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RESUMEN 

  

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo, evaluar las propiedades 

físico mecánicas del concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/cm2 y 𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/cm2 adicionando las 

fibras de zanahoria, Cusco – 2022. La metodología empleada es de tipo aplicada, 

con un nivel explicativo, diseño de investigación experimental, cuasi experimental, 

con enfoque cuantitativo. La población estuvo conformada por 90 probetas y 15 

vigas de concreto para cada una de las resistencias a investigar dando un total de 

210 muestras. Los resultados  a resistencia a compresión son 222.97kg/cm2, 

235.88 kg/cm2,238.47 kg/cm2,237.98 kg/cm2 en un concreto 210 kg/cm2 y para un 

concreto 280 kg/cm2 fue  284.84 kg/cm2,307 kg/cm2, 308.60 kg/cm2, 307.41 

kg/cm2 en tracción para una resistencia 210 kg/cm2 22.3 kg/cm2,22.36 kg/cm2, 

3.38 kg/cm2, 22.38 kg/cm2 y 22.04 kg/cm2 y para una resistencia 280 kg/cm2  fue 

32.12kg/cm2,34.41 kg/cm2, 34.47 kg/cm2, 34.12 kg/cm2 y 33.14 kg/cm2  y  en 

esfuerzo a flexion en una resistencia 210 kg/cm2 fue 74.33 kg/cm2  ,77.01 kg/cm2  

,77.06 kg/cm2,  77.09 kg/cm2  y para una resistencia 280 kg/cm2  82.26 kg/cm2  

,87.55 kg/cm2  ,88.11 kg/cm2,  88.17kg/cm2 fue conclusiones en la investigación 

se  llegó a la conclusión de que el porcentaje optimo tanto para esfuerzo a 

compresión y tracción es de 0.65% y para flexión fue de 0.85% 

 
 
 
PALABRAS CLAVE: Concreto, fibras naturales, zanahoria. 
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                                                 ABSTRACT  

  

 
The objective of this research work was to evaluate the physical-mechanical 

properties of concrete 𝑓'𝑐=210𝑘𝑔/cm2 and 𝑓'𝑐=280𝑘𝑔/cm2 adding carrot fibers, 

Cusco – 2022. The methodology used is applied, with an explanatory level, 

experimental research design, quasi-experimental, with a quantitative approach. 

The population consisted of 90 specimens and 15 concrete beams for each of the 

resistances to be investigated, giving a total of 210 samples. The results The 

compressive strength is 222.97kg/cm2, 235.88kg/cm2, 238.47kg/cm2, 

237.98kg/cm2 in a 210kg/cm2 concrete and for a 280kg/cm2 concrete it was 

284.84kg/cm2, 307kg/cm2, 308.60kg/cm2, 307.41kg/cm2 in traction for a resistance 

of 210kg/cm2 22.3kg/cm2, 22.36kg/cm2, 3.38kg/cm2, 22.38kg/cm2 and 

22.04kg/cm2 and for a resistance of 280kg/cm2 was 32.12kg/cm2, 34.41kg/cm2, 

34.47kg/cm2, 34.12kg/cm2 and 33.14kg/cm2 and in bending stress in a resistance 

of 210kg/cm2 it was 74.33kg/cm2, 77.01kg/cm2, 77.06kg/cm2, 77.09kg/cm2 and for 

a resistance of 280kg/cm2 82.26kg/cm2, 87.55kg/cm2, 88.11kg/cm2, 88.17kg/cm2 

was conclusions in the investigation it was concluded that the optimal percentage 

both for compressive and tensile stress it is 0.65% and for bending it is 0.85%. 

 

 

KEYWORDS: Cocrete, fibers naturals 
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I. INTRODUCCIÓN 

A nivel internacional, el avance tecnológico, ha ido progresivamente junto con el 

sector de la construcción, donde se viene incluyendo diferentes aditivos entre ellos 

los de composición orgánica conocidos como fibras las cuales están agrupadas 

como: fibras metálicas, fibras naturales o también conocidas como ecológicas y por 

último las fibras poliméricas.  Se habla así sobre el diseño de concreto integrando 

las características favorables de fibra vegetal de lechuguilla que colabora con un 

refuerzo potencial en el concreto siendo virtuoso en sus propiedades físico-

mecánicas así también en la resistencia final (tracción y flexión) optando por los 

residuos, ambientales y económicos, buscando incrementar la facultad de 

resistencia, plasticidad y durabilidad en el concreto, México 

(JUAREZ,RODRIGUEZ,VILLARREAL, 2003). “En los países sudamericanos 

tenemos como ejemplo a Ecuador que incluye al yute que genera una gran cantidad 

de fibra vegetal, dando objetivo de proponer de una manera alterna a este material 

por el tipo característico que lo compone, incrementando razonablemente la 

capacidad de las propiedades mecánicas del concreto además de  la tenacidad y 

fluidez del mismo, eliminando la retracción plástica, obteniendo así como la adición 

presente de la fibra ecológica de yute es positiva para el concreto, obteniendo 

también una mejora en la estabilidad y durabilidad del material dado por el 

comportamiento de la fibra en la composición.” (RAMON, 2017) 

A nivel nacional. Nuestro país se encuentra en el proceso de reactivación 

económica debido a la recesión producto de la pandemia Covid-19 y uno de los 

pilares económicos nacionales es el sector constructivo este constituye el 5.6% del 

PBI nacional (Banco Central de la Reserva del Peru, 2021). Uno de los 

componentes más utilizados en el campo de la construcción nos referimos al 

concreto, lo cual a través de los años se empieza a revolucionar para así conseguir 

calidad y productividad; “nuestro país cuenta con variados ecosistemas, que 

supera a la floresta y vegetación del resto del mundo, puesto que es reconocido 

como país con diversidad ecológica” (SANCHEZ, 2017). La integración de fibras 

ecológicas que incrementa las propiedades fundamentales en el concreto, como la 

resistencia a la tracción y compresión, agrietamiento, durabilidad, entre otras. Por 

otro lado, también son idóneos en su uso ya que pueden mejorar las propiedades 
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mecánicas del concreto, además de tener un mínimo costo al ser extraídos por los 

habitantes del lugar. 

A nivel regional ; el Instituto de Educación Superior Tecnológico Privado de la 

Construcción, CAPECO (2012), confirman textualmente por la forma virtual “La 

ubicación geográfica de Cusco, se ha detenido expansión con respecto al 

crecimiento urbano horizontal, existiendo en nuestra actualidad un fenómeno de 

verticalidad en las construcciones, los edificios son la nueva solución a la demanda 

de vivienda” por lo cual en el departamento del Cusco se tiene que mejorar la 

calidad y productividad del concreto puesto que esta denominado como uno de los 

componentes más importantes en la construcción actual, por este motivo la 

presente investigación busca utilizar las fibras vegetal de zanahoria, de esta forma 

aminorar costos junto con la contaminación ambiental, ademas debido al avance 

de la construcciones verticales es decir edificaciones cada vez mas altas se 

requieren que estos concretos cumplan con las resistencias establecidas en la 

norma E-030 (altamente resistentes) y para cumplir con estos objetivos planteamos 

el curado interno con adicion de la fibra ya mencionada, de esta manera que se 

llegue a los parametros mecanicos diseñados . 

Por lo expuesto, se plantea el problema general: ¿De qué manera la adición de 

las fibras zanahoria influye en las propiedades físico mecánicas del concreto 

f’c=210 kg/cm2 y f’c=280 kg/cm2 en la ciudad del Cusco - 2022? De misma manera 

se formulan los problemas específicos: ¿De qué manera influye la adición de 

fibras zanahoria en las propiedades mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2 y 

f’c=280 kg/cm2 Cusco - 2022?, ¿De qué manera influye la adición de fibras de 

zanahoria en las propiedades físicas del concreto f’c =210 kg/cm2 y f’c=280 kg/cm2 

Cusco - 2022?, ¿Cuál será la dosificación optima de la adición de las fibras de 

zanahoria para concretos f’c=210 kg/cm2 y f’c=280 kg/cm2 Cusco - 2022? 

Se tiene la justificación teórica; en esta investigación se determinará la mejor 

dosificación para un comportamiento optimo del concreto con adición de las fibras 

zanahoria para la preparación del concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y f’c=280 kg/cm2, en 

consecuencia, futuras investigaciones contribuirán a añadir más datos del 

conocimiento científico sobre el refuerzo del hormigón con fibras vegetales ; Se 

tiene justificación metodológica para llegar a los objetivos propuestos se deberá 
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aplicar el desarrollo metodológico ordenado acuerdo a la guía de investigación, se 

emplean pruebas de laboratorio para la adquisición de datos, por eso será  una 

investigación cuantitativa, los datos apoyaran a desmentir o confirmar la hipótesis, 

al final esto servirá como referencia  para la investigación. Justificación técnica; 

aunque existe un historial ya documentado aplicando fibras naturales escasean las 

de fibras de zanahoria, porque debido a las fallas que suele presentar el hormigón 

en obras de construcción, sosteniendo así la necesidad de fortalecer la respuesta 

a los esfuerzos de este y mejorar la funcionalidad a causas generadoras de agravio. 

Comprendiendo esto se busca estudiar las propiedades que influyan efectivamente 

en el empleo de la aplicación de la misma, puesto que en sus propiedades cuenten 

con sus propias cualidades a la tracción y flexión. De esta manera, se lograría un 

resultado que será el producto optimizado en cuanto a a los esfuerzos que será 

sometido el concreto. Esta investigación cuenta con justificación social debido a 

que estas fibras naturales disminuyen costos y refuerza las propiedades del 

concreto, beneficia directamente al sector de la construcción y también así 

incluimos al de la agricultura dando nuevos diseños para la utilización de productos 

naturales y rescindir de lo sintético. 

Tenemos como objetivo general: Evaluar cómo colabora la añadidura de las fibras 

zanahoria en las propiedades físico mecánicas del concreto f’c=210kg/cm2 y 

f’c=280kg/cm2 en la ciudad del Cusco - 2022. Siendo los objetivos específicos: 

Determinar las propiedades físicas del concreto f’c=210kg/cm2, f’c=280kg/cm2 con 

la adición de fibras de zanahoria en la ciudad del Cusco-2022, Determinar las 

propiedades mecánicas del concreto f’c=210kg/cm2, f’c=280kg/cm2 con la adición 

de fibras de zanahoria en la ciudad del Cusco-2022. Determinar el porcentaje 

óptimo de la adición fibras de zanahoria en concretos f’c=210kg/cm2, 

f’c=280kg/cm2 en la ciudad del Cusco-2022. 

La hipótesis general: La añadidura de fibras de zanahoria intervienen de manera 

positiva en las propiedades físico mecánicas del concreto f’c=210kg/cm2 y 

f’c=280kg/cm2 en la ciudad del Cusco -2022. Las hipótesis específicas serán: Las 

propiedades físicas se verán sujetas a un incremento en el concreto f’c=210kg/cm2 

y f’c=280 kg/cm2 con la adición de fibras de zanahoria. Las propiedades mecánicas 

se verán sujetas a un incremento en el concreto f’c=210 kg/cm2, f’c=280 con la 
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adición de fibras de zanahoria.  El % optimo   se generará con la dosificación de 

0.70 % de fibra de zanahoria para concretos f’c=210 kg/cm2 y f’c=280 kg/cm2.  
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II. MARCO TEÓRICO 

El propósito de desarrollar este trabajo de investigación, el cual primeramente se 

apoyó en una variedad de documentos, que se mantuvieron años, en el ámbito 

internacional se tiene a ( BEJARANO VIGOYA , 2019) en su investigación tiene 

como objetivo evaluar su resistencia mecánica en muestras de concreto 

fortificando con FN de tacuara, elaborando un concreto inicial, fijando una 

investigación comparativa. En su  metodología  es una investigación experimental, 

con un enfoque metodológico  cuantitativo y cualitativa inicialmente realizando la 

caracterización visual de 60 briquetas ; como resultados  se tiene briquetas de 

muestra fortalecido con FN de tacuara en estado innato, se consiguió una  

resistencia  de 2703 psi a los 21 días de curado, con un 90.1%  de resistencia, 

pasado los 7 días para su curado final, las muestras se encuentran si hablamos de 

porcentajes, rango muy favorable, esto indica que pasado los 28 días el valor de 

resistencia habrá superado los 3000 psi. El valor no se pudo determinar debido al 

escaso tiempo en el cual se realizó la investigación, y de esta forma se consideró 

que las muestras de comportamiento están presentando muy buenos resultados. 

Como conclusiones; se tiene que a la incorporación de FN de tacuara en estado 

innato (CH=10.8%), superó la resistencia a la del concreto patrón, la suma de fibras 

de tacuara exhibidas a radiación UVB (CH=10.8%) fue un resultado superior en 

comparación de las cuatro muestras de concreto que se dieron, su resistencia en 

su estado de endurecimiento en los días que estipula la norma (28 días) supero los 

resultados esperados siendo este el valor de 113.4 porciento (3.402 psi). 

Según (ROJAS y CRUZ, 2021) en su presente investigación tiene como objetivo 

estudiar el resultado de la incorporación de fibra de piña a los comportamientos 

mecánicos del mortero para la restitución de vías terciarias; la metodología 

conveniente en esta investigación es experimental elaborando ensayos re 

resistencias a flexión compresión y tracción para fijar un porcentaje adecuado. 

Resultados Una vez obtenido, se puede observar la evolución de la resistencia a 

lo largo de los días de curado, se encontró que, a los 3 días, las mezclas con 1% y 

2% de fibras presentaban un valor máximo de 8 MPa, superior al del 33% 

convencional. Hormigón. De igual manera el concreto con 0.5% de fibra incrementó 

en un 16% con respecto al concreto sin fibra, a semana de edad el concreto con 

1% de fibra incrementó aún más la resistencia llegando a 18 MPa, también se 
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observaron otros efectos de la adición de fibra. La mezcla sigue siendo superior a 

la resistencia alcanzada por el hormigón convencional, que envejece 9 MPa. 

Después de 14 días de curado, la evolución de la resistencia siguió la misma 

tendencia que la edad anterior, siendo la mezcla con 1.0% de fibra añadida la mayor 

resistencia alcanzada, al igual que las muestras con 2.0% y 0.50% de fibra añadida. 

La fibra supera los datos obtenidos con el hormigón convencional. Se concluyó en 

general que las muestras ensayadas a la compresión tienen un porcentaje de 

incorporación de fibra de hoja de piña resaltaron una superior resistencia a la 

mezcla patrón, existiendo una dosificación con una adición del 1% de fibra quien 

revela la mayor resistencia a la compresión. Un aumento del 25% sobre la muestra 

estándar supera la resistencia de diseño; nuevamente, a partir de este porcentaje, 

se puede ver que, si aumenta la cantidad de fibra, aunque el resultado sigue siendo 

superior, la resistencia del material comienza a disminuir, al igual que el diseño con 

un 2.0% de fibra añadida. De esto se concluye que el material tiene un buen campo 

de aplicación en proyectos como rehabilitación de caminos terciarios o 

implementación en estructuras pequeñas como casas de uno o dos pisos, pero el 

material aún necesita más investigación para ser más definitivo. Factibilidad de su 

aplicación en estructuras más grandes. 

