y es seleccionada, del cual se obtiene la pesquisa 

para el avance de la investigación y sobre la cual será realizadas la medición y 

observación de las variables.” (Bernal, 2006, p.165). 

Los criterios que se utilizaron para determinar las muestras fueron según lo 

establecido a las normas de la ASTM C-39, ASTM C-496 Y ASTM C-293, nos indica 

que la cantidad de muestra está en función a las dimensiones de las probetas, en este 

caso se utilizaran 3 muestras para cada edad del ensayo. Se crearon y analizaron 84 

muestras que serán tratadas: 
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• 36 espécimen con dimensiones de 30 y 15 para f’c=210 kg/cm² que serán 

ensayadas a compresión. 

• 36 espécimen con dimensiones de 30 y 15 para f’c=210 kg/cm² que serán 

ensayadas a tracción. 

• 12 muestras que serán de geometría prismáticas de viga de 15, 15 y 50 cm, con 

f’c=210 kg/cm² que serán ensayadas a flexión. 

Tabla 3. Cantidad de muestras a realizar. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Muestreo 

Según (Salinas, 2012, p.59), el autor menciona “que cuando se realiza la recolección de 

datos del lugar donde busca investigar a esta actividad se denomina muestreo, también 

nos indica la manera de como recolectaremos los datos.”. 

 

% Fibra 

Zanahoria 

     Compresión          Tracción             Flexión 

              Dias                 Dias               Dias 

7 días 14 días 28 días 7 días 14 días 28 días 7 días 14 días 28 días 

0% 3 3 3 3 3 3 0 0 3 

0.30% 3 3 3 3 3 3 0 0 3 

0.60% 3 3 3 3 3 3 0 0 3 

0.90% 3 3 3 3 3 3 0 0 3 

TOTAL 36 MUESTRAS 36 MUESTRAS 12 MUESTRAS 
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Cabe mencionar que en este trabajo de investigación será un muestreo no probabilístico 

de tipo intencional puesto que los componentes son seleccionados a base de criterios 

definidos por el investigador para realizar los ensayos de compresión, tracción y flexión. 

3.4    Técnicas e instrumento de recolección de datos, validez y confiabilidad. 

Técnicas de Investigación 

(Arias) menciona que, “la técnica de investigación es el método particular de recopilar 

datos o información. Las técnicas son particulares y específicas de una disciplina, por 

lo que sirve de complemento a la investigación” (2012, p. 67). Para realizar una 

correcta recolección de datos se eligió emplear la técnica de observación directa, ya 

que el diseño de la investigación es experimental. 

Observación directa 

De acuerdo con (Bernal): 

Observación directa: “esta técnica con el paso del tiempo está siendo más usada ya 

que incrementa la credibilidad, nos brinda información de manera inmediata y 

confiable, pero la restricción para este método es de vital importancia que se realice 

el proceso de manera sistematizada y con un seguimiento constante. Es por eso que 

se están empleando métodos audiovisuales cada vez más complejos, principalmente 

cuando se estudia la conducta de la gente en su centro laboral”. (2010 p. 194) 

Como se aprecia, la observación directa es la técnica que permite acceder a la data 

confiable y directa, teniendo en cuenta un proceso sistematizado, por lo que se emplea 

técnicas audiovisuales.  

Instrumentos de recolección de datos 

Según, Hernández (2006), precisa que “para tener un instrumento que tenga mejor 

exactitud es aquel que apunta toda la data ya que, se observa que describe el objetivo 

de la investigación planteada” (p. 312). Es por ello que el instrumento a utilizar 

registrará todos los datos que coincida con los conceptos ya mencionados. 

En esta investigación se utilizó la ficha de recolección de datos, que recopilo la 

información necesaria del estudio de variable, para su posterior estudio. 
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Validez 

De acuerdo con (Escobar Pérez, y otros): 

El juicio de expertos es un método de validación para confirmar la fiabilidad de una 

investigación la cual es una técnica que está conformada por profesionales que han 

tenido demasiada experiencia como para poder opinar y tener un juicio concreto y 

veraz. (2008, p. 28). Por lo que, se sometió la ficha de recopilación de datos a juicio: 

Tabla 4. Tabla de Validación 

EXPERTO 
VALIDEZ DEL EXPERTO 

1 2 3 Promedio 

Ing. Paredes Vera José Antonio 
49 50 49 

 
 

49 

Ing. Viamonte Calla Oscar 

46 48 45 

 
 
 

46 

Ing. Panca Yana Yolanda 

49 46 47 47 

VALIDEZ  47 

                                                     Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla 5. Rango y magnitud 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Rango Magnitud 

Menos de 29 
Validez Desaprobada 

30 a 40 
Validez Baja 

40 a 50 
Validada 

50 Validez Aprobada 
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Confiabilidad 

Así mismo (Contreras) menciona: 

La confiabilidad de un instrumento de recolección de datos, se da mediante el grado 

en que una aplicación reiterada a un grupo de elementos, produce resultados con 

características similares a la del estudio a realizar, para determinar su confiabilidad. 

(2013). 

La confiabilidad de los instrumentos de recopilación de datos de esta investigación, se 

evaluará con los ensayos de laboratorio que se utilizarán en el análisis de las 

muestras, los equipos de laboratorio tendrán que ser calibrados para obtener 

resultados confiables. 

3.5    Procedimiento de Aplicación 

✓ Primeramente, se obtendrá los agregados provenientes de la cantera 

Cabanillas, que serán analizados en laboratorio. Los ensayos que se 

realizaran son el ensayo granulométrico, ensayo del peso unitario, ensayo 

de contenido de humedad, ensayo de peso específico de agregado fino, 

ensayo de peso específico de agregado grueso; cuando se terminan de 

realizar todos los ensayos y con los resultados conseguidos, se procederá 

a diseñar la mezcla por el Método del ACI y módulo de finura, se elegirá el 

método que tenga una relación más homogénea entre el agregado grueso 

y fino.  

✓ La fibra de zanahoria se obtendrá de manera manual, dicho hortaliza será 

traído desde el departamento de Arequipa, ya que es el departamento que 

produce más hortalizas en el Perú y se pasara por la malla N°100. Luego 

de obtener todos nuestros materiales al alcance (agregado grueso, 

agregado fino, cemento portland tipo I, fibra de zanahoria y agua) se 

conseguirá los moldes para realizar las probetas de ensayo. 

✓ Para las probetas que serán analizadas en los ensayos de resistencia a la 

compresión, se usaran moldes de PVC después de definir el diseño de la 

mezcla se introducirá en una mezcladora de 9 pie³ de capacidad. Después 
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de tener lista la mezcla se procederá a realizar el ensayo de asentamiento 

(NTP 339.035), posteriormente se procederá a realizar el llenado de la 

mezcla en los moldes cilíndricos de PVC en tres capas y añadiendo 25 

golpes con la varilla de acero lisa; el mismo procedimiento se realizará para 

los diseños que se usaran las fibras de zanahoria en los distintos 

porcentajes.  

✓ Finalmente se obtendrán 36 probetas cilíndricas que serán desmoldadas a 

las 24 horas y se colocaran en una poza llena de agua para ser curadas, las 

probetas se llevaran a ser analizadas a compresión en edades de 7,14 y 28 

días; el mismo procedimiento y cantidad de muestras se realizara para el 

ensayo de resistencia a la flexión, para obtener resultados y así poder 

compararlos con el objetivo de nuestra investigación. 

✓ Para las muestras que usaran en la resistencia a la flexión, primero se 

construirán moldes de triplay prismáticos que serán de 15 cm de ancho, 15 

cm de alto y 50 cm de largo, luego se pasó a cubrir el interior de las paredes 

con petróleo. Se procederá a realizar el llenado de los especímenes en los 

moldes con el diseño de mezcla definido, después de 24 horas se procederá 

a desmoldar los especímenes con ayuda de un cincel y comba. Después se 

realizará el proceso de curado en una poza llena de agua, a los 14 y 28 días 

de curado se realizará el ensayo a flexión de los especímenes; para así 

obtener datos y poder compararlos con el fin de nuestra investigación. 