Según (MARTIN, 2020), su objetivo comparar las características y propiedades de 

las diferentes FN que se aprovecharon para fortalecer el concreto. Su metodología 

es ejercida en el análisis experimental. Los resultados manifestaron que al incluir 

las  FN de yute mostraron resultados a la compresión del concreto estándar 

(155.85𝑘𝑔/𝑐𝑚2 , 199.01𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y 242.40𝑘𝑔/𝑐𝑚2 ) elaboradas en los días que indica 

la norma (7,14,28 días), con respecto a la adición del 0.10% de fibras de yute  

alcanzaron resistencia de (180.81𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 222.15𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y 277.34𝑘𝑔/𝑐𝑚2), 

asimismo con la incorporación de 0.20% de fibras se vio valores de  (192.91𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 

230.88𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y 338.71𝑘𝑔/𝑐𝑚2), por lo tanto al incorporar 0.30% de fibras se 

obtuvieron cantidades (204.43𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 251.18𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y 314.74𝑘𝑔/𝑐𝑚2) y para 

finalizar la adición de 0.40% se vio (226.60𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 249.48𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y 311.69𝑘𝑔/𝑐𝑚2), 

con respecto a la flexión se obtuvieron que a los 28 días se vieron resultados de 

(48.51𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 50.25𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 47.50𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y 47.48𝑘𝑔/𝑐𝑚2), igualmente se 

determinó que agregando fibras de algodón con 0.4% de fibra se consiguieron 
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resistencias a los 7 días de (186.2𝑘𝑔/𝑐𝑚2), en tanto a los 28 días dio como resultado 

(269.82𝑘𝑔/𝑐𝑚2), agregando del 9% de humo vieron a los 7 y 28 días fueron los 

siguientes, (207.10𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y 295.30𝑘𝑔/𝑐𝑚2) respectivamente adicionando el 0.2% 

de FN y el 0.9% de humo se logró alcanzar resultados a los 7 y 28 días los cuales 

fueron (199.4𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y 282.42𝑘𝑔/𝑐𝑚2), y por último el 0.4% de FN y 6% de humo a 

los 7 y 28 días dando los valore (198.43𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y 277.27𝑘𝑔/𝑐𝑚2), con respecto a 

los resultados obtenidos a flexión  se vio que a los 28 días. (54.3𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 

58.53𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 52.82𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y 56.49𝑘𝑔/𝑐𝑚2), para  las  FNCA al 2.5% se dieron los 

resultados siguientes, a los 7, 14 y 28 días (349.96𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 378.02𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y 

369.25𝑘𝑔/𝑐𝑚2) respectivamente, con la adición de la de FN de lino se tuvo 

resultados de 336𝑘𝑔/𝑐𝑚2, con 0.1% de fibras los resultados fueron de 436.6 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

y con el 0.2% fueron 416.8𝑘𝑔/𝑐𝑚2. Concluyendo que los materiales en mención 

apoyan significativamente a las propiedades del concreto tanto en fase fresca como 

en su estado de endurecimiento. Por lo que la fibra de lino logro generar valores al 

concreto, resultando un material optimo alternativo. 

Como antecedentes nacionales tenemos a (HILARIO Y SIFUENTES, 2021) su 

investigación tienen el  objetivo primordial fue el de examinar las fibras 

deshidratada de agave amarillo en las propiedades imprescindibles del concreto 

f’c=210kg/cm2. ; Su metodología fue un diseño cuasi experimental, donde se 

elaboraron pruebas de hormigón de resistencia f’c=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2, con una 

dosificación  de cero%, 0.5%, 0.8% y 1% de fibra, realizando 24 probetas para 

compresión y tracción indirecta y 4 ensayos para el asentamiento, sus medidas 

HxD: 30x15cm. Como resultados tenemos que añadir la fibra en sus dosificaciones 

establecidas por el autor se alcanzaron los siguientes resultados a los 28 días de 

curado; Compresión de 22.2, 27.5, 24.5 y 21.4 Mpa respectivamente, tracción de 

3, 4.5, 3.9 y 3 Mga respectivamente y asentamiento de 6.35 cm, 6.09 cm, 5.88cm 

y 5.08cm respectivamente. Y si se habla con respecto a las propiedades mecánicas 

del concreto se tuvo la conclusión encontrando un resultado óptimo en el 0.5% en 

el cual se obtuvo buenos resultados tanto en sus propiedades físicas como 

mecánicas (22.86 a compresión y 51.40% tracción), también se vio que a medida 

que se aumentaba la fibra menor trabajabilidad tenía. 
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Según (DAVILA, 2020) en su investigación como objetivo fue en mostrar que la 

FNV de agave americana adicionada al concreto, apoyara significativamente en la 

resistencia a esfuerzos axiales de compresión; planteando su influencia que tuvo 

con el incremento de fibra de agave americana en las propiedades del concreto y 

compararla con un modelo patrón. La autora utilizo la siguiente metodología del 

método científico eso significa que aclara la relación entre las variables con un 

enfoque cuantitativo – cualitativo ya que laborara con datos estadísticos, su 

investigación es aplicada buscando resolviendo problemas utilizando 

conocimientos, a un nivel de investigación experimental manipulando la variable 

independiente, se visualizaron los resultados mostraron que la FNV de agave 

americana, incorporada en una muestra patrón, incremento notablemente en todas 

sus  dosificaciones establecidas .Por su parte , en las pruebas  a tracción por flexión 

de vigas, los resultados mantuvieron una resistencia constante , y superando a la 

de  diseño. Por lo que concluyeron que ejecutando pruebas a compresión de 

briquetas y tracción por flexión de vigas de concreto se puede confirmar que, la 

adición de fibra de Agave Americana L. apoya significativamente en la resistencia 

de esfuerzos axiales del concreto, debido que proporciona propiedades mecánicas 

de resistencia y tenacidad. Habiendo evaluando ambas propiedades de esfuerzos 

axiales, se llegó que un 0.75% de fibra   es óptimo para el concreto ya que a partir 

de este en prueba de compresión tiende a disminuir y en flexión se mantiene.  

Según (SALAS QUIROS, 2021) como objetivo tuvo la evaluación de incorporación 

de FN de zanahoria en las propiedades mecánicas del concreto, se realizó 

diferentes pruebas, con la finalidad que tenga una calidad y así poder cumplir con 

la normativa establecida. Teniendo una metodología; su diseño fue experimental 

de tipo aplicada, método científico, enfoque cuantitativo, nivel explicativa causal 

correlacional. Se fabricaron 36 briquetas para las pruebas a compresión en los días 

de curado que estipula la normativa  de este modo se  realizó la prueba a tracción 

indirecta  con la misma normativa de curado y para finalizar se realizó  12 muestras 

prismáticas  para evaluar la prueba a flexión a una dosificación de 

0.3%,0.6%y0.90%; Su  resultado se consiguió  en 7 días al 0.60% un resultado de 

26.13mpa; a los 14 días al 0.60% y 0.90% un resultado de 34.90mpa y 25.8mpa; y 

a los 28 días un resultado de 37.07kg/cm² al 0.60% de fibra. Las otras adiciones no 

lograron superar la resistencia de la muestra patrón en los respectivos días de 
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curado. Por lo que se concluyó en la presente investigación un resultado óptimo al 

0.60% de fibra en las pruebas realizadas y al 0.90% unos valores negativos. 

Según (GUILLEN, 2021) tiene como objetivo evaluar las propiedades mecánicas 

del concreto con la adición de fibra de zanahoria donde los agregados para hacer 

las respectivas. La Metodología fue experimental, aplicado con un enfoqué 

cuantitativo a nivel explicativa, donde se realizaron 84 probetas para llevarlas a 

pruebas como estipula la normativa los cuales se llevarán a cabo a los 7,14,28 días 

de los cuales 36 son para compresión ,36 para la prueba de tracción y 12 vigas 

para pruebas de flexión. Sus resultados fueron que a los 28 días de curado del 

concreto se tuvo un resultado adecuado en 0.5% de dosificación, Se concluyó que 

la fibra apoya en un resultado adecuado con una buena trabajabilidad al 0.5% ya 

que los demás porcentajes no fueron óptimos. 

Según (LLONTOP Y RUIZ, 2019); Su investigación tuvo el siguiente objetivo 

analizar el comportamiento del concreto con la incorporación de FN de zanahoria; 

como metodología, fue deductiva teniendo enfoque cualitativo y una investigación 

de tipo aplicada ya que propusieron un novedoso diseño de mezcla; ya que 

elaboraron pruebas en el laboratorio recolectando datos. En su investigación 

realizaron tres pruebas de 3, 7,14 y 28 días los cuales fueron sometidos pruebas 

de compresión, tracción y por último flexión, para el diseño patrón, se adicionó fibra 

de zanahoria en diferentes porcentajes para mejorar las propiedades mecánicas 

del concreto, con un total de cuarenta y ocho probetas a compresión, como así 

también para la prueba a tracción y treinta y dos vigas para la prueba a flexión. Se 

elaboraron pruebas para la obtención de su control de fisuración y su contracción 

plástica en un concreto 210kg/cm2. El resultado obtenido con la incorporación de 

fibra vegetal disminuye las fisuras en las losas y de esta forma alcanzó resultados 

óptimos en las propiedades del concreto convencional aumentando su resistencia. 

Sus conclusiones; su resistencia a la compresión alcanzo a los 38.19 Mpa, con la 

incorporación del 0.5% de FN de zanahoria. Para los diseños de 1.0% y 1.75% los 

resultados conseguidos son: 34.87 Mpa y 33.97 Mpa. Todas las dosificaciones 

sobrepasaron al diseño estándar que tuvo un resultado de 33.87 Mpa. En la tracción 

se consiguió valores sobrepasando a la del diseño patrón, el cual alcanzo un 

máximo de 2.28 Mpa y el diseño al 0,5% llego a un valor de 3 Mpa, esto quiere 
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decir más de un 6.0% más a comparación con el diseño estándar, las dosificaciones 

1,0% y 1,75% llegaron a 3 Mpa, 2.5 Mpa. Tuvieron resultados para la prueba a la 

flexión con 0.50% de incorporación de FV (zanahoria) fueron 50.8 KN, otras 

dosificaciones no llegaron a sobrepasar al diseño estándar que obtuvo un resultado 

de 48.2 KN. A causa de estos resultados podemos decir que las fibras de zanahoria 

apoyan a las propiedades del hormigón. 

Según (VILLANUEVA, 2019); Su investigación tuvo el siguiente objetivo en un 

concreto f’c=280kg/cm2 evaluar el comportamiento de las fibras naturales de 

bambú (FVB); como metodología, su investigación es cuantitativa. El diseño de 

experimental. En general, las variables fueron manipuladas para determinar su 

efecto sobre una variable dependiente y se  evidenciara en las muestras, mediante 

los ensayos pertinentes. El resultado mostrara si el material elegido en la 

investigación influirá de manera positiva en los objetivos propuestos. Sus 

conclusiones; se obtuvo que al 4% de FNB se alcanzó una mejora en los ensayos 

sometidos, los resultados a compresión de 29.17mpa, en cuanto a la tracción un 

resultado de 2.64mpa y mientras que a la flexión 6.17mpa. Se determinó que la 

resistencia a la tracción de la fibra de bambú es 72.181N/mm2. 

Угу другие языки как фон, у нас есть анна Кэролайн да Кошта Сантос и пол 

ачборд (2019) в Цель Данная статья посвящена бетону, результаты 

эксперимента по - прежнему применяются в других прикладных целях с учетом 

того, что натуральные волокна представляют собой легкие низкозатратные 

материалы, они могут стать устойчивыми заменителями других волокон, когда 

они добавляются в смеси композиционных материалов, для производства 

материалов с более. тепловыми акустическими характеристиками и для 

снижения веса и плотности окончательных композиционных материалов. в 

настоящее время проблема, связанная с натуральными волокнами, 

заключается в том, что, хотя используемые в настоящее время волокна 

производятся в контролируемых условиях методология натуральные волокна 

по - прежнему не стандартизированы, и даже в ходе одного и того же процесса 

извлечения одно волокно может иметь очевидные характеристики в 

сравнении друг с другом В настоящем исследовании проверяются 

механические свойства льна, джута, каннабиса и базальтовых волокон, 
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обнаруженных в ходе эксперимента ,. сопоставляются и анализируются 

прочность бетона на сжатие после добавления в бетонные смеси каннабиса, 

базальта, стали и полимерных волокон, сконструированных под теми же 

параметрами. Cak результат для одного волокна наибольшая прочность на 

растяжение льна и базальта и модуль Юнга по сравнению с джутом и 

каннабисом. С другой стороны, доля волокна каннабиса, добавляемого в 

бетон, составляет 0,5 процента, что соответствует смеси, содержащей 1,0 

процента полипропилена и 0 ,15 процента стали. Резюме на основе этого 

предварительного исследования механических свойств естественных волокон 

из обследованных источников можно сделать вывод о том, что рентгеновская 

дифракция не является надлежащим методом измерения изучаемых 

химических компонентов волокон. Что касается механических свойств, то 

полученные результаты в основном связаны с содержанием литературы, но в 

данном исследовании минералная.  

(ABASS OKEOLA, 2018), zkoumat chování betonu vyztuženého sisalovými vlákny 

(SFRC) ve vnějších spojích nosníku a sloupu při vnějším zatížení beton vyztužený 

sisalovými vlákny (SFRC) při monotónním zatížení monotónní. Na stránkách 

metodika použitý v tomto výzkumu je experimentální. Na stránkách výsledky 

získané pro standardní beton pomocí tlakové zkoušky vyvinuté ve 28 dnech byly 

37,68 Mpa, zatímco při zahrnutí množství (0.50%, 1.00%, 1.50% a 2.00%) byly 

získány hodnoty (360,4𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 343𝑘𝑔/𝑐𝑚2,  327,6𝑘𝑔/𝑐𝑚2 a 315,6𝑘𝑔/𝑐𝑚2,), pokud 

jde o dosažené hodnoty průhybu, byly dosaženy hodnoty (4,75 kN, 5,02 kN, 8,26 

kN, 9,13 kN a 9,30 kN) ve 28 dnech životnosti betonu. To bylo uzavřel že použití 

lněných vláken neposkytuje realizovatelné hodnoty pevnosti v tlaku, neboť dochází 

k postupnému poklesu v závislosti na procentuálním podílu zapracování. Co se týče 

výsledků v ohybu, byly pozorovány progrese z hlediska odolnosti. 

(Sabarish Kv , 2019). The principal Objeto afin d'estudier l'effet de la fibre de sisal 

utilisée comme armature dans le béton, on a mélangé la fibre de sisal dans 

diferentes proporciones en la coupant en petits morceaux de 3 a 5 cm. El ensayo 

de compresión del cubo de béton (150 × 150 × 150 mm) en été étudiées. Celui - ci 

Metodología Les données utilisées dans cette étude sont expérimentales. Celui - 

ci Resultados Résistance à la compression À 0 % de fibres, les résistances étaient 
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de 11,57 et 12,23 MPa à 1 %, puis elles ont augmenté à 1,5 %, et la résistance a 

été réduite à 1,5 %. Comme les paramètres de résistance dans le test de 7 jours 

ont augmenté jusqu'à ce que la fibre soit de 1,5%, puis la résistance a diminué 

lorsque la fibre est ajoutée par 1,5% et 2%. Les résultats à 7 jours pour 0% et 1,5% 

ont augmenté la résistance de 22,81 mpa à 24 mpa. Résistance à la traction à 

l'éclatement À 0 % de fibres, la résistance est de 0,96 ; à 0,5 %, elle augmente à 1 

%. Au fur et à mesure que les paramètres de résistance dans le test de 7 jours ont 

été augmentés dans le mélange jusqu'à ce que la fibre soit de 1,0% et ensuite elle 

a commencé à diminuer. Cet effet sur le béton peut être dû à l'agglomération de la 

teneur en fibres. Cette étude montre que les paramètres de résistance du béton 

peuvent être augmentés en ajoutant des fibres au béton. Dans toutes les périodes 

et lorsque les fibres sont ajoutées au béton, la résistance à la traction fendue a été 

augmentée. Conclusions Les fibres de sisal fraîchement préparées contiennent 

des réactifs chimiques gélatineux qui peuvent affecter les propriétés chimiques du 

ciment dans le béton. Lorsque le pourcentage de fibres augmente de plus de 1%, 

on observe une réduction des propriétés mécaniques. La réduction de la résistance 

est due à l'augmentation du pourcentage de fibres et peut conduire à une structure 

poreuse par l'agglomération. L'augmentation de la résistance jusqu'à 1% est due à 

l'utilisation de l'eau présente dans la fibre pour une réaction chimique au moment 

du durcissement et une concentration moindre de fibre crée un milieu densément 

compacté dans le béton de ciment L'ajout de la fibre en petites quantités 

augmentera la résistance à la traction. L'ajout de fibres n'augmente pas seulement 

la résistance à la traction, mais aussi la force d'adhérence et réduit la perméabilité. 

La ténacité du béton augmente également grâce à l'ajout de fibres. 

Como bases teóricas de acuerdo con el ACI 544 definiendo al concreto 

fibroreforzado “El concreto compuesto por cemento, agregados finos y gruesos, así 

como fibras discontinuas de origen natural (asbesto, celulosa, celulosa), vidrio o 

acero. Carbono y polímero (polipropileno)".1 

Por otro lado, “las pruebas realizadas al concreto, en su etapa liquida y madura, 

cumpliendo así en ambos casos la noma técnica peruana establecidas para dichos 

diseños, llegando a concluir que las fibras naturales lograron reemplazar a las fibras 

                                            
1 (Americana concrete institutes – ACI 544.00) 
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artificiales, teniendo muy poca diferencia, aparte de buena economía e impacto 

ambiental.”2  

Asimismo, “tiempo atrás usaron dichas fibras para reforzar diferentes materiales en 

la construcción, recientemente se ha estado prestando el debido interés en el uso 

de las FN para fortalecer el concretó. Las fibras naturales más utilizadas y 

documentadas son el sisal, el coco, el banano, la palma y otras, que inicialmente 

se limitaban a la fabricación de telas, cuerdas, alfombras, etc. “Se han agregado 

fibras naturales en varias investigaciones de concreto con dosis que van desde 0.3 

a 2.0%, las fibras han demostrado ser efectivas contra el agrietamiento por 

contracción. Se tienen diferentes tipos de fibras naturales por su composición, como 

son: 

 

Figura 1.  
Figura 2. Fibras naturales clasificadas según su origen 

Fuente: Velásquez, Peláez & Giraldo (2016 pág. 78). 

Es indudable que las fibras vegetales “surgieron como nuevas alternativas de 

uso industrial por ser de menor costo, ligero y de materia prima renovable que 

supera a otros de su mismo origen, que fueron utilizados como refuerzos en 

compuestos de matriz polimérica.” 3 

                                            
2 (Influencia de la fibra seca de agave amarillo en las propiedades, 2021 pág. 92) 
3 (DETÁN Ibáñez, Luis Elvis, 2016) 
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A esta investigación se tiene a las fibras de zanahoria, para comenzar tenemos 

a así al tubérculo; “Este vegetal es originario de los suelos cálidos y secos de 

Afganistán e irán alrededor del año tres mil. Por lo tanto las semillas de la 

hortaliza se han recolectado en el mercado y ha habido un gran auge en los 

países árabes, africanos y asiáticos. En los pueblos de llegada se hizo más 

común y la gente empezó a experimentar para conseguir diferentes variedades.”4 

“Como primeros resultados, se dieron las investigaciones con esta hortaliza, 

beneficios en el campo de la salud visual, “Esta fibra vegetal ya mencionada 

aumenta la resistencia del hormigón y reduce las tensiones internas, creando así 

menos huecos y evitando fisuras superficiales. Tendrá una estructura más 

compleja y tendrá el potencial de prevenir este fenómeno significativamente que 

es la corrosión y brindara mayor vida útil para diseño de concreto. Por lo tanto, 

crea un impacto ambiental positivo porque trata de reducir la cantidad de 

emisiones emitidas cuando comienza el proceso de fabricación de cemento.”5 

Figura 3. Fibra de zanahoria 

 

Fuente: akeeris13644191 

Con respecto a las ventajas de la fibra del tubérculo escogido: Incrementa la 

cantidad de CSH con respecto a las mezclas del concreto que se realiza, se 

encarga del control del rendimiento estructural y teniendo como primera 

estructura más densa ayudando a prevenir la corrosión y aumentando la vida útil 

de este material. Para finalizar, esta fibra natural es más amigable con nuestro 

                                            
4 (DETÁN Ibáñez, Luis Elvis, 2016) 
5 (Archdaily, 2019) 
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medio ambiente, puesto que su obtención es logra ser económica y reduciendo 

la huella de carbono de la producción de cemento en todo el mundo. Como 

desventajas: como ejemplo tenemos a la durabilidad, puesto que se debe al 

incremento del pH, en el momento de incrementar a la mezclar dentro del 

concreto, los componentes que tiene el cemento (pasta, mortero u hormigón), 

por lo que, son alcalinos y por ello las fibras naturales se descomponen 

rápidamente en este medio. Por la absorción de agua, genera notables 

variaciones entre peso y volumen que afectan su durabilidad y resistencia 

mecánica.  

Del mismo modo tenemos propiedades fisicoquímicas: 

Tabla 1.  Propiedades fisicoquímicas 

Propiedades fisicoquímicas 

Tamaño de partícula No menor al 30% por malla 100 

Humedad No sobrepasar el 10%  

Retención de Agua Su peso no debe ser menor a 26 

PH (1% solución) De cuatro a seis 

Densidad Aparente 205gramos/litro 

Fuente: FibAmerica, 2018. 
 

En estos últimos tiempos se está escogiendo materiales económicos, los cuales 

están resultando ser uno de ellos “el concreto se considera como uno de los 

elementos que se utiliza más en la construcción y de simple elaboración ya que 

sus materiales pueden ser hallados en orillas de ríos y montañas”.6 

Así mismo “el concreto es un elemento utilizado comúnmente en la construcción; 

procedente de mezclas de materiales pétreos extraídos de canteras, agua y 

materiales puzolánicos, en su etapa liquida el concreto a muy trabajable, de fácil 

moldeo que en su etapa madura muestra una estructura más rígida con 

propiedades de soporte”.7 

                                            
 6 (El concreto, 2015 pág. 137) 

 7 (Huaquisto Cáceres & Belizario Quispe, 2015, pág. 228) 
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Agregando a lo anterior “se tiene como composición del concreto a la unión de 

materiales como los granulares (finos, gruesos), puzolánicos (cemento), que da 

como resultado una masa blanda”. 8 

 

 

 

 

 

Figura 4.  El concreto. 

 

Fuente: Cibago (2017) 

 
Por otro lado, tenemos; Componentes del concreto; iniciamos con el cemento 

“Como principal componente tenemos al Clinker, conocido como mineral artificial 

que se obtiene a través de la calcinación de silicatos, aluminio y ferro aluminatos 

de calcio, arcilla y caliza. Es reconocido por tener propiedades aglomerantes 

(adherencia y cohesión), facilitando la unión de minerales adquiriendo una buena 

durabilidad y una adecuada resistencia.”9.  

“Para determinar la cantidad de cemento debido a la relación agua-cemento, 

según lo requiera la obra, se podrá exigir una cantidad mínima de cemento que 

                                            
8 ( Laura Espinoza & Tong Landa, 2019 pág. 27) 
9 (ABANTO, 2009 pág. 27) 
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sea trabajable y estable y sujeto a la aprobación de las especificaciones 

requeridas por la autoridad de control.”10.  

 

 

 

 

 

 

Tabla 2.  Constituyentes del cemento. 

COMPOSICION NOMENCLATURA 

Dicalcium silicate C2S 

Tricalcium silicate  C3S 

Tricalcium aluminate  C3A 

Tetracalcium ferroluminate C4Af 

Fuente: Asocreto 2010, P.29 
 

El silicato di cálcico (C2S) conocido como el responsable de hacer llegar al 

concreto a su estado maduro de manera lenta, puesto que colabora a 

incrementar la resistencia después 7 días. El silicato tricálcico (C3S) es 

responsable de hacer llegar a su estado maduro de forma rápida y también 

considerado uno de los principales causantes para el fraguado inicial. El 

aluminato tricálcico (C3A) caracterizado por genera una gran cantidad de calor, 

y además hidratar casi por completo durante los primeros 7 días, dar a la 

resistencia inicial una pequeña contribución. En esta presente tesis se utilizará 

“Cemento Portland IP”. Como se usa mucho en la infraestructura de la 

actualidad, no requiere propiedades especiales. 

Tabla 3.  Tipos de cemento portland. 

TIPOS APLICACIONES 

                                            
10 (Cálculo del contenido de cemento , 2006 pág. 11) 
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Tipo IP Su demanda  es en todas las construcciones. 

Tipo II Su uso contiene resistencia a sulfatos. 

Tipo III Su resistencia es muy rápida a compresion. 

Tipo IV De hidratación baja. 

Tipo V Para uso de proyectos expuestos a agua. 

Fuente: Abanto (2017) 
 

Tabla 4.  Tipos de cemento portland adicionados. 

TIPOS ESPECIFICACION 

Tipo IP Clinker + yeso + puzolana (contenido de 
puzolana de 15% - 40%) 

Tipo IPM Clinker + yeso + puzolana (contenido de 
puzolana: menos a 15%) 

Fuente: Abanto (2017) 
 

A si mismo tenemos como componente a los Agregados; “estos materiales 

abundan en ríos y lagos y, por lo tanto, se clasifican específicamente por tamaño 

dividido por tamices de 3/8", a menudo ampliamente utilizados en infraestructura 

debido a sus propiedades que brindan tenacidad y resistencia significativa en el 

concreto.”11  

“Los agregados se conocen como elementos en una mezcla de concreto que son 

tanto inertes como dispersivos, crean adherencia y aumentan el contenido de 

volumen, así como la resistencia y durabilidad, estos elementos inciden, por lo 

que una reacción química al cemento no implica esfuerzo.”12 

“El agregado en concreto es beneficioso porque es factible por la reducción de 

volumen que ocupa, material y costo, además del beneficio de darle mayor 

volumen y densidad al concreto, por lo que además de brindarle mejor 

resistencia además de fuerza, también ayudan a crear más volumen en la 

superficie donde se utilizan.”13  

Tabla 5.  Selección del agregado por el tamaño de sus partículas. 

                                            
11 (HERRERA, y otros, 2017 pág. 228) 
12 (Concreto poroso, 2015 págs. 64-69) 
13 (Influencia del porcentaje, 2017 págs. 99-108) 
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TAMAÑO (mm) DENOMINACIÓN CLASIFICACIÓN USO COMO AGREGADO 

DE MEZCLA 

< 0.002 Arcilla Muy fina fracción No conveniente 

0.002 – 0.074 Limo Fina No conveniente 

0.074 – 4.76 
#200 – #4 

Arena  fino Agregado Para concreto o mortero 
material adecuado 

4.76 – 19.1 
#4 – #3/4” 

Gravilla  
 
 
 

Agregado grueso 

Para concreto material 
adecuado 

19.1 – 50.8 
#3/4”– #2” 

Grava Para concreto material 
adecuado 

50.8 – 152.4 
#2”– #6” 

Piedra - 

> 152.4 
6” 

Rajón, Piedra bola Concreto ciclópeo 

Fuente: Rivera 2002, pág. 53 

 
En primer lugar, tenemos al Agregado fino; es el material que debe pasar por 

medio de la malla 3/8 y ser detenido por la malla #200 y así cumplir con lo 

establecido según la ASTM C33 y NTP 400.037.”14 Deben estar limpias dichas 

particular, además de caracterizarse por tener bordes angulosos, así se lograra 

ofrecer una resistencia y densidad optima, estas para lograr ser adecuadas para 

el uso deben estar libres de impurezas puesto que es derivado de la 

descomposición de rocas por la corriente de aire a través del río 

Granulometría “se le llama  así a la distribución de las partículas de los 

materiales extraídos de una cantera, que son distribuidos por sus tamaños 

máximos conceptual, para los cuales deberán ser establecidas por diferentes 

tipos de mallas que estarán debidamente regidas a la norma y son 4,8,16,30, 50, 

y 100”.15 

Tabla 6.  Análisis granulométrico del agregado fino. 

TAMIZ % QUE PASA 

3/8” – 9.5mm 100 

N°4 – 4.75mm 95 – 100 

N°8 – 2.36mm 80 – 100 

N°16 – 1.18mm 50 – 85 

                                            
14 ( Laura Espinoza & Tong Landa, 2019) 
15 ( Laura Espinoza & Tong Landa, 2019) 
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N°30 – 600 μm 25 – 60 

N°50 – 300 μm 05 – 30 

N°100 – 150 μm 0 – 10 

Fuente: NTP 400.037, 2014 
 

Módulo de fineza; determina si el árido es fino o grueso lo cuales se encuentran 

en la suma de los porcentajes retenido que se encuentra acumulados en el los 

tamices. Se calcular de la siguiente manera:  

Tabla 7. Clasificación de agregados finos por valor de Modulo de Fineza 

MODULO DE FINURA AGREGADO FINO 

No < que 2.00 Extremadamente fino 

2 a 2.30 Fino 

2.30 a 2.60 Levemente fino 

2.60 a 2.90 Mediano 

2.90 a 3.20 Levemente grueso 

3.20 a 3.50 Grueso 

> que 3.50 Extremadamente grueso 

Fuente: Rivera 2002, pág. 60. 
 

También se tiene al Agregado grueso; proviene de la desintegración natural 

puesto que se desplaza propiamente los ríos teniendo así su denominación como 

piedra chancada, se selecciona “en el tamiz #4, como propiedades tiene a la 

resistencia (intemperie), vale recalcar que debe estar en una buena calidad para 

su funcionalidad futura.”16 

“Las mallas normalizadas para el agregado grueso son las de: 4", 3”, 1/2", 3", 2 

1/2", 2", 1 1/2", 1", 3/4", 1/2", 3/8" y N°4.”17 

 

 

 

                                            
16 (Cálculo del contenido de cemento , 2006) 
17 ( Laura Espinoza & Tong Landa, 2019) 
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Tabla 8.  Límites permisibles del agregado grueso. 

CARACTERISTICAS 
REQUISITO 

UNIDAD 

MIN MAX 

Pasante de la malla Nº 200 N.A. 1 % 

Cloruros solubles N.A. 1000 Ppm 

Sulfatos solubles N.A. 10000 Ppm 

Terrones de arcilla y partículas deleznables N.A. 5 % 

Abrasión por la máquina de los ángeles N.A. 50 % 

Inalterabilidad por sulfato de magnesio N.A. 18 % 

Fuente: Carrillo y Rojas 2017, pag31)
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Tabla 9.  Requisitos granulométricos del agregado grueso. 

 

Fuente: Carrillo & Rojas, (2017 pág. 30)
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Tenemos al Agua; deberá ser la misma que se utiliza para el consumo humano, 

caso contrario puede afectar al concreto con respecto a la resistencia y el 

fraguado. El agua deberá regirse a los parámetros establecidos en las normas 

ASTM C 1603 y NTP 339.088 (Normas Técnicas Peruanas, 2006, p. 4). 

Para finalizar el Aire, siempre está presente en el concreto quedando atrapado 

entre 1 y 3% del volumen total de la mezcla, en su proceso de mezclado es muy 

importante porque suele quedarse en ella el cual será liberado en el proceso 

vibrado haciendo que el concreto llene todo el encofrado como como la norma lo 

establece. 