 

3.6   Método de análisis de datos 

Según (Vargas), “La estadística descriptiva es una técnica para describir 

numéricamente los resultados encontrados, con el fin de facilitar su interpretación” 

(1995, p.33).  

Será a través un esquema descriptivo, mediante el cual se interpretará los resultados 

arrojados, empleando tablas comparativas y gráficos estadísticos respecto a la 

variable independiente y sus dimensiones. 
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3.7  Aspectos éticos 

Se realizó con el apoyo de investigaciones que estuvieron relacionadas con las 

variables, siendo sustento de la presente, recalcando ante todo el respeto ante los 

pensamientos de los autores mencionados; de manera tal que, se realizaron las citas 

textuales de acuerdo a la referencia bibliográfica de acuerdo a la norma ISO 690. De 

igual modo, la revisión de este trabajo de investigación se hizo mediante el programa 

Turnitin. 
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IV. RESULTADOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



36 
 

Descripción del Proyecto 

En este proyecto de investigación se diseñará una mezcla del concreto de resistencia 

de F´c 210 kg/cm², se obtendrá los agregados provenientes de la cantera Cabanillas, 

que serán analizados con los respectivos ensayos de laboratorio. Los que se 

realizaran son: el ensayo granulométrico (NTP 400.012), ensayo del peso unitario 

(NTP 400.017), ensayo de contenido de humedad (NTP 339.185) ensayo de peso 

específico de agregado fino (NTP 400.022), ensayo de peso específico de agregado 

grueso (NTP 400.021); cuando se terminan de realizar todos los ensayos y con los 

resultados conseguidos, se procederá a diseñar la mezcla por el Método del ACI y 

módulo de finura, se elegirá el método que tenga una relación más homogénea entre 

el agregado grueso y fino. La fibra de zanahoria se obtendrá de manera manual, dicho 

hortaliza será traído desde el departamento de Puno, ya que es el departamento que 

produce más hortalizas en el Perú. Luego de obtener todos nuestros materiales al 

alcance (agregado grueso, agregado fino, cemento portland tipo I, fibra de zanahoria 

y agua) se conseguirá los moldes para realizar las probetas de ensayo.  

Ubicación del Proyecto  

La ubicación donde se realizará este proyecto será en la ciudad de Juliaca, el proceso 

de realización de las probetas y de todos los ensayos para determinar la resistencia 

del concreto se realizará en el laboratorio de Suelos y Concreto Geo Control Total 

Contratistas Generales EIRL.  Este proyecto abarca para poder ser utilizado en el 

Perú. 
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Figura 14. Obtención de muestras (agregado grueso y fino) 

 Cantera CABANILLAS. 

 

I.      ANÁLISIS DE AGREGADOS 

 

1.1 Análisis Granulométrico agregado fino y grueso (NTP 400.012) 

En este ensayo se utiliza tamices normados que tienen distintos 

diámetros que son apilados en una columna, se utiliza una maquina 

giratoria para poder tener un mejor resultado. Los datos que se obtienen 

son analizados y contrastados para ver que cumplan con las 

especificaciones de la normativa y a su vez poder producir agregados de 

calidad. 
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Figura 15. Ensayos de Granulometría. 

 

a. Agregado fino  
 

Tabla 06. Análisis granulométrico- Agregado fino 

 

ANALISIS GRANULOMETRICO DE MATERIALES Agregado Fino 

TAMI

Z 

ABERTUR

A (mm) 

PESO 

RETENID

O (g) 

RETENID

O (%) 

RETENIDO 

ACUMULADO 

(%) 

PASA 

(%) 

Límite 

superio

r (%) 

Límite 

inferio

r (%) 

3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

 3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

N°4 4.760 527.00 17.32 17.32 82.68 100.00 95.00 

N°8 2.380 502.00 16.50 33.82 66.18 100.00 80.00 

N°10 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00   
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Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

Figura 16. Curva granulométrica 

Como podemos observar en la figura 16. Se puede notar a simple vista 

que en este caso el agregado fino que se está usando no está dentro de 

la curva es decir cumple con los requerimientos mínimos de la norma 

NTP 400.012 que se usa para el agregado fino y agregado grueso. 

N°16 1.190 478.00 15.71 49.52 50.48 85.00 50.00 

N°20 0.840 0.00 0.00 0.00 0.00   

N°30 0.590 606.00 19.91 69.44 30.56 60.00 25.00 

N°40 0.420 0.00 0.00 0.00 0.00   

N°50 0.300 627.00 20.60 90.04 9.96 30.00 5.00 

N°60 0.250 0.00 0.00 0.00 0.00   

N°80 0.180 0.00 0.00 0.00 0.00   

N°100 0.149 257.00 8.45 98.49 1.51 10.00 0.00 

N°200 0.074 33.00 1.08 99.57 0.43 
0.00 0.00 
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b. Agregado grueso 

Tabla 07. Análisis granulométrico- Agregado grueso 

    Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17. Curva granulométrica 

 

ANALISIS GRANULOMETRICO DE MATERIALES Agregado Grueso 

Tamiz 
ABERTURA 

(mm) 

PESO 

RETENIDO 

(g) 

RETENIDO 

PARCIAL 

(%) 

RETENIDO 

ACUMULADO 

(%) 

PASA 

(%) 

Límite 

superior 

(%) 

Límite 

inferior 

(%) 

3" 76.200 0.00 0.00 0.00 0.00   

2 1/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00   

2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00   

1 1/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00   

1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

3/4" 19.050 1081.00 18.76 18.76 81.24 100.00 90.00 

1/2" 12.700 4125.00 71.58 90.33 9.67 55.00 20.00 

3/8" 9.525 503.00 8.73 99.06 0.94 15.00 0.00 

1/4" 6.350 41.00 0.71 99.77 0.23   

N°4 4.76 2.00 0.03 99.81 0.19 5.00 0.00 
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En esta grafica 17. Se puede observar que para este caso el agregado 

grueso también no está cumpliendo con los límites que se tiene que 

respetar para el uso y diseño del concreto. 

1.2 Ensayo de Contenido de Humedad (NTP 339.185, 2013) 

 

Este ensayo es de vital importancia y debe contar con un horno que 

tenga la capacidad de llegar a la temperatura necesaria para que sea 

confiable el agregado. Para poder obtener un resultado confiable se 

procederá a calcular mediante la fórmula establecida. 

 

 

Figura 18. Secado de muestras al horno 

a. Agregado fino. 

Tabla 08. Ensayo de Humedad de agregado fino 
 N° DE TARA        ENSAYO  

P. T. M. HUM.  915.00 

P. T. M. SECA 877.00 

P. TARRO 118.00 

P. AGUA  38.00 

P. S SECO 759.00 

% HUMEDAD 5.01 

Fuente: Elaboración propia. 
 



42 
 

b. Agregado grueso 

Tabla 09. Ensayo de Humedad de agregado grueso 
 N° DE TARA        ENSAYO  

P. T. M. HUM.  818.00 

P. T. M. SECA            791.00 

P. TARRO 107.00 

P. AGUA  27.00 

P. S SECO 684.00 

% HUMEDAD 3.91 

                                             Fuente: Elaboración propia. 
 

1.3 Ensayo de Peso Unitario (NTP 400.017, 2011) 
 

Primero se realizará el ensayo de peso unitario suelto (PUS) del 

agregado, comenzaremos con el llenado del material dentro de un 

recipiente hasta que se desparrame por los bordes y después de esto se 

procede a enrasar con una varilla lisa. 

Para realizar el ensayo del peso unitario compactado (PUC) del 

agregado, el procedimiento es similar al ensayo del peso unitario suelto, 

solo que en este caso se realiza la compactación en tres capas y 25 

golpes por capa respectivamente. 

 

Figura 19. Dosificación y pesaje a usar para la mezcla. 
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a.  Agregado fino 

Tabla 10. Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado fino. 

        

SUELTO VARRILLADO 

PESO P. MOLDE. V.  MOLDE  PESO P. MOLDE. V. MOLDE  
10036 6553 2116 1646 10196 6553 2116 1722 

10019 6553 2116 1638 10161 6553 2116 1705 

9992 6553 2116 1625 10182 6553 2116 1715 

 

PROMEDIO 
TOTAL  1637  

PROMEDIO 
TOTAL  1714 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

b. Agregado grueso 

Tabla 11. Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado grueso. 

 

SUELTO VARRILLADO 

PESO P. MOLDE. V.MOLDE   PESO P. MOLDE. V. MOLDE   

12395 8436 3243 1221 13137 8436 3243 1450 

12400 8436 3243 1222 13118 8436 3243 1444 

12409 8436 3243 1225 13124 8436 3243 1446 

  PROMEDIO TOTAL   1223   PROMEDIO TOTAL   1446 

Fuente: Elaboración propia. 

 

1.4 Ensayo de Peso Específico y absorción (NTP 400.021, 2002) 

Este ensayo nos permite determinar las propiedades exactas en cuanto 

concierne al peso y volumen del agregado, ya que cuando queremos 

diseñar algún tipo de mezcla de concreto es necesario saber su peso 

específico y también la absorción. 
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Figura 20. Ensayo peso específico del agregado grueso 

a. Agregado grueso 

Tabla 12. Peso específico y absorción del agregado grueso. 

Malla 
Peso 

Retenido 
%     

Retenido 
% Ret. 

Acumulado 
%             

Pasa 
Peso Específico y Absorción Método del Picnómetro 

2''   0.00 0.00 100.00 A Peso Mat.Sat.Sup.Seca (En Aire) (g) 2367.00   

1 1/2''   0.00 0.00 100.00 B Peso Mat.Sat.Sup.Seca (En Agua) (g) 500.00   

1''   0.00 0.00 100.00 C Vol. de masa + vol de vacíos = A-B (g) 912.00   

3/4'' 1081.00 18.76 18.76 81.24 D 
Peso material seco en estufa 
(105°C)(g) 2292.00   

1/2'' 4125.00 71.58 90.33 9.67 E Vol. de masa = C - (A-D) (g)  837.00   

3/8'' 503.00 8.73 99.06 0.94    PESO ESPECIFICO    

1/4'' 41.00 0.71 99.77 0.23  Pe bulk (Base seca) = D/C  2.513   

N°4 2.00 0.03 99.81 0.19  Pe bulk (Base saturada) = A/C 2.595   

FONDO 11.00 0.19 100.00 0.00   Pe Aparente (Base Seca) = D/E 2.738   

SUMA 5763.00 100.00            

Observaciones sobre el Análisis Granulométrico   ABSORCIÓN     

            % de absorción = ((A - D) / D* 100 )  3.272   

 Fuente: Elaboración propia 
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b. Agregado Fino 

 

Tabla 13. Peso específico y absorción del agregado fino. 

 

Malla 
Peso 

Retenido 
%     

Retenido 
% Ret. 

Acumulado 
%             

Pasa 
Peso Específico y Absorción Método del Picnómetro 

3/4''   0.00 0.00 100.00             

3/8''   0.00 0.00 100.00 A -Peso de muestra secada al horno 482.00   

N°4 527.00 17.32 17.32 82.68 B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 500.00   

N°8 502.00 16.5 33.82 66.18 Wc -Peso del Pic. + muestra + agua 666.90   

N°16 478.00 15.71 49.52 50.48      968.80   

N°30 606.00 19.91 69.44 30.56    PESO ESPECIFICO     

N°50 627.00 20.6 90.04 9.96 
Wc+ B 

= 1167  

Wc+B-
W= 198   

N°100 257.00 8.45 98.49 1.51 Pe= B = 2.52    

N°200 33.00 1.08 99.57 0.43   
Wc+ B - 

W      

FONDO 13.00 0.43 100.00 0.00    ABSORCIÓN     

SUMA 3043.00 100.00     B= 500  B-A= 18.00   

Observaciones sobre el Análisis Granulométrico Abs= 
(B-A) X 

100 = 3.73    

            A      

Mf= MODULO DE FINEZA 3.59               

 Fuente: Elaboración propia 

 

1.5 Obtención de la fibra de zanahoria 

En la ciudad de Juliaca, la producción de zanahoria tiene un alto 

porcentaje de incidencia en la data estadística de producción de 

zanahoria en el Perú, por ese motivo la fibra de zanahoria fue traída de 

la provincia de Juliaca, para así obtener la fibra de zanahoria 

manualmente. 

1) Materiales y equipos  

• Zanahorias. 
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• 2 tinas grandes. 

• Cal. 

• Cuchillos. 

• Agua. 

 

2) Procedimiento 

• Se utilizó 15 Kg. de zanahoria. 

• Las zanahorias son lavadas, para luego proceder a cortar la 

cáscara que cubre al fruto, llamado fibra de zanahoria. 

• Los retazos cortados son colocados en agua, con el fin de que la 

fibra se vuelva más suave a la hora de desmenuzarla. 

• Luego desmenuzamos las cáscaras, obteniendo así la fibra de 

zanahoria. 

• Después colocamos la fibra obtenida en agua con cal (10 Gr/L) 

durante 24 horas, esto se realiza para limpiar la fibra tanto de 

impurezas durante su pelado y confinamiento. Además, protege 

a la fibra del deterioro debido a la alta alcalinidad de la pasta. 

• Luego del tiempo transcurrido enjuagamos repetidas veces con 

agua. 

• Luego secamos a temperatura ambiente, para que la humedad 

de la fibra no incida en la absorción del agua dentro de la mezcla. 

• Cortamos la fibra de acuerdo a la longitud requerida, en este caso 

es de 2.50 cm. 

• La fibra de zanahoria obtenida será adicionada en la mezcla de 

concreto en un 0.30%, 0.60%, 0.90% en relación al peso del 

agregado grueso. 
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Figura 21. Lavado con Oxido de calcio (cal) por 24 horas. 

 

 

 

Figura 22. Secado de las fibras a temperatura ambiente por 24 horas. 
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II. Diseño de mezcla de concreto, Según ACI 211 

Este procedimiento tiene como finalidad obtener un diseño que combine mejor 

los agregados de una manera más práctica, ya que cuando uno se encuentra en 

obra necesita métodos más prácticos de realizar, pero sin dejar de tener la 

resistencia de diseño. 

Una vez realizado los ensayos granulométricos respectivos para cada tipo de 

agregado fino y grueso se puede proceder a realizar un diseño con estas 

características que se obtuvieron de los ensayos, en este caso se realizar un 

diseño patrón de resistencia 210 kg/cm² y después se procederá a realizar un 

diseño adicionando porcentajes de fibra de zanahoria por consiguiente, se tuvo 

que elegir la resistencia promedio del concreto, y en este caso no se cuenta con 

una desviación estándar, entonces procederemos como nos recomienda la 

normativa del ACI. 

 

Figura 23. Desencofrado de las probetas con ayuda de una compresora de aire. 

2.1   Cálculo de proporciones  
 
Para la mezcla de diseño del concreto está compuesto por 2 agregados 

conglomerados y 1 a conglomerado, todas las proporciones se calculan 
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tomando en cuenta como referencia al cemento quedando de la siguiente 

manera: 

                         Tabla 14. Proporciones de dosificación de fibras de zanahoria 

Materiales 

Concreto 
Normal 

Con Adición de fibras de 
zanahoria en % 

del Peso del Cemento 

CN 
dosis 01 

0.30% 
dosis 02 

0.60% 
dosis 03 

0.90% 

Cemento  372.73 372.73 372.73 372.73 

A. Fino  908.31 908.31 908.31 908.31 

A. Grueso  813.42 813.42 813.42 813.42 

Agua   188.71 188.71 188.71 188.71 

Fibra 
zanahoria. 