En lo que respecta a las Propiedades físicas del concreto; “se da en la etapa 

inicial del concreto, presentando una forma media líquida, por esto logra tener 

una colocación además de un transporte fácil, y de esta forma también la 

compactación, las principales propiedades a analizar son la trabajabilidad y la 

cohesión.”18 

En  principio se tiene conceptos de  Trabajabilidad; “esta se debe realizar en 

su estado fluido del concreto puesto que su trabajabilidad se puede moldear, 

transportar y vaciar sin perder su homogeneidad en dicho estado”19 “Esta 

propiedad tiene como aspectos dentro de la mezcla del concreto: al agua ya que 

lo vuelve más trabajable a dicha mezcla; su trabajabilidad también se debe al 

agregado fino, por lo que el concreto resulta más manejable; si se llega a utilizar  

un aditivo plastificante en ya dicha mezcla, también aumentan por lo tanto su 

trabajabilidad y el  proceso de compactación. Se permite una prueba para 

calcular la trabajabilidad, siendo una propiedad entrelazada con la 

consistencia.”20 Y para otros autores, “la trabajabilidad considerada como la 

propiedad muy influyente en el concreto que se da en su estado fresco; evalúa 

qué tan bien fluye la mezcla de hormigón y nos dice si el hormigón fresco puede 

fluir dentro del encofrado.”21 

                                            
18 (Influencia del porcentaje, 2017 pág. 4) 
19 ( Laura Espinoza & Tong Landa, 2019) 
20 ( Laura Espinoza & Tong Landa, 2019) 
21 (Analise comparativa de propriedades do concreto adicionado com residuo de cobre, 

borracha de etilenopropileno e fibra de bananeira, 2016) 
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Del mismo modo se tiene conceptos de Consistencia, “esta propiedad nos da 

como resultado la cantidad del líquido que ha sido empleada en la mezcla, para 

para ello se debe realizar el ensayo de consistencia, la cual se lleva a cabo 

durante el comportamiento en su estado líquido del concreto, antes del proceso 

de fraguado. El equipo que se necesita para elaborar esta prueba se basa en un 

molde de forma de un prisma circular en forma de  cono con dos bases 

denominado cono de abrams que apoya a cuantificar el asentamiento de una 

mezcla cumpliendo con lo establecido en la norma, para su proceso se procede 

a utiliza un  varilla de acero para dar diferentes golpes  en diferentes sentidos 

para que la mezcla se logre distribuir de mejor manera en dicho cono , dicha 

varilla contara con una longitud de 60cm aproximadamente y 5/8 de pulgada de 

diámetro.”22 El ensayo consiste en colocar una parte del concreto utilizado en un 

molde en un tronco de cono, para empezar se debe colocar en una escala 1/3 

del cono y varillar 25 veces por cada capa, finalmente cuando se retira el cono y 

se mide las altura que  tiene con respecto al cono. 

El concepto de Asentamiento, “Este ensayo va de la mano con la consistencia 

del concreto, obteniendo un nivel de asentamiento con respecto al cono de dicha 

prueba y así determinar si el concreto es aceptable o no.”23 

Por otro lado, tenemos a las Propiedades mecánicas del concreto; “presentes 

en la etapa madura del concreto realizando los ensayos correspondientes 

conforme la norma lo estipula. Sin embargo, en el caso del concreto en el que el 

cemento se reemplaza parcialmente por aditivos minerales, todas las 

propiedades mecánicas no están directamente asociadas con la resistencia a la 

compresión y los efectos de la misma cantidad de diferentes aditivos minerales 

sobre las propiedades mecánicas del concreto endurecido no son los mismos.” 

24  

“Los resultados se obtuvieron a partir de los ensayos que se hicieron para el 

estado endurecido de concreto, hasta la ruptura de muestras representativas, 

por las siguientes finalidades: Se hizo la mezcla de concreto para que esta 

                                            
22 (NTP 339.035, 2009) 
23 (NTP 339.035, 2009) 
24 (ULLAH & AHMED, 2014) 
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ingresada logre así efectuar los requerimientos de la resistencia especificada 

(f’c) del proyecto; y de esta forma compruebe la uniformidad de la resistencia y 

ajústela al nivel necesario para producir hormigón, y verifique la resistencia del 

hormigón en la estructura.”25 

 

Figura 5. Ensayos de resistencia a la compresión promedio de laboratorio 
 

 

Fuente: (HERRERA, Sergio; POLO, Melvin, 2017 pág. 37) 
 

“Los valores obtenidos dependen de la forma y tamaño de dichas muestras, 

procedimientos de mezclado, los moldes, métodos de muestreo y fabricación, 

así como de la edad, condiciones de humedad y temperatura durante el 

fraguado.”26 

En principio tenemos a la Resistencia a la compresión; se le considera como 

la medida ampliamente aceptada para acceder al comportamiento de una 

determinada mezcla de concreto. Es de gran importancia considerar esta 

propiedad puesto que nos determinara que tan bien reaccionara el concreto 

frente a las cargas a las que se someten, se determina con muestras cilíndricas 

hechas de hormigón fresco. Luego se prueba en compresión a varias edades. El 

tamaño y la forma también pueden afectar la fuerza indicada.  “dicho esfuerzo 

se da en la etapa de madures del concreto, tomándose este como muestra de 

prueba. Su unidad de medida de dicho esfuerzo se dará en kg/cm2 o en lb/pulg2 

(psi) 1.p.s.i = 0.07kg/cm2 o en MPa.”27 

                                            
25 (BALDOCEDA, y otros, 2019) 
26 (HERRERA, Sergio; POLO, Melvin, 2017 pág. 37) 
27 (HERRERA, y otros, 2017 pág. 228) 
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Figura 6.  Tipos de fractura o falla al realizar el ensayo a la compresión. 

Fuente: Quizzes (2016) 
Para tener los datos que se requiriere con respecto a resistencia a la compresión 

se representara por la siguiente formula:  

𝑅𝑐 =
4𝐺π

𝑑2
 

Donde:  

𝑅𝑐=esfuerzo a la rotura en kg/cm2 

𝐺=máxima carga aplicada en kg 

𝑑=diámetro de la muestra cilíndrica en cm 

Dimensiones de la probeta para el ensayo a la compresión: 

h = 30cm 

d = 15cm 

Figura 7.  Dimensiones de la probeta. 

 

Fuente: Quizzes (2016) 
 

 
De esta forma se puede identificar las probetas: 

Figura 8.  Recomendaciones para identificar probeta. 
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Fuente: Quizzes (2016) 

“La presión de la carga será constante para y así no habrá daños. El 

equipamiento el tronillo deberá realizar delicadamente movimientos verticales. 

Para así poder aplicar presión en el constante arranque hasta el final de la misma 

falla.”28 

Tabla 10.  Tiempo para realizar el ensayo de resistencia. 

           EDAD DE ENSAYO TOLERANCIA PERMISIBLE NTP 339.034 

Horas % 

24 h ± 0.5 2.1 

3 d ± 2.0 2.1 

7 d ± 6.0 2.1 

28 d ± 20.0 2.1 

90 d ± 2.0 2.1 

Fuente: NTP339.034 (1999 pág. 218). 
 

Cómo Resistencia a la tracción; es su capacidad para resistir la fisuración o 

rotura bajo tensión. Aunque el concreto rara vez se carga bajo presión pura en 

una estructura, es necesario determinar la resistencia a la tracción para 

comprender el alcance del posible daño. La rotura y el agrietamiento surgen 

cuando las fuerzas de tracción superan la resistencia a la tracción. “Esta se 

presenta entre el 10% a 15% de su esfuerzo a compresión, que desea la carga 

para la compresión a una muestra de diámetro 15 cm, al largo de dos líneas 

                                            
28 (NTP 339.034, 2008) 

https://www.bigdreadymix.com/how-do-i-keep-my-concrete-slab-from-cracking/
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axiales diametralmente opuestos, hasta llegar a una ruptura y así poder obtener 

los resultados deseados.”29 

Se presenta la siguiente fórmula para calcular la resistencia a la compresión: 

𝑅𝑡 =
4𝑃

4𝐿𝐷
 

En dónde:  

𝑅t = esfuerzo soportado a la tracción del concreto (kg/cm2) 

P = Máxima carga que se aplicara a la muestra (kg)  

L = Longitud de la muestra cilíndrica (cm) 

D = Diámetro de la muestra cilíndrica (cm) 

 

Figura 9.  Esfuerzos sometidos a la probeta en el ensayo a tracción. 

 

Fuente: Quizzes (2016) 
 

Para finalizar “el Esfuerzo a la flexión es un ensayo que se realizara siempre y 

cuando la viga o prima que se tiene alcance la madures que es a los 28 días, 

donde la carga a realizar deberá ser a los dos tercios de la viga o prisma cabe 

resaltar que la velocidad fuerza deberá ser constante. 

Procedimiento: Realizar el diseño de la viga con su curado respectivo de 28 días 

se realiza prueba a flexión; se buscará una carga de 3 y 6 porciento la ruptura. 

                                            
29 ( Laura Espinoza & Tong Landa, 2019) 
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Figura 10.  Esfuerzos aplicados en el ensayo resistencia a flexión. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: INV.E–414–07(2017 pág. 3) 
La carga aumenta gradualmente hasta el momento de la rotura, ocurren tres 

etapas: la primera se da porque el concreto aún no ha comenzado a agrietarse, 

la segunda la tensión de esta forma se da el agrietamiento elástico del hormigón, 

y la tercera la resistencia límite. “El módulo de rotura es conocido como esfuerzo 

de la tensión por flexión, que es cuando el concreto empieza a fracturarse, es 

por ello que no deben sobrepasar cargas que sean excesivas generando una 

carga que sobrepase el módulo de rotura.”30 

Las grietas por contracción plástica son más comunes en las losas y ocurren al 

azar, en diagonal y sobre el refuerzo. (La prevención del agrietamiento por 

contracción plástica se logra cubriendo la superficie del hormigón lo antes posible 

y protegiéndola de los efectos de los vientos secos. La pulverización de 

compuestos de curado a base de resina (a menos que estén en forma de 

emulsión) no se puede realizar de manera efectiva hasta que el agua libre se 

haya evaporado. Por lo tanto, es difícil asegurar que el compuesto se aplique 

antes de que comiencen a formarse grietas por contracción plástica. Recubrir 

con lámina de polietileno es la solución más eficaz. En caminos de concreto y 

otras superficies, donde la textura final es vital, la cubierta debe suspenderse por 

encima de la superficie. El riesgo de agrietamiento también se reduce mediante 

el uso de refuerzo de fibra , que aumenta significativamente la capacidad de 

                                            
30 (CRUZ Boza, Juan Javier, 2019) 

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/fibre-reinforcement
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/tensile-strain-capacity
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deformación por tracción del hormigón en su estado plástico. En algunos casos, 

las grietas se pueden eliminar mediante la vibración del concreto o mediante 

alisado mecánico y allanado de superficies planas. 

En lo que respecta a enfoques conceptuales tenemos: Concreto Reforzado con 

fibras naturales: surge de la necesidad de obtener mejores materiales, al 

incorporar fibras cortas a la mezcla se pueden mejorar las propiedades del 

concreto. Dependiendo de la fibra obtenida, se pueden conferir mejores 

propiedades a diferentes esfuerzos, así como al fuego, agua, resistencia 

mecánica, grietas u otros daños. A la hora de añadir ecofibras al hormigón se 

deben tener en cuenta algunos factores, como el porcentaje de adición, 

demasiada incorporación puede afectar negativamente al resultado final. La 

forma y distribución de las fibras incorporadas también afectan la trabajabilidad 

y efectividad del concreto. Los aditivos ecológicos pueden sustituir a otros 

aditivos utilizados actualmente en la construcción. En el caso de las fibras 

naturales ecológicas, el ciclo de crecimiento de estas plantas ayuda a reducir las 

emisiones totales de dióxido de carbono, ya que la plantación purifica el aire. 

Otras ventajas, como el bajo coste económico, la baja densidad, la baja 

conductividad térmica, el bajo coste energético y el origen de recursos 

renovables, hacen de las fibras naturales un área de investigación interesante 

para su desarrollo y promoción en el futuro. Dosificación; es una herramienta 

para que registremos por escrito información importante que encontramos 

durante nuestra búsqueda de información y que queremos tener a nuestro 

alcance en todo momento. 

Concreto; conocido como la mezcla entre los siguientes: cemento, agregado fino, 

agregado grueso y agua. Agregado fino; que debe cumplir con los requerimientos 

establecidos en la NTP 400.037. ya mencionado. Agregado grueso, que debe 

cumplir con los requerimientos establecidos en la NTP 400.037, que proviene de 

la descomposición natural de la roca. El cemento Portland se produce 

pulverizando clínker Portland. Compactación; un proceso manual o mecánico 

que tiende a reducir el volumen vacío total de una mezcla fresca de mortero o 

concreto. Consistencia; resistencia de la masa a la deformación en estado 

líquido. Trabajabilidad; que consiste en ser la facilidad que el concreto líquido 

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/tensile-strain-capacity


 

43 

presenta para poder ser mezclado, colocado, compactado y acabado Curado; 

control del concreto en condiciones ambientales durante el la fase del fraguado 

del cemento, mortero u hormigón también conocido como concreto.   
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación: Aplicada, porque su objetivo es de generar nuevas 

alternativas de solución tomando como base los conocimientos adquiridos 

por investigaciones documentadas y así determinar si la investigación es útil 

para alcanzar los objetivos ya definidos 31 el tipo de investigación en el 

presente estudio será aplicada, ya que se tomará procedimientos 

documentados y estudios ya desarrollados. 

Diseño de investigación: Experimental, “puesto que los investigadores 

manipularan directamente el comportamiento de su variable independiente, 

por lo que se tendrá un mejor seguimiento a evidencias de causa y efecto” 32  

se tiene como diseño de investigación experimental para la presente tesis, 

más específicamente cuasi experimental ya que tiene un objetivo de 

evaluar el grado de incidencia en el campo de investigación aplicando 

ensayos normalizados a las muestras significativas. 

De este modo, en esta investigación se manipulará de las fibras de 

origen vegetal que es la Zanahoria al (0.55%, 0.65%, 0.75% y 0.85%) en 

el diseño de mezcla. 

Nivel de investigación: se tendrá en la presente investigación un nivel 

explicativo porque establecerá relaciones de causa y efecto entre las fibras 

Naturales de zanahoria y las propiedades físico-mecánicas del concreto. “el 

nivel explicativo por medio de la hipótesis determinara causa y efecto en la 

presente investigación”. 33 

Enfoque de investigación: la siguiente investigación tendrá como enfoque 

el cuantitativo, puesto que se utilizarán datos numéricos para responder a la 

hipótesis. 

 

 

 

                                            
31 (HERNANDEZ-SAMPIERI, y otros, 2018 pág. 49) 
32 (BAENA PAZ, 2014, pág. 14) 
33 (ARIAS, 2012, Pág. 26) 
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3.2 Variables y operacionalización 

Variables de estudio: 

Variable Independiente: incorporación de fibras naturales de zanahoria. 

Definición conceptual: Las fibras naturales o ecológicas son células con 

gran resistencia mecánica, su contenido es principalmente la lignina y 

celulosa por lo que se asocian principalmente a funciones de soporte de las 

plantas. “la composición quimica con una alta proporción de celulosa no es 

fácilmente absorbida por los microorganismos, lo que grantiza la  durabilidad, 

por otro lado, el alto contenido de lignina, permite que las fibras puedan 

soportar los esfuerzos mecánicos a los que se ven sometidas a diario.”34 

Definición operacional: Las fibras de zanahoria ricas en  hidrato de silicato 

de calcio ayudan al comportamiento estructural; así mismo disminuye la 

corrosión e incrementa la vida útil del concreto diseñado en la presente 

investigación. 

Dimensión: Será dosificación escogidas. 

Indicadores: 0.55%, 0.65%, 0.75% y 0.85% de fibras de zanahoria. 

Escala de medición: De razón. 

Variable Dependiente: El concreto diseñado en dos resistencias. 

Definición conceptual: “sus propiedades más importantes para el 

comportamiento del concreto son las propiedades tanto  físicas como 

mecánicas, que se presenta  en etapa liquida y madura  del concreto 

respectivamente, estas dimensiones nos permitirá obtener resultados 

cuantificados para evaluar el comportamiento frente a esfuerzos que 

diariamente son sometidos.”35  

Definición operacional: dichas propiedades serán evaluadas con la 

incorporación de fibras con un origen vegetal denominada zanahoria las 

cuáles serán determinadas en muestras (probetas) y llevadas a pruebas en 

laboratorio debidamente calibrados según las normas peruanas que lo 

                                            
34 (RENDON Y NEYRA, 2020) 
35 (Archdaily, 2019 pág. 25) 
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establecen. “Las que nos indicarán en su estado líquido asentamiento, masa 

unitaria, contenido de aire y en su estado de madures las pruebas sometidas 

a esfuerzos las cuales nos darán la resistencia que tendrán dichas 

muestras.”36 

Dimensión: Propiedades mecánicas y físicas. 

Indicadores: trabajabilidad, asentamiento, resistencia a la flexión, 

compresión y tracción. 

Escala de medición: De razón. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población  

“Para obtener una muestra suficientemente representativa, es necesario 

tener un conocimiento preciso de los sujetos de investigación”, o más 

precisamente, de la población objetivo, “con un conjunto infinito o finito de 

componentes que comparten características comunes, y las conclusiones de 

los El trabajo de investigación será amplio.” En el estudio, la población 

encuestada en la ciudad del Cusco con y sin fibras naturales de zanahoria 

estuvo constituida por muestras de concreto f'c=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2,  y 

f'c=280𝑘𝑔/𝑐𝑚2, con dimensiones de 15 cm x 30 cm, Todos los ensayos de 

fluidez del concreto, resistencia a la compresión, a tracción y flexión a partir 

de diferentes combinaciones con fibras naturales de zanahoria. Por lo tanto, 

la población estará limitada puesto que consistirá en todas las briquetas de 

concreto, f'c=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y f'c=280𝑘𝑔/𝑐𝑚2, cuya resistencia se analizará (90 

muestras y 15 vigas de hormigón) respectivamente. 

 

 

 

 

                                            
36 (Archdaily, 2019 pág. 45) 
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Criterios de inclusión  

“Se tendrá un criterio de inclusión, delimitando la población investigada en 

todos sus características, propiedades y criterios.”37 

La presente investigación tomará como materiales para la elaboración de su 

concreto en investigación, tomará materiales de la cantera de nombre Cruz 

de Mayo ubicada en la provincia de Paucartambo – Cusco. 

Criterios de exclusión  

“Conformada por la delimitación de la población excluyendo diferentes 

aspectos, características y también propiedades.”38 En la investigación a 

evaluar no se tomarán en cuenta elementos que no sean las fibras naturales 

de zanahoria. 

Muestra  

Las muestras realizadas en la presente investigación serán constituidas por 

un determinado número de briquetas (DxH 15 cm x 30 cm según la norma 

ASTM C-39) del concreto f'c=210kg/cm2 y f’c=280Kg/cm2, las cuales 

contaran con sus debidos componentes ya mencionados a los cuales se 

agregará fibra natural de zanahoria en 0.5%, 0.60%, 0.70% y 0.80%. Siendo 

nuestras establecidas por las normas ASTM C-39 y ASTM C-496. Se tomará 

tres muestras para cada edad de fraguado del ensayo. En este sentido, la 

norma E-060 nos dice que por cada ensayo realizado se tienen 3 muestras, 

la primera de ellas es para cada porcentaje y en 03 tiempos diferentes de 7, 

14 y 28 días, un total de 05 diseños híbridos para muestras de concreto y 30 

muestras de vigas, las muestras se probarán y compararán para obtener las 

estadísticas más adecuadas, por lo que la cantidad de diseños será 

consistente con las muestras en el estudio. 

 

 

                                            
37 (ARIAS, 2012 pág. 81) 
38 (ARIAS, 2012 pág. 105) 
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La muestra en este estudio de investigación propuesto está constituida por: 

Tabla 11. Distribución de ensayos de f’c=210 para las propiedades físicas y 
mecánicas según la cantidad de ensayos. 

Ensayos Cº Estandar Dosificaciones de FNZ Sub 
total 

 

7d 14d 28d 0.55% 0.65% 0.75% 0.85% 

7d 14d 28d 7d 14d 28d 7d 14d 28d 7d 14d 28d   

Compresión 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 45 90 

Tracción 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 45 

Flexión - - 3 - - 3 - - 3 - - 3 - - 3 15 15 

Asentamiento 1 1 1 1 1 5 5 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla 12.  Distribución de ensayos de f’c=280 para las propiedades físicas y 
mecánicas según la cantidad de ensayos. 

Ensayos Cº Estandar Dosificaciones de FNZ Sub 
total 

 

7d 14d 28d 0.55% 0.65% 0.75% 0.85% 

7d 14d 28d 7d 14d 28d 7d 14d 28d 7d 14d 28d 

Compresión 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 45 90 

Tracción 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 45 

Flexión - - 3 - - 3 - - 3 - - 3 - - 3 15 15 

Asentamiento 1 1 1 1 1 5 5 

Fuente: Elaboración propia 

 
También se elaborarán pruebas en estado líquido del concreto, de 

asentamiento por la norma ASTM C143. 

Muestreo “El procedimiento que permite la selección de unidades de estudio 

los cuales representaran a la muestra, de esta forma recolectar los datos 

para el fenómeno o la investigación que se desea estudiar”.39 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica de investigación  

Existen muchas técnicas para la adecuada recolección de datos, las cuales 

son útiles, por lo tanto, a elección del método a utilizar, dependerá de las 

variables, el lugar donde se recolectarán dichos datos y la habilidad que 

tendrá el investigador al momento de emplearlas. “Las técnicas para el 

análisis de datos suelen ser herramientas muy útiles para la recopilación de 

                                            
39 (ÑAUPAS, 2018, Pág. 336) 
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información científica. Una vez estructurados los datos, primeramente, son 

necesario analizarlos cualitativa o cuantitativamente según su naturaleza”. 40 

Así, el método de recopilación de información utiliza observaciones para 

sugerir posibles soluciones a un problema dado y probar una hipótesis. 

También utilizaremos las normativas establecidas por las Normas Técnicas 

Peruanas e internacionales para la caracterización de concreto. 

Observación directa 

Mencionando que “dicha observación es cuando el investigador recoleto la 

información propia".41 Por lo tanto “Una conclusión es una inferencia basada 

en los resultados”.42 

Instrumentos de recolección de datos  

Se precisa que “Un instrumento con mayor precisión es el que apunta a todos 

los datos tal como se observa para describir los objetivos del estudio 

propuesto”.43 

“Herramientas que están compuestos por una variedad de cuestionamientos 

tomando en cuenta las variables que se analizan, dichos cuestionamientos 

se elaboran considerando los objetivos de la investigación”.44  

Por lo expuesto, nuestro instrumento es el cuestionario o fichas de 

recolección de datos, equipos de laboratorio y otros que permita el 

procesamiento de los datos obtenidos. Todo instrumento para la recolección 

de datos de cumplir requisitos como 

Validez 

La exactitud con la que los instrumentos pueden obtener los datos que logren 

explicar y representar los objetivos del investigador.45 Los resultados 

                                            
40 (ÑAUPAS, 2018, Pág. 336) 
41 (BAENA, 2017 pág. 72) 
42 (MEJIA, 2005, pág. 235) 
43 (HERNANDEZ, y otros, 2014 pág. 314) 
44 (HERNANDEZ, y otros, 2014 pág. 314) 
45 (ARIAS, 2012 pág. 36) 
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adquiridos de las pruebas realizadas por laboratorio serán evaluados por tres 

especialistas en la materia, con experiencia en concreto. 

Confiabilidad 
 
“Esta se refiere al grado en que la aplicación repetida de una evaluación a 

un objeto, este tendrá como resultados iguales”.46 La confiabilidad en nuestra 

investigación estará avalada por los certificados de calibración que 

tengamos de nuestros laboratorios. 

3.5. Procedimientos 

Inicialmente se contará con agregados de una cantera denominada Cruz de 

Mayo, ubicada en la provincia de Paucartambo, los cuales serán analizados 

mediante los correspondientes ensayos de laboratorio. Se realizarán las 

siguientes pruebas: Prueba de tamaño de partícula (NTP 400.012, Prueba 

de gravedad específica de agregado fino (NTP 400.022), Prueba de 

gravedad específica de agregado grueso (NTP 400.021) ;ensayo completo 

Luego de obtener los resultados, se decidió proceder al diseño de la mezcla 

mediante el método ACI 211 y el módulo de finura, el cual presenta una 

relación más uniforme entre agregados gruesos y finos. Las fibras orgánicas 

de los tubérculos, en este caso zanahorias respectivamente, se obtendrán 

de forma manual. Con los materiales disponibles (árido grueso, árido fino, 

cemento Portland tipo I, fibras orgánicas y agua), se obtendrá un molde para 

la realización de las muestras de ensayo  

"El método de obtención de fibra de zanahoria se realizará con los 

desperdicios de zanahoria recolectados. • Se lavarán adecuadamente los 

tubérculos para eliminar la suciedad de esta. • Los trozos cortados se 

ablandarán colocándolos en agua para que al picar se suavice • Luego se 

pica la fibra. • Luego ponemos las fibras obtenidas en agua con cal (10 Gr/L) 

por 24 horas, esto se hace para quitar las fibras durante el pelado y proceso 

de sellado • Después de un período de tiempo, enjuague repetidamente con 

agua. • Luego secamos a temperatura ambiente para que la humedad de las 

fibras no afecte la absorción de humedad en la mezcla. • La fibra de 

                                            
46 (ARIAS, 2012 pág. 36) 
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zanahoria resultante se agregará a la mezcla de concreto a razón de 0.55%, 

0.65%, 0.75% y 0.85% en base al peso del agregado grueso.  

Para las muestras que se realizaran para la obtención de resultados 

tomaremos un concreto patrón y los demás añadiendo las fibras de origen 

vegetal que es la zanahoria los cuales serán llevadas a un laboratorio y se 

aplicaran pruebas a la compresión y tracción a los 7, 14, 28 días conforme 

la norma lo estipula de la misma manera se realizara vigas para hacer la 

prueba a los 28 días lo cual nos darán resultados el cual compararemos.” 47

                                            
47 (Guillen Carlos, 2020, pág. 57) 
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Figura 11.  Cuadro de procedimiento. 
 

 

Fuente. Elaboración propia.

Procedimiento de 
Aplicación 

Adquisición de 
materiales

Concreto

Agregado grueso y 
fino

Cemento

Agua

Fibras Naturales 
(origen vegetal)

Recolección de 
Fibras naturales 

Fibras de zanahoria

Lavado y cortado 
cascara de zanahoria

Enjuague, secado y 
cortado de cascara

Mezcla de fibra de 
zanahoria

Preparación de la 
mezcla de concreto

incorporacion de % 
de fibra de 
zanahoria

Ensayos de 
laboratorio

Físicas

Trabajabilidad y 
manejabilidad

Peso unitario

Contenido de aire

Mecánicas

Resistencia a la 
compresion

Resistencia a la 
tracción

Resistencia a la 
flexión

Resultados

Propiedades 
mecánicas del 

concreto

Propiedades fisicas 
del concreto
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Selección del material 

Los agregados vendrán de la cantera denominada “Cruz de Mayo” para desarrollar 

el concreto f’c=210kg/cm2 y f’c=280kg/cm2 deseado. Ubicada dentro de la 

provincia de Paucartambo, departamento de Cusco, con un aproximado de 33.40 

km a partir del centro de dicha ciudad; 41 min en vehículo recorriendo desde la 

plaza de armas de Cusco. 

Figura 12.  Imagen satelital de la cantera. 

Fuente: Google earth 
 

1. Análisis y ensayos de los agregados 

En estas pruebas se utilizaron tamices estandarizados con diferentes diámetros 

y se utilizó una máquina rotatoria para obtener mejores resultados. Los 

resultados obtenidos se analizan y comparan para garantizar que cumplan con 

las especificaciones reglamentarias y produzcan agregados de alta calidad. Para 

adquirir los resultados de agregados gruesos y finos se elaboraran a través de 

diferentes ensayos según NTP, los siguientes ensayos realizados serán, el 

primero  determinará el tamaño de partícula, en el ensayo se obtendrá el peso 

base suelto y el el peso base compacto, el contenido de humedad, la prueba 

calculará la gravedad específica del agregado y la absorción de agua. 
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2. Aparatos y equipos  

Se utilizará una balanza en el proceso de medición del peso unitario de los 

materiales extraído de la cantera cruz de mayo.  

A su vez se utilizará tamices según la norma para hacer las pruebas respectivas. 

 “Por último se utilizará un horno con una temperatura adecuada para las 

pruebas de contenido de humedad”. 48 

3. Del muestreo 

“Es de suma importancia el muestreo según la norma técnica peruana”.49 

Consideramos cuidadosamente la obtención de muestras que nos indiquen en 

qué estado o condiciones se encuentra el material extraído de la cantera cruz de 

mayo. Estos materiales se analizarán en el debido Laboratorio para obtener unos 

adecuados materiales para la elaboración de nuestras probetas de concreto en 

las dos resistencias que queremos evaluar. 

Análisis de los agregados 

“según su correspondiente normativa consiste en separarlas partículas para la 

debida selección de materiales”.50 Para dicha selección de material se utilizaron 

diferentes tamices con diferente número de mallas por las cuales se pasarán el 

agregado grueso y fino. 

1. Granulometría agregado grueso 

“Las especificaciones técnicas están dadas según la norma técnica peruana”.51 

Siendo así la separación de las partículas de acuerdo al número de mallas según 

la normativa técnica peruana las cuales pasaran el agregado grueso. 

 

 

                                            
48 (NTP 400.012, 2020 pág. 3) 
49 (NTP 400.010, 2016 pág. 4) 
50 (NTP 400.010, 2016 pág. 4) 
51 (NTP 400.012, 2020 pág. 13) 
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2. Granulometría agregado fino 

Asimismo, el agregado fino tendrá unas especificaciones establecidas por la 

norma técnica peruana “la cual pasa por una serie de tamices con su respectivo 

número de mallas.”52  Teniendo el objetivo de conseguir el módulo de finura apto 

para el concreto. 

Contenido de humedad de los agregados 

Es representado por la cantidad de humedad de los materiales extraídos de la 

cantera, se define como “el porcentaje de agua en los agregados cabe señalar 

que es importante para el control de agua en la mezcla.”53 

Ensayo de peso unitario 

Tendremos “a la unidad de peso de los materiales tanto suelto como 

compactado.”54 Donde primero se obtiene la unidad de peso suelta, que se 

obtiene dividiendo la masa del árido colocado en el recipiente cilíndrico hasta la 

altura del borde, y luego nivelado por una varilla que rueda sobre el borde del 

recipiente; por el volumen de este contenedor. 

Nuevamente, la unidad de peso compactada se hace compactando el agregado 

en tres capas, cada capa usando una varilla de 16 mm de diámetro y 60 cm de 

largo, y luego nivelando el exceso de la capa final compactada. 

1. Ensayo de peso específico del agregado grueso 

Para calcular, “se realizará el respectivo calculo con el agregado grueso 

debidamente normalizado.”55 Y así también se realizará la prueba con la 

temperatura adecuada establecida por la norma. 

 

 

                                            
52 (NTP 400.037, 2018 pág. 08) 
53 (NTP 339.185, 2013 pág. 05) 
54 (NTP 400.017, 2011 pág. 08) 
55 (NTP 400.021, 2018 pág. 09) 
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2. Ensayo de peso específico del agregado fino 

Para calcular, “se realizará el respectivo calculo con el agregado fino 

debidamente normalizado”56 Y así también se realizará la prueba con la 

temperatura adecuada establecida por la norma. 

Obtención de la fibra  

1. Recolección  

 La fibra natural de origen vegetal (FNZ) fue recolectada de dos formas la primera 

fue en el mercado mayorista Vinocachón, ubicado en el distrito San Jerónimo de 

la ciudad del Cusco uno de los mercados más grandes del Cusco; como segunda 

forma de recolección fueron los familiares de los autores de dicho proyecto. La 

FNZ viene a ser el desperdicio de la zanahoria en este caso “la cascara” de dicho 

tubérculo y de esta forma dio un buen aporte tanto al medio ambiente como a la 

producción. 

Figura 13. Recolección de zanahoria en el mercado de Vinocanchón distrito de San 
Jerónimo 

Fuente: Fotografía propia 

                                            
56 (NTP 400.022, 2013 pág. 10) 
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2. Primer lavado y selección de la fibra 

Para poder adicionar al concreto la FNZ, primeramente, esta debe pasar por 

ciertos tratamientos. Se inició con la selección de la FN, como el desecho 

(cascara) fue recolectada estaba mesclada tanto con el tallo y un poco de pulpa, 

por lo tanto, se procedió con la clasificación y paralelamente con el lavado de 

esta.  

Figura 14. Se inicia primeramente con la clasificación y lavado de la recolección    
de cascara de zanahoria. 