 

1.12 2.24 3.35 

Fuente : Propia 

Cantidad de probetas  

Las cantidades de probetas y vigas prismáticas que se realizaran en este 

proyecto de investigación se detalla en la tabla N°3 y esto está en función a lo 

que nos indica la norma ya que se tendrá que elaborar como mínimo 3 probetas 

para cada edad de ensayo, en este caso se realizara también para cada adición 

de la fibra de zanahoria. 
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Figura 24. Tomar apuntes del vaciado de las muestras ya realizadas 

          Probetas de concreto 

Los moldes que se usaron para la elaboración de las probetas cilíndricas y para 

vigas prismáticas estaba en función a la disposición del laboratorio ya que, 

dependía de la geometría de la rotura, en el caso de probetas su dimensión fue 

de 20 cm de altura y 10 cm de diámetro y para el caso de las vigas prismáticas 

se tenían moldes de 15cm x15cm x50 cm. 

 

Figura 25. Probetas y vigas completamente finalizadas. 

Cuando se inició a realizar el proceso de elaboración fue necesario pesar cada 

material y molde ya que esto iba a influencia en el peso es por eso que se tenía 

que quitar la tara en cada pesaje. 
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Figura 26. Lubricación de los moldes de probetas y vigas. 

En este caso no fue necesario limpiar los moldes ya que estos moldes fueron 

nuevos y solo había que aplicar una película de aceite en las paredes de la 

probeta para que no absorba la humedad de la mezcla. 

 

Figura 27. Secado de probetas 



52 
 

Una vez estando todo listo se procedió a llenar la mezcla en los moldes y el 

proceso que se realizo fue el de compactar cada 3 capas con una varilla 

metálica aplicando 25 golpes por capa. También se aplicó golpes con una 

comba de goma para tratar de reducir los espacios vacíos que se generan al 

interior de la mezcla. 

Finalmente se procedió a desencofrar el concreto al pasar 24 horas dentro del 

molde con mucho cuidado para no afectar los bordes del concreto. 

 

 

Figura 28. Preparación de la mezcla previos a sus pesajes correspondientes 

 

Por último, se realizó el proceso de curado, se colocó las probetas dentro de 

una poza de curado que fue un cilindro llenado a ras de agua, para que el 

concreto llegue a su resistencia de diseño. 
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2.2 Ensayos de resistencia a la compresión 

El primer ensayo que se realizo fue el de someter las probetas a esfuerzos de 

compresión, primero se realizó a tomar las dimensiones de las probetas para 

poder determinar el área y así calcular el F'c. 

 

Figura 29. Agregando la fibra a la mezcladora para su mayor homogeneidad. 

 

 

              Figura 30. Realizando el ensayo de Slump antes de su vaciado. 
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a. Ensayo de resistencia a la compresión a los 7 días de edad 
 

 
 

Figura 31. Ensayo a la compresión 

Tabla 15. Resultados de ensayos a compresión para f’c=210kg/cm², con 7 días de 
curado. 

Muestra % de fibra 
Área 
(cm) 

Diámetro 
(cm) 

Carga 

máxima 

(kgf) 

Resistencia 

Rotura 

(kg/cm²) 

Promedio 

f´c 

(kg/cm²) 

% de 
resistencia 

PP-01 

0.00% 

184.7 15.34 40,636.86 220.02 

230.15 109.59 PP-02 183.37 15.28 42,806.83 233.45 

PP-03 184.58 15.33 43,742.93 236.99 

PF-01 

0.30% 

184.09 15.31 35,043.70 190.36 

187.19 89.14 PF-02 182.41 15.24 33,395.83 183.08 

PF-03 183.85 15.30 34,588.90 188.14 

PF-04 

0.60% 

182.18 15.23 48,854.79 268.17 

266.49 126.90 PF-05 183.49 15.29 48,948.60 266.76 

PF-06 182.3 15.24 48,226.64 264.55 

PF-07 

0.90% 

178.84 15.09 38,681.04 216.29 

207.56 98.84 PF-08 178.84 15.09 36,089.93 201.80 

PF-09 179.20 15.11 36,664.03 204.60 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 32. Comparación de resistencia a compresión a los 7 días de probetas patrón 
y probetas con adición de fibra de zanahoria. 

 

En resumen, podemos observar el cuadro de comparación se obtiene a los 7 

días de haber realizado el ensayo a compresión, se ve una mejora considerable 

para la adición del 0.60% de fibra de zahoria, lo cual aumenta en 15.78% su 

resistencia en comparación con la muestra patrón, pero analizando los otros 

resultados se ve que no hay mejoras al adicionar 0.30% y 0.60% de fibra 

reduciendo la resistencia del concreto.  
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b.  Ensayo de resistencia a la compresión a los 14 días de edad 

  

Tabla 16. Resultados de ensayos a compresión para f’c=210kg/cm², con 14 días de curado. 

Muestra % de fibra 
Área 

(cm) 

Diámetro 

(cm) 

Carga 
máxima 

(kgf) 

Resistencia 
Rotura 

(kg/cm²) 

Promedio 
f´c 

(kg/cm²) 

% de 

resistencia 

PP-04 

0.00% 

178.84 15.09 48,699.79 272.31 

241.64 115.06 PP-05 175.07 14.93 41,067.18 234.58 

PP-06 178.37 15.07 38,888.04 218.02 

PF-10 

0.30% 

185.30 15.36 40,286.08 217.41 

208.12 99.10 PF-11 182.06 15.23 36,677.29 201.46 

PF-12 184.09 15.31 37,828.55 205.49 

PF-13 

0.60% 

179.43 15.12 62,116.24 346.19 

355.91 169.48 PF-14 175.42 14.95 64,433.05 367.31 

PF-15 179.79 15.13 63,684.57 354.22 

PF-16 

0.90% 

182.06 15.23 46,027.10 252.81 

256.83 122.30 PF-17 179.32 15.11 46,975.44 261.96 

PF-18 181.58 15.21 46,431.93 255.71 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 33. Comparación de resistencia a compresión a los 14 días de probetas 
patrón y probetas con adición de fibra de zanahoria. 

En esta segunda tabla de comparación podemos observar el cuadro de 

comparación se obtiene a los 14 días de haber realizado el ensayo a 

compresión, se ve una mejora considerable para la adición del 0.60% y 0.90% 
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de fibra de zahoria, lo cual aumenta en 47.29% y 6.29% respectivamente su 

resistencia en comparación con la muestra patrón, pero se observa que no hay 

mejoras al adicionar 0.30% de fibra reduciendo la resistencia del concreto.  

 

c. Ensayo de resistencia a la compresión a los 28 días de edad 

 

Figura 34. Ensayo a compresión 

Tabla 17. Resultados de ensayos a compresión para f’c=210kg/cm², con 28 días de curado. 

Muestra 
% de 

fibra 

Área 

(cm) 

Diámetro 

(cm) 

Carga  

máxima 
(kgf) 

Resistencia 

Rotura 
(kg/cm²) 

Promedio 

f´c 
(kg/cm²) 

% de 

resistencia 

PP-07 

0.00% 

178.01 15.06 57,106.36 320.80 

318.50 151.67 PP-08 180.27 15.15 58,127.10 322.44 

PP-09 180.03 15.14 56,218.18 312.27 

PF-19 

0.30% 

180.50 15.16 47,030.51 260.56 

262.63 125.06 PF-20 180.74 15.17 48,846.63 270.26 

PF-21 180.86 15.18 46,494.13 257.07 

PF-22 

0.60% 

177.19 15.02 68,919.82 388.96 

378.03 180.01 PF-23 178.84 15.09 66,929.32 374.24 

PF-24 179.91 15.14 66,726.40 370.89 

PF-25 

0.90% 

177.89 15.05 51,504.02 289.53 

287.31 136.81 PF-26 179.43 15.12 50,608.70 282.05 

PF-27 179.43 15,12 52,096.48 290.34 
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Fuente: Elaboración propia 
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Figura 35. Comparación de resistencia a compresión a los 28 días de probetas 

patrón y probetas con adición de fibra de zanahoria. 

Por último, en este caso las probetas ensayadas a la tercera edad propuesta, 

los especímenes que tuvieron la adición de 0.60% de fibra de zanahoria 

lograron superar la resistencia de las probetas patrón y también superando a la 

resistencia de diseño, las otras adiciones quedaron por debajo de la resistencia 

esperada. 

Tabla 18. Resumen de resistencia a compresión, a los 7,14 y 28 días de curado 

Días de curado 

% de fibra de zanahoria 

0.00% de 

fibra 

0.30% de 

fibra 

0.60% de 

fibra 

0.90% de 

fibra 

7 días 230.15 187.19 266.49 207.56 

14 días 241.64 208.12 355.91 256.83 

28 días 318.50 262.63 378.03 287.31 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 36.  Comportamiento del concreto, con 7,14 y 28 días de curado. 

Finalmente, en este cuadro resumen donde se detalla las tres edades que 

fueron propuestas para realizar el ensayo de compresión, se nota que la adición 

de fibra de zanahoria en reemplazo del peso del agregado  grueso que supero 

fue: a los 7 días de curado al 0.60% se obtuvo una resistencia de 266.49 

kg/cm2; a los 14 días de curado al 0.60% y 0.90% la resistencia fue 355.91 

kg/cm2 y 256.83kg/cm2; y a los 28 días de curado al 0.60%, se obtuvo una 

resistencia de 378.03kg/cm². Las otras adiciones no lograron superar la 

resistencia de la muestra patrón en los respectivos días de curado.  

2.3 Ensayos de resistencia a la tracción 

En este caso de procedió a elaborar 36 testigos para ser sometidos a los 

ensayos de tracción, 9 de ellas con concreto convencional y las otras 27 con 

incorporación de fibra de 0.3%, 0.60% y 0.90% de zanahoria. Las probetas 

fueron sometidas a curado durante 7, 14 y 28 días, para los cuales se realizaron 

los ensayos correspondientes. Se tuvo en cuenta la NTP 339.084(Norma 

Técnica Peruana). Se tomaron las medidas respectivas como se aprecia en la 

figura a continuación, para realizar los cálculos que corresponden y de ese 

modo poder analizar los resultados que se obtengan. 
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                             Figura 37. Ensayo a la tracción 

a. Ensayo de resistencia a la tracción a los 7 días de edad 

Tabla 19. Resultados de ensayos a tracción para f’c=210kg/cm², con 7 días de curado. 

Muestra % de fibra 
Longitud 

   (cm) 

Diámetro 

(cm) 

Fuerza 
Máxima 

(kg) 

Tracción 

por 
compresión 

diametral 

(kg/cm²) 

Promedio 
tracción 

(kg/cm²) 

PP-01 

0.00% 

30.76 15.36 18,411.04 24.81 

23.60 PP-02 30.49 15.29 16,844.75 23.00 

PP-03 30.08 15.00 16,285.95 22.98 

PF-01 

0.30% 

30.71 15.27 23,478.03 31.87 

30.78 PF-02 30.70 15.30 20,309.76 27.53 

PF-03 30.84 15.29 23,654.44 31.94 

PF-04 

0.60% 

29.80 15.10 22,928.40 32.44 

32.76 PF-05 30.21 15.02 23,911.41 33.55 

PF-06 30.02 15.01 22,849.89 32.28 

PF-07 

0.90% 

30.58 15.03 18,464.07 25.57 

27.44 PF-08 30.59 15.07 21,875.03 30.21 

PF-09 30.60 15.04 19,189.09 26.54 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 38. Comparación de resistencia a tracción a los 7 días de probetas patrón y 
probetas con adición de fibra de zanahoria. 

 

En este caso se observa la gráfica que nos detalla los resultados que se 

obtuvieron en laboratorio al ser sometidos a esfuerzos de tracción y podemos 

observar que la adición del 0.30%, 0.60% y 0.90% de fibra de zanahoria 

aumenta a 30.42%, 38.81% y 16.27% respectivamente, más en comparación 

con la muestra patrón.  
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b. Ensayo de resistencia a la tracción a los 14 días de edad 

 

 

Figura 39. Ensayo a la tracción 14 días 

Tabla 20. Resultados de ensayos a tracción para f’c=210kg/cm², con 14 días de 
curado. 

Muestra % de fibra 
Longitud 

   (cm) 

Diámetro 

(cm) 

Fuerza 
Máxima 

(kg) 

Tracción 

por 
compresión 

diametral 

(kg/cm²) 

Promedio 
tracción 

(kg/cm²) 

PP-04 

0.00% 

29.92 15.24 19,801.94 27.65 

27.11 PP-05 29.92 15.05 20,147.63 28.48 

PP-06 30.02 15.03 17,918.52 25.20 

PF-10 

0.30% 

30.40 15.25 23,418.89 32.16 

32.65 PF-11 30.70 15.27 24,313.18 33.02 

PF-12 30.50 15.30 24,020.52 32.77 

PF-13 

0.60% 

30.15 15.01 26,464.79 37.23 

38.10 PF-14 30.20 15.03 26,556.57 37.25 

PF-15 30.15 15.01 28,297.23 39.81 

PF-16 

0.90% 

30.58 15.03 23,184.35 32.11 

29.03 PF-17 30.58 15.08 20,643.21 28.50 

PF-18 30.59 15.02 19,105.47 26.47 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 40. Comparación de resistencia a tracción a los 14 días de probetas patrón y 

probetas con adición de fibra de zanahoria. 

 

De modo similar se observa la gráfica que nos detalla los resultados que se 

obtuvieron en laboratorio al ser sometidos a esfuerzos de tracción y podemos 

observar que la adición del 0.30%, 0.60% y 0.90% de fibra de zanahoria 

aumenta a 20.44%, 40.54% y 7.08% respectivamente, más en comparación 

con la muestra patrón.  
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c. Ensayo de resistencia a la tracción a los 28 días de edad 

 

Tabla 21. Resultados de ensayos a tracción para f’c=210kg/cm², con 28 días de curado 

Muestra % de fibra 
Longitud 

 (cm) 

Diámetro 

(cm) 

Fuerza 
Máxima 

(kg) 

Tracción 

por 
compresión 

diametral 

(kg/cm²) 

Promedio 
tracción 

(kg/cm²) 

PP-07 

0.00% 

30.04 15.04 22,941.66 32.33 

32.83 PP-08 30.02 15.06 27,093.96 38.15 

PP-09 30.04 15.12 19,988.55 28.02 

PF-19 

0.30% 

30.22 15.30 29,185.41 40.18 

38.48 PF-20 30.50 15.22 26,378.12 36.18 

PF-21 30.40 15.26 28,470.58 39.07 

PF-22 

0.60% 

30.17 15.01 31,075.97 43.69 

38.51 PF-23 30.20 15.03 25,289.06 35.47 

PF-24 30.18 15,02 25,886.61 36.36 

       

PF-25 

0.90% 

30.57 15.03 23,645.27 32.76 

34.35 PF-26 30.56 15.06 18,921.92 26.17 

PF-27 30.58 15.07 31,931.51 44.11 

 Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Figura 41. Comparación de resistencia a tracción a los 28 días de probetas patrón y 
probetas con adición de fibra de zanahoria. 
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Por último, en esta tercera edad de ensayo se describe que la tendencia sigue 

en aumento para la adición de 0.30%, 0.60% y 0.90% de fibra ya que en esta 

vez supera considerablemente en un 17.21%, 17.30% y 4.63%, 

respectivamente, más en la resistencia a la tracción con respecto a la muestra 

patrón. 