               

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Fotografía propia  

3. Tratamiento de la fibra  

Se realiza este procedimiento para poder limpiar las impurezas de la FNZ, 

después de realiza dos lavados de FNZ ya seleccionada con la intención de 

sacar la suciedad de esta, puesto que viene a ser producto de un tubérculo que 

se desarrolla en parcelas (tierra), seguidamente se procede a poner en agua con 

cal (10 gr/litro) con la finalidad de la eliminación de impureza que pueda contener 

FNZ, todo esto durante un periodo de 24 horas; y por último se realiza el lavado 

de la FNZ con abundante agua y finalmente secado de la FNZ a temperatura 

ambiente para que no incida en la absorción de  agua dentro mezcla. 
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Figura 15. Tratamiento de la fibra de zanahoria 

 

Fuente: Fotografía propia  

Figura 16.  Preparación de la cal para la fibra de zanahoria 

 

Fuente: Fotografía propia  

4. Dosificación y longitud de la fibra  

Puesto que fue recolectada, se dio una longitud de 1.00 cm y de esta forma 

sea más fácil la liberación del SCH (hidrato de silicato de calcio) que contiene 

la FNZ, y así favorezca con más amplitud a las mezclas realizadas. La 

dosificación se adicionó en relación al peso del cemento para así poder dar 

un proceso de mezclado más favorable en el concreto. 
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Diseño de mezcla de concreto 

"El diseño de la mezcla se basará en los resultados obtenidos previamente en el 

laboratorio y de esta forma se determinará de acuerdo con el Comité ACI 211" 

(Instituto Americano del Concreto). Se prepara el concreto con f'c=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y 

f'c=280𝑘𝑔/𝑐𝑚2, de esta forma se encontrara las proporciones adecuadas de 

volumen y/o masa de los elementos de hormigón (C:AG:AF:A). Una vez listo el 

diseño, la cantidad de fibra de acero del neumático será en base al 0.55%, 

0.65%, 0.75% y 0.85% en peso de cemento. 

1. Cálculo de la resistencia:  

Tabla 13.  Tabla para cálculo de resistencia del concreto  

  
Fuente: Comité ACI 211.1 

f’cr: 210+85 = 295kg/cm2   

f’cr: 280+85 = 365kg/cm2  

2. Tamaño máximo nominal del agregado:  

T.M.N.: 1”  

3. Cálculo del asentamiento de la mezcla:  

Tabla 14.  Mezclas de concreto según el asentamiento. 

Slump TRABAJABILIDAD CONSISTENCIA 

0” a 2” Poco trabajable Seca 

3” a 4” trabajable Plástica 

 Mayor a 5” No trabajable Fluida 

Fuente: Norma ASTM C143 - 78  
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Tomaremos el parámetro según la normativa para un concreto trabajable un 

Slump de 3”- 4”  

 4. Vol. Agua (Sin incorporado):   

Tabla 15. Tabla para determinar el volumen de agua.  

 

Se tiene 193 L.  

3.6  Aspectos éticos 

En el presente documento es  elaborado conforme  a los requisitos  que  indican la 

universidad cesar vallejo que  son un porcentaje  de  turnitin adecuado, el proyecto 

de investigación debidamente citado con todos  los parámetros regidos así  dichos 

investigadores realizaran la investigación en la ciudad del cusco dando a conocer  

toda la investigación paso  a paso, y si  la  presente  investigación pasa los alumnos  

deberán sustentar adecuadamente para conseguir  el título profesional de 

ingeniería civil. 

 

 

 

 

 

    Fuente: Comité ACI 211.1 
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IV. RESULTADOS 

UBICACIÓN DEL PROYECTO  

Nombre del proyecto: “Evaluación de las propiedades físico mecánicas del 

concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y 𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/𝑐𝑚2 adicionando las fibras de zanahoria, 

Cusco - 2022” 

Figura 1. Mapa de ubicación de la provincia del Cusco y sus distritos. 

 

Fuente: elaboración propia 
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Ubicación política:  

Departamento  : Cusco 

Provincia            : Cusco  

Distrito               : San Sebastián 

Limites:  

 

Norte   : Con las provincias de Calca.  

Sur    : Con la provincia de Paruro.  

Este   : Con el distrito de San Jerónimo  

Oeste   : Con los Distritos de Wánchaq, Santiago y Cusco.  

 

Ubicación geográfica:  

El distrito de San Sebastián se encuentra ubicado en las siguientes 

coordenadas geográficas: 13° 32'10" latitud sur y 71° 55'34" latitud oeste, con 

una superficie aproximada de 89,44 km² y una altitud de 3.339 msnm. Según el 

INEI, para el 2017 había una población de 75.000. 

Clima:  

El clima del distrito de San Sebastián es templado y variable, desde días 

soleados hasta lluviosos, las temperaturas oscilan ente 13ºC, (55ºF) y 15ºC. 

(59ºF), En general, el clima de la región del cusco depende de dos 

estaciones: la estación seca (abril a octubre) y la estación lluviosa (noviembre 

a marzo). 

RESULTADOS DE ENSAYOS EN LABORATORIO  

Para identificar las briquetas y vigas que serán fabricadas y posteriormente 

evaluadas se empleó las siguientes denominaciones.  
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Tabla 1.  Identificación de las muestras de concreto patrón f’c=210km/cm2 y f’c=280km/cm y 
con dosificaciones de 0.55%,0.65%,0.75%y0.85% de fibra natural de zanahoria (FNZ) 

DESCRIPCION  IDENTIFICACIÓN  

Muestra estándar f’c=210km/cm2 y f’c=280km/cm2 P + 0.00% FNZ  

Muestra estándar f’c=210km/cm2 y f’c=280km/cm2 más 0.55% 
de Fibra natural de zanahoria  

P + 0.55% FNZ  

Muestra estándar f’c=210km/cm2 y f’c=280km/cm2 más 0.65% 
de Fibra natural de zanahoria 

P + 0.65% FNZ  

Muestra estándar f’c=210km/cm2 y f’c=280km/cm2 más 0.75% 
de Fibra natural de zanahoria 

P + 0.75% FNZ  

Muestra estándar f’c=210km/cm2 y f’c=280km/cm2 más 0.85% 
de Fibra natural de zanahoria 

P + 0.85% FNZ  

Fuente: Elaboración propia  

Tabla 2. Muestras de concreto   

 

Fuente: Fotografía propia  

Ensayos en agregados  

En la presente tesis se recaudó material de 03 canteras diferentes (cruz de 

mayo, cunyac y huillque la cuales son analizadas debidamente en el 

laboratorio para obtener un buen diseño de mezclas obteniendo buenos 

resultados para poder evaluar nuestras muestras en las resistencias 

propuestas la cantera cruz de mayo quien cumple con los parámetros 

establecidos por la norma. 
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CANTERA CRUZ DE MAYO: 

Análisis granulométrico de los agregados   

Figura 2.  Tamices para análisis granulométrico  

 

Fuente: Fotografía propia  

Granulometría del agregado fino   

Se presenta los resultados del ensayo de granulometría que fue evaluado 

según la normativa ya mencionada. 

Tabla 3.  Granulometría del agregado fino  

AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18    -    ARENA GRUESA  

ABERTURA DE 
TAMICES  

Marco de 8" de 
diámetro  

Peso 

Retenido 
g 

% Parcial 
Retenido  

%  

Acumulado 
Retenido  

%   

Acumulado 
que Pasa  

ESPECIFICACIÓN  

Nombre  mm  Mínim
o  

Máximo  

No. 4 4.75 mm    100.00 95.00 100.0
0 

No. 8 2.36 mm 56.2
0 

11.24 11.24 88.76 80.00 100.0
0 

No. 16 1.18 mm 95.3
0 

19.06 30.30 69.70 50.00 85.00 

No. 30 600 µm 125.40 25.08 55.38 44.62 25.00 60.00 

No. 50 300 µm 130.50 26.10 81.48 18.52 5.0
0 

30.00 

No. 100 150 µm 62.0
0 

12.40 93.88 6.12  10.00 
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No. 200 75 
µm 

21.5
0 

4.30 98.18 1.82  5.00 

< No. 200 - 9.10 1.82 100.00  - - 

 MF 2.72 

TMN N°8 

 

Se  muestra la gráfica obtenida con los resultados en laboratorio según con 

los estándares de la norma ASTM C136. 

 

Figura 3.  Curva granulométrica del agregado fino  
 

 

Fuente. Elaboración propia  

Interpretación: La curva granulométrica del agregado fino obedece a los 

estándares permisibles según lo requerido en la norma ASTM C136 y se llegó 

a obtener un módulo de finura de 2.73. 

Granulometría del agregado grueso  

Se presenta los resultados del ensayo de granulometría que fue evaluado 

según la normativa ya mencionada.  
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Tabla 4. Granulometría del agregado grueso  

AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M - 18    -    HUSO # 67  

ABERTURA DE 

TAMICES 

Marco de 8" de 

diámetro  

Peso  

Retenido g  

% Parcial 

Retenido  

%  

Acumulado 

Retenido  

%  

Acumulado 

que Pasa  

ESPECIFICACIÓN  

Nombre  mm  Mínimo  Máximo  

4 in'   100.00 mm        100.00  100.00 100.00  

3 1/2 in   90.00 mm        100.00  100.00 100.00  

3 in   75.00 mm        100.00  100.00 100.00  

2 1/2 in   63.00 mm        100.00  100.00 100.00  

2 in   50.00 mm        100.00  100.00 100.00  

1 1/2 

in  

 37.50 mm        100.00  100.00 100.00  

1 in   25.00 mm     100.00  95.00 100.00  

3/4 in   19.00 mm  103.55  5.16%  5.16%  94.84  70.00 88.00  

1/2 in   12.50 mm  982.04  4.98%  54.14% 45.86  25.00 60.00  

3/8 in  9.50 mm  465.21  23.20

%  

77.34% 22.66  15.00 40.00  

No. 4  4.75 mm  380.24  18.96

%  

96.31%  3.69 0.00 10.00  

No. 8  2.36 mm  7.04  0.35%  96.66%  3.34  0.00 5.00  

No. 16  1.18 mm   0.87 0.04 % 96.70%  3.30      

No. 30   600 µm        0.36      

No. 50   300 µm  3.28  0.16 % 96.87%  3.13     

No. 100   150 µm            
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No. 200  75 µm            

< No. 

200  

-  18.30  0.91 % 97.78%    -  -  

       MF  6.63  

TMN  3/4 in  

Fuente. Elaboración propia  

Se  muestra la gráfica obtenida con los resultados en laboratorio según con 

los estándares de la norma ASTM C-136-HUSO #57.  

Figura 4. Curva granulométrica del agregado grueso  

 

Fuente. Elaboración propia     

Interpretación: La curva granulométrica del agregado grueso obedece a los 

estándares permisibles según la norma ASTM C136 - HUSO #65, se obtuvo 

un MF= 6.63, y TMN= 3/4 in. 
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Contenido de humedad de los agregados  

Figura 5. Horno de temperatura constante del laboratorio   
 

 

 

 

 

Fuente: fotografía propia 

Contenido de humedad del agregado fino  

Se trabajó con los resultados en la prueba anteriormente mencionada  para 

poder realizar el presente ensayo. 

Tabla 5. Contenido de humedad del agregado fino  

ITEM  DESCRIPCION  UND.  DATOS  CANTERA  

1  Peso del Recipiente  g  41.45  CANTERA 

CRUZ DE 

MAYO 
2  Peso del Recipiente + muestra 

húmeda  

g  366.91  

3  Peso del Recipiente + muestra 

seca  

g  354.76  

4  CONTENIDO DE HUMEDAD  %  3.80%  

Fuente. Elaboración propia 

Interpretación: El porcentaje de contenido de humedad obtenido del 

agregado fino fue 3.80% 

Contenido de humedad del agregado grueso  

Se procedió a realizar el mismo proceso que el agregado fino. 
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Tabla 6. Contenido de humedad del agregado grueso  

ITEM  DESCRIPCION  UND.  DATOS  CANTERA  

1  Peso del Recipiente  g  41.86  CANTERA 

CRUZ DE 

MAYO 
2  Peso del Recipiente + muestra 

húmeda  

g  417.22  

3  Peso del Recipiente + muestra 

seca  

g  410.45  

4  CONTENIDO DE HUMEDAD  %  1.88%  

Fuente. Elaboración propia  

Interpretación: El porcentaje de contenido de humedad obtenido del 

agregado grueso fue 1.88% 

Peso unitario suelto y compactado de los agregados  

Figura 6. Proceso de determinación del ensayo de peso unitario del agregado  

 

Fuente: Fotografía propia  
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Figura 7. Proceso de determinación del ensayo de peso unitario del agregado  
 

 

 

 

 

 

Fuente: Fotografía propia 

Peso unitario suelto y compactado del agregado fino  

Se tomó datos del molde y luego se realizó el cálculo pertinente para el 

ensayo conforme a normativa. 

Tabla 7. Peso unitario suelto del agregado fino  

IDENTIFICACIÓN  UND  1  2  PROMEDIO  

Peso de molde   g  7462.5 7462.5    

Volumen de molde   cm3  3053.62  3053.62     

Peso de molde + muestra suelta  g  11840  11812    

Peso de muestra suelta  g  4377.5  4349.5    

PESO UNITARIO SUELTO   Kg/cm3  1433.54  1424.37  1428.96  

Fuente. Elaboración propia  

Interpretación: El resultado que se adquirido en las pruebas sometidas en 

laboratorio fue de 1428.96 kg/cm3.  

Se tomó datos del molde y luego se realizó el cálculo pertinente para el 

ensayo conforme a normativa. 
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Tabla 8. Peso unitario compactado del agregado fino  

IDENTIFICACIÓN  UND  1  2  PROMEDIO  

Peso de molde  g  7471  7471    

Volumen de molde  cm3  3053.62  3053.62     

Peso de molde + muestra 

consolidada  

g  12719  12744    

Peso de muestra suelta  g  5248 5273    

PESO UNITARIO COMPACTADO   Kg/cm3  1718.61  1726.80  1722.71  

Fuente. Elaboración propia  

Interpretación: El resultado que se adquirido en las pruebas sometidas en 

laboratorio fue de 1722.71 kg/cm3.  

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso  

Se desarrolló la misma evaluación que se hizo para el agregado grueso, se 

elaboró la siguiente tabla.  

Tabla 9. Peso unitario suelto del agregado grueso  

IDENTIFICACIÓN UND 1 2 PROMEDIO 

Peso de molde  g  7471  7471    

Volumen de molde   cm3  3053.62  3053.62     

Peso de molde + muestra suelta   g  12218.50  12223.50    

Peso de muestra suelta   g  4747.50 4752.50    

PESO UNITARIO SUELTO  Kg/cm3  1554.71  1556.35  1555.5  

Fuente. Elaboración propia  

Interpretación: El resultado que se adquirido en las pruebas sometidas en 

laboratorio fue de 1555.5 kg/cm3.  

Se desarrolló la misma evaluación que se hizo para el agregado fino, se tiene 

la siguiente tabla.  
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Tabla 10.  Peso unitario compactado del agregado fino  

IDENTIFICACIÓN  UND  1  2  PROMEDIO  

Peso de molde   g  4762  4762    

Volumen de molde  cm3  3053.62  3053.62     

Peso de molde + muestra consolidada   g  12182  12197    

Peso de muestra suelta   g  4719.50  4734.50    

PESO UNITARIO COMPACTADO   Kg/cm3  1545.54  1550.45  1548  

Fuente. Elaboración propia  

Interpretación: El resultado que se adquirido en las pruebas sometidas en 

laboratorio fue de 1548 kg/cm3.  

Densidad relativa de los agregados   

Peso específico y absorción del agregado fino  

Se alcanzaron resultados según  la norma ASTM C128. Se elaboró siguiente 

tabla.  

Figura 8. Ensayo de gravedad especifica del agregado fino  
 

 

 

 

 

 

Fuente: fotografía propia 
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Figura 9.  Ensayo de gravedad especifica del agregado fino  
 

 

 

 

 

 

Fuente: fotografía propia  

Tabla 28. Peso específico y absorción del agregado fino  

  IDENTIFICACIÓN  1     

A  Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS)  554.87     

B  Peso Frasco + agua  917.20     

C  Peso Frasco + agua + muestra SSS  834.00    

D  Peso del Mat. Seco  524.17     

Pe Bulk (Base seca) o Peso específico de masa = 

D/(B+A-C)  

0.863  0.876  

Pe Bulk (Base Saturada) o Peso específico SSS = 

A/(B+A-C)  

0.86  0.875  

Pe Aparente (Base seca) o Peso específico aparente = 

D/(B+D-C)  

0.87   0.875  

% Absorción = 100*((A-D) /D)  1.39   1.40  

Fuente. Elaboración propia  
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Interpretación: En el laboratorio se alcanzó los resultados para el peso 

específico del agregado fino obtenido fue de 864 kg/cm3 y absorción de 

1.40%.  

Peso específico y absorción del agregado grueso   

Se procedió a realizar la evaluación pertinente según la norma ASTM C-127 

Figura 10. Ensayo de gravedad especifica del agregado grueso   
 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: fotografía propia  

Tabla 11.  Peso específico y absorción del agregado grueso  

DATOS  A  B    

Peso de la muestra sss  297.23  297.23    

Peso de la muestra sss sumergida  186.60  186.60    

Peso de la muestra secada al horno  300  300    

RESULTADOS  1  2  PROMEDIO  

PESO ESPECIFICO DE MASA  0.863 0.863 0.863 

PESO ESPECIFICO DE MASA S.S.S  0.86 0.86 0.86 

PESO ESPECIFICO APARENTE  0.87  0.87  0.87  

PORCENTAJE DE ABSORCIÓN (%)  1.4 1.4  1.4  

Fuente. Elaboración propia  
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Interpretación: En el laboratorio se alcanzó los resultados para el peso 

específico del agregado grueso obtenido fue de 860 kg/cm3 y absorción de 

1.40%.  

Diseño de mezcla de concreto f’c=210kg/cm2 (ACI 211.1)   

Se tomó el método ACI para el diseño de mezclas para poder evaluar con 

más precisión las muestras; de esta manera se consiguió los siguientes 

resultados. 

Tabla 12. Datos de los agregados  

ITEM  Agregado Fino  Agregado Grueso  

Módulo de finura  2.72  6.63  

Tamaño máximo nominal  N°8 (2.36mm)  3/4 in  

Peso unitario suelto  1555.53 kg/m3  1428.63 kg/m3  

Peso unitario 

compactado  

1722.71 kg/m3  1548 kg/m3  

Peso específico   0.86  0.86  

Contenido de humedad  3.80%  1.88%  

Absorción  140%  1.40%  

Peso específico del 

cemento  

2820 kg/m3  

Fuente: Elaboración propia  

Diseño de mezcla de concreto f’c=280kg/cm2 (ACI 211.1)   

Se tomó el método ACI para el diseño de mezclas para poder evaluar con 

más precisión las muestras; de esta manera se consiguió los siguientes 

resultados.  

Tabla 13. Datos de los agregados  

ITEM  Agregado Fino  Agregado Grueso  

Módulo de finura  2.72  6.63  

Tamaño máximo nominal  N°8 (2.36mm)  3/4 in  
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Peso unitario suelto  1555.53 kg/m3  1428.63 kg/m3  

Peso unitario compactado  1722.71 kg/m3  1548 kg/m3  

Peso específico   0.86  0.86  

Contenido de humedad  3.80%  1.88%  

Absorción  140%  1.40%  

Peso específico del 

cemento  

2820 kg/m3  

Fuente. Elaboración propia 

OBJETIVO ESPECIFICO N°1: Determinar influencia de la adición de  fibra 

de zanahoria en las propiedades físicas del concreto f’c=210 kg/cm^2, f’c=280 

kg/cm^2 cusco-2022 

Medición de la consistencia, trabajabilidad y asentamiento (ASTM C143) 

en una resistencia f’c=210 kg/cm^2  

Se realizó el ensayo pertinente según lo estipulado en la norma mencionada.  

Figura 11. Asentamiento  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Fotografía propia  
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Obteniendo datos del ensayo se procedió a evaluar la siguiente tabla:  

Tabla 14. Asentamiento de un concreto 210kg/cm2 patrón y con dosificaciones del 
0.55%, 0.65%, 0.75% y 0.85% de FNZ 

RESUMEN DEL ASENTAMIENTO DE LAS MEZCLAS DE CONCRETO  

DOSIFICACION  ASENTAMIENTO  CONSISTENCIA  TRABAJABILIDAD  

in  cm  

P + 0.00% FNZ  3” 7.60 Plástica Trabajable 

P + 0.55% FNZ  3 .2” 8.12 Plástica Trabajable 

P + 0.65% FNZ  2.5” 6.35 Seca Poco Trabajable 

P + 0.75% FNZ  2.2” 5.58 Seca Poco Trabajable 

P + 0.85% FNZ  2” 5.00 Seca Poco Trabajable 

Fuente. Elaboración propia   

El siguiente grafico se puede visualizar para estimar la diferencia del 

asentamiento con los diferentes porcentajes propuestos de FNZ con respecto 

a la muestra estándar.  

Figura 12.  Asentamiento del concreto   f’c=210kg/cm2 de la muestra patrón y con adición 
de 0.55%,0.65%,0.75% y 0.85% de FNZ 
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Fuente: Elaboración propia   

Interpretación: La gráfica muestra los valores de asentamiento del concreto 

f’c=210kg/cm2  de la muestra estándar que fue 3” y al adicionar  0.55%, 

0.65%, 0.75% y 0.85%  de FNZ  los valores fueron: 3.2”,2.25” 2.2”, 2” , 

respectivamente , se puede deducir que el slump incrementó en la adición de 

0.55% de FNZ , tanto el concreto patrón como la dosificación mencionada 

cumplieron con la norma ASTM C143-78 la cual indica un parámetro 

aceptable del slump de 3” a 4” considerable para un concreto trabajable y de 

consistencia plástica, asimismo deducimos que a medida que incrementamos 

la dosificación de FNZ disminuye el slump, por lo tanto  

Medición de la consistencia, trabajabilidad y asentamiento (ASTM C143) 

en una resistencia f’c=280 kg/cm^2  

Se realizó el ensayo pertinente según lo estipulado en la norma mencionada.  

Obteniendo datos del ensayo se procedió a evaluar la siguiente tabla:  
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Tabla 15. Asentamiento de un concreto 280 kg/cm2 patrón y con dosificaciones del 
0.55%,0.65%,0.75%y0.85% de FNZ 

RESUMEN DEL ASENTAMIENTO DE LAS MEZCLAS DE CONCRETO  

DOSIFICACION  ASENTAMIENTO  CONSISTENCIA  TRABAJABILIDAD  

in  cm  

P +0.00% FNZ  2.8” 7.12 Seca Trabajable 

P +0.55% FNZ  3” 7.62 Plástica Trabajable 

P + 0.65% FNZ  2.3” 5.84 Seca Trabajable 

P + 0.75% FNZ  2.1” 5.33 Seca Trabajable 

P + 0.85% FNZ  1.9” 4.82 Seca Trabajable 

Fuente: Elaboración propia   

El siguiente grafico se puede visualizar para estimar la diferencia del 

asentamiento con los diferentes porcentajes propuestos de FNZ con respecto 

a la muestra estándar.  

Figura 13. Asentamiento del concreto   f’c=280kg/cm2 de la muestra patrón y con adición de 
0.55%,0.65%,0.75% y 0.85% de FNZ 

 

Fuente: Elaboración propia  

Interpretación: La gráfica muestra los valores de asentamiento del concreto 

f’c=280kg/cm2  de la muestra estándar que fue 2.8” y al adicionar  0.55%, 
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0.65%, 0.75% y 0.85%  de FNZ  los valores fueron: 3”,2.3”, 2.1”, 1.9” , 

respectivamente , se puede deducir que el slump incrementó en la adición de 

0.55% de FNZ cumpliendo con la norma ASTM C143-78 la cual indica un 

parámetro aceptable del slump de 3” a 4” considerable para un concreto 

trabajable y de consistencia plástica, asimismo deducimos que a medida que 

incrementamos la dosificación de FNZ disminuye el slump, por lo tanto siendo 

esta la dosificación óptima para el asentamiento. 

OBJETIVO ESPECIFICO N°2: determinar la influencia de la adición de fibra 

de zanahoria en las propiedades mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm^2, 

f’c=280 kg/cm^2 cusco-2022 

PROPIEDADES MECÁNICAS  

Resistencia en compresión (ASTM C39) en una resistencia f’c=210 

kg/cm^2 

Se elaboró las muestras pertinentes para cada ensayo y en  para las 3 edades 

del concreto y así obtener los resultados esperados. 

Figura 14.  Probetas rotas en resistencia en compresión  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Fotografía propia 
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Resistencia en compresión a los 7 días.  

Se muestra los resultados adquiridos a compresión en la edad de 7dias de 

curado del concreto.  

Tabla 16. Resistencia a compresión a los 7 días del concreto f’c=210kg/cm2 de la muestra 
estándar y con adición de 0.55%,0.65%,0.75%y 0.85% de FNZ  

IDENTIFICACIÓN DIÁMETRO 

(mm) 

LONGITUD 

(mm) 

ÁREA 

(mm2) 

TIPO 

DE 

FALLA 

FUERZA 

MÁXIMA 

(KN) 

ESFUERZO 

Mpa 

ESFUERZO 

kg/cm2 

PORCENTA

JE 

PROMEDIO 

kg/cm2 

P + 0.00% FNZ 150 300 37209 5 243.91 13.50 137.66 65.55% 142.08 

P + 0.00% FNZ 150 300 37209 4 333.27 13.80 140.72 67.01% 

P + 0.00% FNZ 150 300 37209 5 383.91 14.50 147.86 70.41% 

P + 0.55% FNZ 150 300 37209 3 252.10 13.96 142.33 67.77% 146.90 

P + 0.55% FNZ 150 300 37209 4 312.78 14.27 145.49 69.28% 

P + 0.55% FNZ 150 300 37209 3 409.76 14.99 152.87 72.79% 

P + 0.65% FNZ 150 300 37209 4 262.93 14.55 148.37 70.65% 153.13 

P + 0.65% FNZ 150 300 37209 4 312.78 14.87 151.67 72.22% 

P + 0.65% FNZ 150 300 37209 3 262.93 15.63 159.36 75.89% 

P + 0.75% FNZ 150 300 37209 3 242.31 13.41 136.75 65.12% 141.14 

P + 0.75% FNZ 150 300 37209 3 309.08 13.71 139.79 66.57% 

P + 0.75% FNZ 150 300 37209 3 399.37 14.40 146.88 69.94% 

P + 0.85% FNZ 150 300 37209 4 222.81 12.33 125.68 59.55% 129.72 

P + 0.85% FNZ 150 300 37209 3 307.32 12.60 128.48 61.18% 

P + 0.85% FNZ 150 300 37209 3 380.23 13.24 134.99 64.28% 

 Fuente. Elaboración propia   

Se muestra la gráfica con los resultados a compresión en la edad de 7dias de 

curado del concreto.  
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Figura 15. Resistencia a compresión a los 7 días de un concreto 210km/cm2 y con 
dosificaciones de 0.55%,0.65%,0.75% y 0.85% de fibra de zanahoria 

 

Fuente. Elaboración propia  

Interpretación: El grafico muestra la resistencia a compresión a los 7 días 

del concreto estándar fue 142.08 kg/cm2 y al adicionar 0.55%, 0.65%, 0.75% 

y 0.85% de FNZ los resultados fueron: 146.90kg/cm2, 153.13kg/cm2, 

141.14kg/cm2 y 129.72kg/cm2, respectivamente. Se aprecia que la 

resistencia a compresión incrementó con respecto al patrón en: 2.29%, 5.26% 

y disminuyo en: 0.45%, 5.99%, respectivamente asimismo se evidencia que 

la dosificación optima fue 0.65%.   

Resistencia en compresión a los 14 días.  

Se muestra los resultados adquiridos a compresión en la edad de 14dias de 

curado del concreto.  
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Tabla 17. Resistencia a compresión a los 14 días de un concreto 210km/cm2 y   con 
dosificaciones de 0.55%,0.65%,0.75% y 0.85% de FNZ 

IDENTIFICACIÓN  DIÁMETRO  

(mm)  

   LONGITUD  

(mm)  

ÁREA 

(mm2)  

TIPO 

DE 

FALLA 

 FUERZA 

MÁXIMA  

(KN)  

ESFUERZO 

Mpa 

ESFUERZO 

kg/cm2 

PORCENTA

JE  

PROMEDI

O kg/cm2 

P + 0.00% FNZ 150 300 37209 4 325.96 18.40 187.62 89.35% 192.96 

P + 0.00% FNZ 150 300 37209 4 333.41 18.80 191.70 91.29% 

P + 0.00% FNZ 150 300 37209 5 346.47 19.60 199.86 95.17% 

P + 0.55% FNZ 150 300 37209 5 307.15 17.30 176.42 84.01% 181.54 

P + 0.55% FNZ 150 300 37209 4 311.48 17.68 180.26 85.84% 

P + 0.55% FNZ 150 300 37209 4 325.76 18.43 187.93 89.49% 

P + 0.65% FNZ 150 300 37209 3 304.99 17.25 175.90 83.76% 180.99 

P + 0.65% FNZ 150 300 37209 4 312.68 17.63 179.72 85.58% 

P + 0.65% FNZ 150 300 37209 4 325.16 18.38 187.37 .89.22% 

P + 0.75% FNZ 150 300 37209 3 302.57 17.12 174.57 83.13% 179.64 

P + 0.75% FNZ 150 300 37209 3 310.66 17.59 178.36 84.93% 

P + 0.75% FNZ 150 300 37209 3 322.14 18.24 185.95 88.55% 

P + 0.85% FNZ 150 300 37209 4 300.91 17.02 173.55 82.64% 178.58 

P + 0.85% FNZ 150 300 37209 3 307.32 17.39 177.33 84.44% 

P + 0.85% FNZ 150 300 37209 3 329.06 18.13 184.87 88.03% 

 Fuente. Elaboración propia  

Se muestra el grafico con los resultados a compresión en la edad de 14dias 

de curado del concreto.  
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Figura 16. Resistencia a compresión a los 14 días de un concreto 210km/cm2 y con 
dosificaciones de 0.55%,0.65%,0.75% y 0.85% de FNZ 

F  

Fuente. Elaboración propia  

Interpretación: El grafico muestra la resistencia a compresión a los 14 días 

del concreto patrón fue 192.96kg/cm2 y al adicionar 0.55%, 0.65%, 0.75% y 

0.85% de FNZ los resultados fueron: 181.54kg/cm2, 180.99kg/cm2, 

179.64kg/cm2 y 178.58kg/cm2, respectivamente. Se aprecia que la 

resistencia a compresión disminuyo en: 2.10%, 5.75%, 5.40%, 6.23%, 

asimismo se evidencia que la dosificación optima fue 0.55%. 

Resistencia en compresión a los 28 días.  

Se muestra los resultados adquiridos a compresión en la edad de 28dias de 

curado del concreto.  

.  
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Tabla 18. Resistencia a compresión a los 28 días de un concreto 210km/cm2 y   con 
dosificaciones de 0.55%,0.65%,0.75% y 0.85% de fibra de zanahoria. 