      Tabla 22. Resumen de resistencia a tracción, a los 7,14 y 28 días de curado 

Días de curado 

% de fibra de zanahoria 

0.00% de 
fibra 

0.30% de 
fibra 

0.60% de 
fibra 

0.90% de 
fibra 

7 días 23.60 30.78 32.76 27.44 

14 días 27.11 32.65 38.10 29.03 

28 días 32.83 38.48 38.51 34.35 

 Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 42. Comportamiento del concreto, con 7,14 y 28 días de curado 

Según la normativa la resistencia está dentro de los límites de 1.59√𝑓´c y 2.2 

√𝑓´c y en este caso se observa en el cuadro resumen los datos obtenidos en 

las edades de ensayo propuesto, la adición tuvo resultados constantes de 

manera positiva al adicionar 0.30%, 0.60% y 0.90%, teniendo una resistencia 

final de 38.48kg/cm², 38.51kg/cm2 y 34.35kg/cm2 respectivamente, en 

comparación a la muestra patrón. 
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2.4 Ensayos de resistencia a la flexión 

Los resultados obtenidos luego de someter los especímenes al ensayo a 

flexión se obtienen los siguientes datos: 

Tabla 23. Resultados de ensayos a flexión para f’c=210kg/cm², con 28 días de 
curado. 

Muestra % de fibra 
Módulo de rotura 

a 28 días (kg/cm²) 

Promedio 

Mr (kg/cm²) 

VP-01 

0.00% 

37 

38.67 VP-02 39 

VP-03 40 

VF-01 

0.30% 

36 

41.67 VF-02 44 

VF-03 45 

VF-04 

0.60% 

47 

46.67 VF-05 47 

VF-06 46 

VF-07 

0.90% 

31 

32.67 VF-08 33 

VF-09 34 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 43. Comparación de resistencia a flexión con 28 días de curado, para 
muestras tipo vigas prismáticas, probetas patrón y probetas con adición de fibra. 

38.67
41.67

46.67

32.67

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0.00% 0.30% 0.60% 0.90%

R
es

is
te

n
ci

a 
P

ro
m

ed
io

 (K
g/

cm
2)

Datos Promedio de ensayo a flexión a los 28 
días



67 
 

 

Por último, en este ensayo, las vigas prismáticas fueron sometidas a flexión, 

los resultados que se observan son positivos para las adiciones de 0.30% y 

0.60% de fibra supera un 7.76% y 20.69% respectivamente, para el caso de 

0.90% de adición no tuvo una mejora significativa la resistencia a flexión en 

comparación con la viga patrón. 

 

Figura 44. Curado de la probetas y vigas 7,14,28 días. 

 

Figura 45. Obtención de medidas de las probetas y vigas previa a su rompimiento. 
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Figura 46. Fibras de zanahoria recolectadas de los restos de las probetas y vigas 

después del rompimiento, (tiende a tener un textura como el plástico) 
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V.  DISCUSIÓN 
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Discusión N°1: Analizar de qué manera influye la fibra de zanahoria en las 

propiedades mecánicas del concreto, Juliaca, Puno-2021 

 

                                                  SIMILITUD  

       DOSIFICACIÓN OPTIMA: 0.50% FIBRA DE BAGAZO / 0.60% FIBRA DE ZANAHORIA 

BAGAZO: ASCENSO/DESCENSO    ZANAHORIA: DESCENSO/ASCENSO/DESCENSO 

 

0.00% de fibra 0.50% de fibra 1.00% de fibra 1.50% de fibra

% de fibra de bagazo

7 días 146.74 158.66 110.55 102.81

14 días 167.31 174.43 132.56 118.82

28 días 237.12 246.94 184.69 170.75
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RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE BAGAZO  

7 días 14 días 28 días

0.00% de fibra 0.30% de fibra 0.60% de fibra 0.90% de fibra

% de fibra de zanahoria
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14 días 241.64 208.12 355.91 256.83

28 días 318.5 262.63 378.03 287.31
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 SIMILITUD 

                  BAGAZO: ASCENSO/DESCENSO            ZANAHORIA: ASCENSO  

 

 

0.00% de fibra 0.50% de fibra 1.00% de fibra 1.50% de fibra

% de fibra de bagazo

7 días 19.27 21.35 19.83 19.01

14 días 23.04 24.87 23.4 22.62

28 días 30.98 33.67 32.15 28.89
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Chunga Ortíz Oscar (2018)
RESISTENCIA A LA TRACCIÓN DE BAGAZO

7 días 14 días 28 días

0.00% de fibra 0.30% de fibra 0.60% de fibra 0.90% de fibra

% de fibra de zanahoria
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14 dias 27.11 32.65 38.1 29.03

28 dias 32.83 38.48 38.51 34.35
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   SIMILITUD 

                       BAGAZO: ASCENSO             ZANAHORIA: ASCENSO/DSCENSO 

 

 

 

 

0.00% de fibra 0.50% de fibra 1.00% de fibra 1.50% de fibra
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Chunga Ortíz Oscar (2018)
RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DE BAGAZO
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Discusión N°2: Analizar de qué manera influye la fibra de zanahoria en la 

resistencia a la comprensión del concreto, Juliaca, Puno-2021 

 

                                            DISCREPANCIA 

FIBRA DE COCO: DESCENSO     ZANAHORIA: DESCENSO/ASCENSO/DESCENSO 

 

 

0.00% de fibra 0.50% de fibra 1.00% de fibra 1.50% de fibra

% de fibra de bagazo

7 días 146.9 147.45 159.64 108.27

14 días 167.87 176.48 176.78 130.4

28 días 212.01 200.77 206.62 160.38
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Villanueva Nelva (2016)
RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE FIBRA DE COCO  

7 días 14 días 28 días

0.00% de fibra 0.30% de fibra 0.60% de fibra 0.90% de fibra

% de fibra de zanahoria

7 días 230.15 187.19 266.49 207.56

14 días 241.64 208.12 355.91 256.83

28 días 318.5 262.63 378.03 287.31
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Discusión N°3: Analizar de qué manera influye la fibra de zanahoria en la 

resistencia a la tracción del concreto, Juliaca, Puno-2021 

 

                                           SIMILITUD 

 BAGAZO: ASCENSO/ASCENSO/DESCENSO     ZANAHORIA: ASCENSO 

  

0.00% de fibra 0.50% de fibra 1.00% de fibra 1.50% de fibra

% de fibra de bagazo

7 días 19.27 21.35 19.83 19.01

14 días 23.04 24.87 23.4 22.62

28 días 30.98 33.67 32.15 28.89
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Chunga Ortíz Oscar (2018)
RESISTENCIA A LA TRACCIÓN DE BAGAZO

7 días 14 días 28 días
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7 dias 23.6 30.78 32.76 27.44

14 dias 27.11 32.65 38.1 29.03
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Discusión N°4: Analizar de qué manera influye la fibra de zanahoria en la 

resistencia a la flexión del concreto, Juliaca, Puno-2021 

 

 SIMILITUD 

               FIBRA DE YUTE: ASCENSO             ZANAHORIA: ASCENSO/DSCENSO 
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RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DE FIBRA DE YUTE
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VI. CONCLUSIONES 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



77 
 

 

1. El objetivo general se cumple, debido a que las propiedades mecánicas del 

concreto, como la resistencia a la compresión, tracción y flexión incrementan 

al adicionar 0.30%, 0.60% y 0.90% de fibra de zanahoria en reemplazo del peso 

del cemento, logrando a los 28 días de curado incrementar la resistencia patrón 

a la compresión, tracción y flexión de: 318.50 kg/cm2 a 378.03 kg/cm2 

(+18.69%), 32.83 kg/cm2 a 38.51 kg/cm2 (+8.68%) y 38.67 kg/cm2 a 46.67 

kg/cm2(+17.30%) respectivamente, a una dosificación óptima de 0.60%. 

2. De acuerdo a los ensayos de resistencia a la compresión, se determinó que la 

adición de la fibra de zanahoria en el concreto convencional a los 28 días de 

curado, disminuye el valor de la resistencia patrón, a una dosificación de 

0.30% y 0.90% de: 318 kg/cm2 a 262.63 kg/cm2 (-17.54%) y 318 kg/cm2 a 

287.31kg/cm2(-9.71%), respectivamente, e incrementa el valor de la 

resistencia patrón, a una dosificación de 0.60% de: 318.50  kg/cm2  a 378.03 

kg/cm2 (+18.69%), por lo expuesto, podemos afirmar que la adición óptima es 

de 0.60%, resultando aceptable adicionar fibra de zanahoria en reemplazo del 

peso del cemento.  

3. Se determinó que la resistencia a la tracción al adicionar 0.30%, 0.60% y 0.90% 

de fibra de zanahoria al concreto convencional en reemplazo del peso del 

cemento a los 28 días de curado, incrementa el valor de la resistencia patrón 

de 318.50 kg/cm2 a: 38.48 kg/cm2 (+17.20%), 38.51 kg/cm2 (+17.30%) y 34.35 

kg/cm2 (+4.63%) respectivamente, a una dosificación óptima de 0.60%. 

4. Se evaluó mediante el ensayo de flexión a las vigas prismáticas patrón y a las 

vigas que tenían adiciones del 0.30%, 0.60% y 0.90% de fibra de zanahoria en 

el concreto convencional, que solo ensayaron a los 28 días de curado, 

aplicando carga a los tercios del tramo de la viga obteniendo los siguientes 

resultados: disminuir en una dosificación de 0.90% de: 38.67 kg/cm2 a 32.67 

kg/cm2 (-15.52%), e incrementar la resistencia patrón en las dosificaciones de 

0.30% y 0.60% de: 38.67  kg/cm2 a 41.67 kg/cm2 (+7.76%) y 38.67 kg/cm2 a 

46.67kg/cm2(+20.69%), respectivamente, resultando aceptable adicionar fibra 

de zanahoria en reemplazo del peso del cemento.  
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VII. RECOMENDACIONES  
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1. Es conveniente que se tenga en consideración que la adición de fibras 

orgánicas y naturales en el concreto se convierte en una opción para el diseño 

de mezcla en un concreto convencional, comprobando que es una alternativa 

en la mitigación a problemas socioambientales sin descuidar la calidad del 

concreto.  

2. Es importante que se tenga presente que la adición de la fibra de zanahoria, 

debe ser inmediata, puesto que al ser un elemento orgánico podría tener ciertas 

propiedades que afectarían las propiedades mecánicas por efecto de la 

degradación del producto. 

3. Otro de los aspectos que tiene que tenerse en cuenta, es continuar con 

investigaciones futuras para proponer alternativas de tratamientos o 

procedimientos con productos que puedan reemplazar a la cal para eliminar o 

minimizar las impurezas, en esta oportunidad, en recomendación por otros 

autores, se utilizó la cal sumergido por dos horas resultando óptimo los 

resultados obtenidos; asimismo, se tiene conocimiento que la parafina  o 

floculantes también son empleados en estos procedimientos para mitigar 

impurezas. 

4. También se experimentó con otros productos, (fibra tratada con parafina y fibra 

lavada con agua); No recomendables, se tubo problemas con la parafina con 

los grumos al momento del secado de las fibras, y las fibras no tratadas solo 

genera una mezcla fluida, en el proceso de curado llegan provocar varias 

grietas y orificios en las probetas. 

5. Realizar investigaciones con otros tipos de fibras naturales, teniendo en 

consideración la dosificación empleada, a fin de continuar con la línea de 

propuestas para el diseño de mezcla en un concreto convencional, 

disminuyendo la afectación del medio ambiente sin descuidar la calidad del 

concreto.  

6. Es conveniente realizar investigaciones, considerando valores de resistencia 

mayores a 210 kg/cm2, para determinar el comportamiento de las propiedades 

mecánicas del concreto convencional. 
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA  

TITULO: INFLUENCIA DE LA ADICIÓN DE FIBRA DE ZANAHORIA EN LAS PROPIEDADES MECÁNICAS DEL CONCRETO JULIACA-PUNO 2021

AUTOR: Salas Quiroz Kevin

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS

Problemas Específicos: Objetivos Específicos: Hipótesis específicas:

Balanza de medición

La fibra de zanahoria 

influye de manera positiva 

en la resistencia a la 

comprensión del concreto, 

Juliaca, Puno-2021

Ficha de registros de datos 

del ensayo de resistencia a 

la tracción NTP 339.084 

/ASTM C-496-96

Ficha de registros de datos 

del ensayo de resistencia a 

la flexión NTP 339.78 / 

ASTM C78-02

Problema general: Objetivo general: Hipótesis general:

¿ De qué manera influye 

la fibra de zanahoria en 

las propiedades 

mecánicas del concreto, 

Juliaca, Puno-2021?

Analizar de qué manera 

influye la fibra de zanahoria 

en las propiedades 

mecánicas del concreto, 

Juliaca, Puno-2021.

La fibra de zanahoria 

influye de manera positiva 

en las propiedades 

mecánicas del concreto, 

Juliaca, Puno- 2021

¿De qué manera influye la 

fibra de zanahoria en la 

resistencia a la 

comprensión del concreto, 

Juliaca, Puno-2021?

Analizar de qué manera 

influye la fibra de zanahoria 

en la resistencia a la 

comprensión del concreto, 

Juliaca, Puno-2021

Resistencia a la Flexión
Resistencia a la flexióncon la adición de 

(0.30-0.60-0.90%)

Instrumentos

Resistencia a la Comprensión
Resistencia a la comprensión con la adición 

de (0.30-0.60-0.90%)

Resistencia a la tracción con la adición de 

(0.30-0.60-0.90%)

Ficha de registros de datos 

del ensayo de resistencia a 

la comprensión NTP 

339.034 / ASTM C 39-96

      Variable Dependiente:                Propiedades Mecánicas del Concreto

Dimensiones Indicadores

Instrumentos

Analizar de qué manera 

influye la fibra de zanahoria 

en la resistencia a la flexión 

del concreto, Juliaca, Puno-

2021

La fibra de zanahoria 

influye de manera positiva 

en la resistencia a la flexión 

del concreto, Juliaca, Puno-

2021

¿De qué manera influye la 

fibra de zanahoria en la 

resistencia a la flexión del 

concreto, Juliaca, Puno-

2021?

VARIABLES E INDICADORES

      Variable Independiente:                Fibra de zanahoria

0.30% de sustitución del peso del cemento

0.60% de sustitución del peso del cemento
Dosificación

0.90% de sustitución del peso del cemento

Analizar de qué manera 

influye la fibra de zanahoria 

en la resistencia a la tracción 

del concreto, Juliaca, Puno-

2021

¿De qué manera influye la 

fibra de zanahoria en la 

resistencia a la tracción 

del concreto, Juliaca Puno-

2021?

La fibra de zanahoria 

influye de manera positiva 

en la resistencia a la 

tracción del concreto, 

Juliaca,Puno-2021

Dimensiones Indicadores

Resistencia a la Tracción
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE LA VARIABLE   

TITULO: INFLUENCIA DE LA ADICIÓN DE FIBRA DE ZANAHORIA EN LAS PROPIEDADES MECÁNICAS DEL CONCRETO JULIACA- PUNO 2021

AUTOR: Salas Quiroz Kevin

Método:

Científico

Tipo de Investigación:

Aplicada

Enfoque:

Cuantitativa

Nivel:

Explicativa Causal Corelacional

Diseño:

Experimental

Población:

Es infinita en cuanto se trate de 

cantidades de concreto

Muestra:

28 especimenes

Muestreo:

No Probabilístico Intencional

Técnica:

Observación directa

Instrumento de Investigación

Recopilación de datos

0.60% de sustitución del 

cemento

0.90% de sustitución del 

cemento

Propiedades 

Mecánicas del 

Concreto

Como plantea Chunga, el 

concreto es un material 

fundamental para la 

construcción ,esta contituído 

por diferentes materiales en 

diferentes dosificaciones que 

proporcionan Resistencia y 

durabilidad. (2018, p..50)

Las propiedades mecánicas del 

concreto durante la 

investigación se medirá con 

ensayos a probetas cilíndricas y 

vigas de concreto con un 

tiempo de curado de 7, 14 y 28 

días para su resistencia a 

tracción, flexión y comprensión.

Resistencia a la 

Comprensión

Resistencia a la 

Tracción

Resistencia a la 

Flexión

De Razón

METODOLOGÍA

Walsh mantiene que, las 

fibras de zanahoria puede 

aumentar la cantidad de 

hidrato de silicato de calcio en 

las mezclas del concreto que 

es la principal sustancia que 

controla su rendimiento 

estructural(2019)

La elaboración del concreto con 

fibra de zanahoria estará 

compuesta por cemento 

portland, agregados, agua y 

fibra de zanahoria. El porcentaje 

adicionado de fibra de 

zanahoria será 0.30%, 0.60% y 

0.90%, serán colocados en 

forma de hilos cortados de 

forma que se adhiera con el 

cemento, agregado y agua.

VARIABLE DE LA 

INVESTIGACIÓN
DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA

Fibra de Zanahoria Dosificación

0.30% de sustitución del 

cemento

Resistencia a la 

comprensión con la adición 

de (0.300-0.60-0.90%) de 

fibra de zanahoria

Resistencia a la Tracción 

con la adición de (0.30-0.60-

0.90%) de fibra de 

zanahoria

Resistencia a la Flexión con 

la adición de (0.30-0.60-

0.90% de fibra de 

zanahoria)
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ANEXO 03: VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS
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Influencia de la adición de fibra de zanahoria en las propiedades mecánicas del concreto, Juliaca-Puno 2021

Autor: Salas Quiroz, Kevin 

Resistencia

(f´c= kg/cm2)     7 días    14 días 21 días 28 días 7 días 14 días 21 días 28 días 7 días 14 días 21 días 28 días

240 0.00% 155.85 199.01 242.40 46.5

0.20% 192.91 230.88 338.71 50.17

0.30% 204.43 251.18 314.74 47.50

0.40% 226.60 249.48 311.69 47.35

0.00% 86.38 99.77 119.04 41.82 47.47 47.11

1% tratada 123.73 124.95 124.77 38.13 41.60 42.21

1% sin tratar 89.67 124.74 115.67 42.54 43.17 36.18

1% ISO tratada 99.15 119.42 144.83 26.32 38.04 43.04

240 0.00% 26.37 31.05 31.24

1.5%longitud 21.06 25.00 33.79

1.50% dispersa 28.06 33.04 36.74

210 0.00% 146.74 167.31 237.12 38.00 19.27 23.04 30.98

0.50% 158.66 174.43 246.94 43.92 21.35 24.87 33.67

1.00% 110.55 132.56 184.69 41.87 19.83 23.40 32.15

1.50% 102.81 118.82 170.75 39.74 19.01 22.62 28.89

210 0.00% 157.00 187.00 213.00

0.50% 135.00 202.00 273.00

210 0.00% 146.90 167.87 212.01 28.23 29.36 32.09

0.50% 147.45 176.48 200.77 29.68 34.09 36.78

1.00% 159.64 176.78 206.62 32.70 34.87 37.45

1.50% 108.27 130.40 160.38 35.53 36.51 38.31

Villanueva Monteza 

Nelva Elizabeth

Influencia de la fibra de coco en la resistencia 

de coco
2016

 Resistencia a la flexión                       

(MR= kg/cm2)

Resistencia a la tracción               

(kg/cm2 )

     Resistencia a la compresión               

(f´c = kg/cm2 )AUTOR TITULO AÑO % de fibra

ANEXO 4: PORCENTAJE DE MUESTRAS DE ANTECEDENTES

Chunga  Ortiz Oscar 

Enrique

Evaluación de las propiedades mecánicas del 

concreto, adicionando fibra de bagazo de caña 

tratada con parafina, extraída del distrito de 

Túman-Chiclayo

2018

Huanuco Albornoz     

Kattia Ybeth

Evaluación de la trabajabilidad y la resistencia 

a la compresión del concreto de 210°  

reforzado con fibra de lechuguilla

2018

2017

2017

2016

Ramón Rodriguez 

Augusto Geovanny

Influencia de la fibra de yute en el diseño de 

concreto para resistencia a la compresión de 

21 a 35 MPA con agregados de la cantera de 

Pifo

Jadán Luzuriaga 

Ronald Efrén

Composite de matriz de cemento y refuerzo 

de Abacá

Briseño Sánchez 

Daniela Yajaira

Análisis del comportamiento a flexión de 

vigas reforzadas con fibra de cabuya

7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

240 0.00% 155.85 199.01 242.40 46.50

0.20% 192.91 230.88 338.71 50.17

0.30% 204.43 251.18 314.74 47.50

0.40% 226.60 249.48 311.69 47.35

240 0.00% 86.38 99.77 119.04 41.82 47.47 47.11

1% tratada 123.73 124.95 124.77 38.13 41.60 42.21

1% sin tratar 89.67 124.74 115.67 42.54 43.17 36.18

1%ISO tratada 99.15 119.42 114.83 26.32 38.04 43.04

240 0.00% 26.37 31.05 31.24

1.5% longitud 21.06 25.00 33.79

1.5% dispersa 28.06 33.04 36.74

210 0.00% 146.74 167.31 237.12 38.00 19.27 23.04 30.98

0.50% 158.66 174.43 246.94 43.92 21.35 24.87 33.67

1.00% 110.55 132.56 184.69 41.87 19.83 23.40 32.15

1.50% 102.81 118.82 170.75 39.74 19.01 22.62 28.89

210 0.00% 157.00 187.00 213.00

0.50% 135.00 202.00 273.00

210 0.00% 146.90 167.87 212.01 28.23 29.36 32.09

0.50% 147.45 176.48 200.77 29.68 34.09 36.78

1.00% 159.64 176.78 206.62 32.70 34.87 37.45

1.50% 108.27 130.40 160.38 35.53 36.51 38.31

Vi l lanueva 

Monteza

Nelva  El i zabeth

Influencia  de la  fibra  de coco en la  

res is tencia  de coco

2016

Evaluación de las  propiedades  

mecánicas  del  concreto, 

adicionando fibra  de bagazo de 

caña tratada con parafina, extra ida  

del  dis tri to de Túman-Chiclayo

2018

Huanuco Albornoz

Kattia  Ybeth

Evaluación de la  trabajabi l idad y la  

res is tencia  a  la  compres ión del  

concreto de 210 reforzado con fibra  

de lechugui l la .
2018

Resistencia a la Tracción

% de fibraResistenciaAÑOTITULO

Resistencia a la Compresión Resistencia a la Flexión

AUTOR

2017

Influencia  de la  fibra  de yute en el  

diseño de concreto para  res is tencia  

a  la  compres ión de 21 a  35 MPA con 

agregados  de la  cantera  de Pi fo.

Ramón Rodriguez

Augusto Geovanny

Jadán Luzurianga

Ronald Efrén

Compos ite de matriz de cemento y 

refuerzo de Abacá

2017

Briseño Sámchez

Daniela  Ya ja i ra

Anál is is  del  comportamiento a  

flexión de vigas  reforzadas  con fibra  

de cabuya. 2016

Chunga Ortiz Oscar

Enrique
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ANEXO 05: ENSAYO DE PROPIEDADES FÍSICO QUÍMICAS DE LA FIBRA DE 

ZANAHORIA 
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ANEXO 06: ENSAYOS DE LABORATORIO DE PROPIEDADES MECANICAS 
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ANEXO 07: CERTIFICACION DE CALIBRACION DE EQUIPOS
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ANEXO 07: PANEL FOTOGRAFICO 
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