IDENTIFICACIÓN  

 

 

 

DIÁMETRO  

(mm)  

   LONGITUD  

(mm)  

ÁREA 

(mm2)  

TIPO 

DE 

FALLA 

 FUERZA 

MÁXIMA  

(KN)  

ESFUERZO 

Mpa 

ESFUERZO 

kg/cm2 

PORCE

NTAJE  

PROMEDIO 

kg/cm2 

P + 0.00% FNZ 150 300 37209 5 378.31 21.30 217.20 103.43%  

222.97 
P + 0.00% FNZ 150 300 37209 4 388.11 21.90 223.31       106.34% 

P + 0.00% FNZ 150 300 37209 5 396.68 22.40 228.41 108.77% 

P + 0.55% FNZ 150 300 37209 4 398.16 22.53 229.77 109.42% 235.88 

P + 0.55% FNZ 150 300 37209 3 409.46 23.17 236.24 112.50% 

P + 0.55% FNZ 150 300 37209 4 418.91 23.70 241.64 115.07% 

P + 0.65% FNZ 150 300 37209 4 401.62 22.78 232.29 110.61% 238.47 

P + 0.65% FNZ 150 300 37209 3 414.26 23.42 238.83 113.73% 

P + 0.65% FNZ 150 300 37209 4 423.97 23.96 244.29 116.33% 

P + 0.75% FNZ 150 300 37209 4 378.17 21.40 218.17 103.89% 223.98 

P + 0.75% FNZ 150 300 37209 3 389.61 22.00 224.32    106.82% 

P + 0.75% FNZ 150 300 37209 3 398.16 22.50 229.44   109.26% 

P + 0.85% FNZ 150 300 37209 3 370.62 20.93 213.40   101.62% 219.08 

P + 0.85% FNZ 150 300 37209 4 380.57 21.52 219.41   104.48% 

P + 0.85% FNZ 150 300 37209 3 399.11 22.01 224.42   106.86% 

 Fuente. Elaboración propia   
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Se muestra el grafico con los resultados a compresión en la edad de 7dias de 

curado del concreto.  

Figura 17. Resistencia a compresión a los 28 días de un concreto 210km/cm2 y con 
dosificaciones de 0.55%,0.65%,0.75% y 0.85% de FNZ 

Fuente. Elaboración propia 

Interpretación: El grafico muestra la resistencia a compresión a los 28 días 

del concreto patrón fue 222.97kg/cm2 y al adicionar 0.55%, 0.65%, 0.75% y 

0.85% de FNZ los resultados fueron: 235.88kg/cm2, 238.47kg/cm2, 

223.98kg/cm2 y 219.08kg/cm2, respectivamente. Se aprecia que la 

resistencia a compresión incrementó en: 6.15%, 7.38%, 0.47% y disminuyen 

en: 1.86%, asimismo se evidencia que la dosificación optima fue 0.65%. 
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Esfuerzo a la tracción por compresión diametral (ASTM C496) en una 

resistencia f’c=210kg/cm2 

Figura 18. Probetas rotas en resistencia en tracción  
 

Fuente: Fotografía propia 

Resistencia a la tracción a los 7 días.  

Se muestra los resultados adquiridos a tracción en la edad de 7dias de curado 

del concreto.  

Tabla 19.  Resistencia a tracción a los 7 días de un concreto 210km/cm2 y con dosificaciones de 
0.55%,0.65%,0.75% y 0.85% de fibra de zanahoria. 

IDENTIFICACIÓN DIÁMETRO 

(mm) 

LONGITUD 

(mm) 

ÁREA 

(mm2) 

FUERZA    

MÁXIMA 

(KN) 

TRACCION 

Mpa 

TRACCION 

kg/cm2 

PROMEDIO 

kg/cm2 

P + 0.00% FNZ 150 300 37209 23.98 1.35 13.77 14.21 

P + 0.00% FNZ 150 300 37209 24.43 1.38 14.07 

P + 0.00% FNZ 150 300 37209 2536 1.45 14.79 

P + 0.55% FNZ 150 300 37209 24.65 1.39 14.17 14.63 

P + 0.55% FNZ 150 300 37209 25.14 1.42 14.49 
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P + 0.55% FNZ 150 300 37209 26.32 1.49 15.22 

P + 0.65% FNZ 150 300 37209 25.54 1.44 14.73 15.20 

P + 0.65% FNZ 150 300 37209 26.31 1.48 15.05 

P + 0.65% FNZ 150 300 37209 27.42 1.55 15.82 

P + 0.75% FNZ 150 300 37209 23.93 1.34 13.71 14.15 

P + 0.75% FNZ 150 300 37209 24.21 1.37 14.02 

P + 0.75% FNZ 150 300 37209 25.54 1.44 14.73 

P + 0.85% FNZ 150 300 37209 21.92 1.25 12.78 13.19 

P + 0.85% FNZ 150 300 37209 22.91 1.28 13.06 

P + 0.85% FNZ 150 300 37209 23.98 1.35 13.72 

                                    Fuente.   Elaboración propia 

Se muestra el grafico con los resultados a tracción en la edad de 7dias de 

curado del concreto.  

Figura 19. Resistencia a tracción a los 7 días de un concreto 210km/cm2 y con 
dosificaciones de 0.55%,0.65%,0.75% y 0.85% de fibra de zanahoria 

 

                                    Fuente: Elaboración propia  
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Interpretación: El grafico muestra la resistencia a tracción a los 7 días del 

concreto patrón fue 14.21kg/cm2 y al adicionar 0.55%, 0.65%, 0.75% y 0.85% 

de FNZ los resultados fueron: 14.63kg/cm2, 15.20kg/cm2, 14.15kg/cm2 y 

13.19kg/cm2, respectivamente. Se aprecia que la resistencia a tracción 

incrementó en: 0.56%, 0.76%, 1.03%y disminuyó en 0.52%, asimismo se 

evidencia que la dosificación optima fue 0.65%.   

    Resistencia a la tracción a los 14 días.  

Se muestra los resultados adquiridos a tracción en la edad de 14dias de 

curado del concreto.  

Tabla 20. Resistencia a tracción a los 14 días de un concreto 210km/cm2 y con 
dosificaciones de 0.55%,0.65%,0.75% y 0.85% de fibra de zanahoria. 

IDENTIFICACIÓN  DIÁME

TRO  

(mm

)  

   LONGITUD  

(mm)  

ÁREA 

(mm2)  

 FUERZA 

MÁXIMA  

(KN)  

TRACCIO

N Mpa 

TRACCION 

kg/cm2 

PROMEDIO 

kg/cm2 

P + 0.00% FNZ 150 300 37209 32.66 1.84 18.76 19.31 

P + 0.00% FNZ 150 300 37209 33.31 1.88 19.17 

P + 0.00% FNZ 150 300 37209 34.77 1.96 19.99 

P + 0.55% FNZ 150 300 37209 30.84 1.74 17.75 18.27 

P + 0.55% FNZ 150 300 37209 31.64 1.78 18.14 

P + 0.55% FNZ 150 300 37209 32.93 1.85 18.91 

P + 0.65% FNZ 150 300 37209 30.17 1.70 17.37 17.88 

P + 0.65% FNZ 150 300 37209 30.76 1.74 17.75 

P + 0.65% FNZ 150 300 37209 32.94 1.81 18.51 

P + 0.75% FNZ 150 300 37209 34.76 1.96 17.22 17.72 

P + 0.75% FNZ 150 300 37209 30.62 1.73 17.60 

P + 0.75% FNZ 150 300 37209 31.92 1.80 18.35 

P + 0.85% FNZ 150 300 37209 29.71 1.68 17.17 17.67 

P + 0.85% FNZ 150 300 37209 30.54 1.72 17.54 
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P + 0.85% FNZ 150 300 37209 31.67 1.79 18.29 

Fuente. Elaboración propia  

Se muestra el grafico con los resultados a tracción en la edad de 14dias de 

curado del concreto.  

Figura 20. Resistencia a tracción a los 14 días de un concreto 210km/cm2 y con 
dosificaciones de 0.55%,0.65%,0.75% y 0.85% de fibra de zanahoria 

 

Fuente: Fotografía propia 

Interpretación: El grafico muestra la resistencia a tracción a los 14 días del 

concreto patrón fue 19.31kg/cm2 y al adicionar 0.55%, 0.65%, 0.75% y 0.85% 

de FNZ los resultados fueron: 18.27kg/cm2, 17.88kg/cm2, 17.72kg/cm2 y 

17.67kg/cm2, respectivamente. Se aprecia que la resistencia a tracción 

disminuyó en: 1.2%,2.02, 3.5%, 4.53%, asimismo se evidencia que la 

dosificación optima fue 0.55%.  

Resistencia en tracción a los 28 días.  

Se muestra los resultados adquiridos a tracción en la edad de 28dias de 

curado del concreto.  
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Tabla 21. Resistencia a tracción a los 28 días de un concreto 210km/cm2 y con dosificaciones 
de 0.55%,0.65%,0.75% y 0.85% de fibra de zanahoria. 

IDENTIFICACIÓ

N  

DIÁMETR

O  

(mm)  

   

LONGITUD  

(mm)  

ÁREA 

(mm2)  

 

FUERZA 

MÁXIMA  

(KN)  

TRACCI

ON Mpa 

TRACCIO

N kg/cm2 

PROMEDI

O kg/cm2 

P + 0.00% FNZ 150 300 37209 37.74 2.13 21.72 22.30 

P + 0.00% FNZ 150 300 37209 38.84 2.19 22.33 

P + 0.00% FNZ 150 300 37209 39.77 2.24 22.84 

P + 0.55% FNZ 150 300 37209 39.52 2.23 22.76 23.36 

P + 0.55% FNZ 150 300 37209 40.64 2.29 23.40 

P + 0.55% FNZ 150 300 37209 41.74 2.35 23.93 

P + 0.65% FNZ 150 300 37209 39.52 2.23 22.77 23.38 

P + 0.65% FNZ 150 300 37209 40.76 2.30 23.41 

P + 0.65% FNZ 150 300 37209 41.74 2.35 23.95 

P + 0.75% FNZ 150 300 37209 37.92 2.14 21.80 22.38 

P + 0.75% FNZ 150 300 37209 38.94 2.20 22.41 

P + 0.75% FNZ 150 300 37209 39.95 2.25 22.92 

P + 0.85% FNZ 150 300 37209 37.43 2.11 21.47 22.04 

P + 0.85% FNZ 150 300 37209 38.27 2.16 22.08 

P + 0.85% FNZ 150 300 37209 39.24 2.21 22.58 

Fuente. Elaboración propia  

 Se muestra la tabla con los resultados a tracción en la edad de 28dias de 

curado del concreto.  
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Figura 21. Resistencia a tracción a los 28 días de un concreto 210km/cm2 y con 
dosificaciones de 0.55%,0.65%,0.75% y 0.85% de fibra de zanahoria 

 

Fuente. Elaboración propia  

Interpretación: El grafico muestra la resistencia a tracción a los 28 días  del 

concreto patrón fue 22.3kg/cm2 y al adicionar 0.55%, 0.65%, 0.75% y 0.85% 

de FNZ los resultados fueron: 23.36kg/cm2, 23.38kg/cm2, 22.38kg/cm2 y 

22.04kg/cm2, respectivamente. Se aprecia que la resistencia a compresión 

incrementó en: 1.2%, 1.25%, 1.02% y disminuyó 0.46%, asimismo se 

evidencia que la dosificación optima fue 0.65%.  

 

Módulo de rotura del concreto (ASTM C78) en una resistencia f’c=210 

kg/cm^2 

Se evaluó las vigas elaboradas en laboratorio para llevarlas al ensayo 

pertinente de flexión.  
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Figura 22. Probetas rotas en resistencia en flexión  

 

Fuente: Fotografía propia  

Tabla 22. Resistencia a flexión a los 28 días de un concreto 210km/cm2 y con 
dosificaciones de 0.55%,0.65%,0.75% y 0.85% de FNZ 

IDENTIFICACIÓN  FALL

A  

ANCHO 

  (cm) 

PROFUNDIDAD 

(cm)  

   

LONGITUD 

(cm) 

 

FUERZ

A  

(KN)  

M.ROTURA 

Mpa 

M.ROTURA 

kg/cm2 

PROMEDIO 

kg/cm2 

P + 0.00% FNZ Tercio 

central  

150 150 450 125.5

6 

7.10 72.40 74.33 

P + 0.00% FNZ Tercio 

central  

150 150 450 129.3

1 

7.30 74.44 

P + 0.00% FNZ Tercio 

central  

150 150 450 132.0

4 

7.47 76.14 
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P + 0.55% FNZ Tercio 

central  

150 150 450 129.9

1 

7.33 74.72 76.70 

P + 0.55% FNZ Tercio 

central  

150 150 450 133.1

5 

7.53 76.82 

P + 0.55% FNZ Tercio 

central  

150 150 450 136.3

7 

7.71 78.58 

P + 0.65% FNZ Tercio 

central  

150 150 450 130.1

8 

7.36 75.01 77.01 

P + 0.65% FNZ Tercio 

central  

150 150 450 135.9

4 

7.56 77.13 

P + 0.65% FNZ Tercio 

central  

150 150 450 136.8

7 

7.74 78.89 

P + 0.75% FNZ Tercio 

central  

150 150 450 130.1

8 

7.36 75.06 77.06 

P + 0.75% FNZ Tercio 

central  

150 150 450 133.9

6 

7.57 77.18 

P + 0.75% FNZ Tercio 

central  

150 150 450 136.8

7 

7.74 78.94 

P + 0.85% FNZ Tercio 

central  

150 150 450 130.1

7 

7.36 75.09 77.09 

P + 0.85% FNZ Tercio 

central  

150 150 450 133.9

5 

7.57 77.21 

P + 0.85% FNZ Tercio 

central  

150 150 450 136.8

8 

7.74 78.97 

Fuente. Elaboración propia  

Tenemos el grafico con los resultados obtenidos a los 28 dias de curado en el 

ensayo pertinente.  
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Figura 23. Resistencia a flexión a los 7 días de un concreto 210km/cm2 y con 
dosificaciones de 0.55%,0.65%,0.75% y 0.85% de FNZ 

 

Fuente. Elaboración propia  

Interpretación: El grafico muestra la resistencia a flexion a los 28 días  del 

concreto patrón fue 74.33kg/cm2 y al adicionar 0.55%, 0.65%, 0.75% y 0.85% 

de FNZ los resultados fueron: 76.7kg/cm2, 77.01kg/cm2, 77.06kg/cm2 y 

77.09kg/cm2, respectivamente. Se aprecia que la resistencia a compresión 

incrementó en: 1.2%, 1.25%, 1.35% y 1.45%, asimismo se evidencia que la 

dosificación optima fue 0.85%.  

Resistencia en compresión (ASTM C39) para un concreto f’c=280 kg/cm^2 

Se elaboró las muestras pertinentes para cada ensayo y en  para las 3 edades 

del concreto y así obtener los resultados esperados 
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Figura 24. Probetas rotas en resistencia en compresión 

 

Fuente: Fotografía propia 

  Resistencia en compresión a los 7 días.  

Se muestra los resultados adquiridos a compresión en la edad de 7dias de 

curado del concreto. 

Tabla 23. Resistencia a compresión a los 7 días de un concreto 280km/cm2 y con 
dosificaciones de 0.55%,0.65%,0.75% y 0.85% de FNZ 

IDENTIFICACIÓN  DIÁMETRO  

(mm)  

   

LONGITUD  

(mm)  

ÁREA 

(mm2)  

TIPO 

DE 

FALLA 

 FUERZA 

MÁXIMA  

(KN)  

ESFUER

ZO Mpa 

ESFUERZO 

kg/cm2 

PORC

ENTAJ

E  

PROMEDIO 

kg/cm2 

P + 0.00% FNZ 150 300 3720

9 

5 309.38 17.50 178.45 63.73

% 

182.82 

P + 0.00% FNZ 150 300 3720

9 

5 315.30 17.80 181.51 64.82

% 

P + 0.00% FNZ 150 300 3720

9 

5 328.36 18.50 188.51 67.37

% 
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P + 0.55% FNZ 150 300 3720

9 

3 325.38 18.44 188.01 67.15

% 

192.67 

P + 0.55% FNZ 150 300 3720

9 

4 331.17 18.75 191.24 68.30

% 

P + 0.55% FNZ 150 300 3720

9 

3 344.71 19.49 198.76 70.98

% 

P + 0.65% FNZ 150 300 3720

9 

4 333.27 18.82 191.94 68.55

% 

196.69 

P + 0.65% FNZ 150 300 3720

9 

4 319.07 19.15 195.23 69.72

% 

P + 0.65% FNZ 150 300 3720

9 

4 351.99 19.90 202.91 72.47

% 

P + 0.75% FNZ 150 300 3720

9 

3 303.37 17.16 174.97 62.49

% 

179.30 

P + 0.75% FNZ 150 300 3720

9 

3 308.38 17.45 177.97 63.56

% 

P + 0.75% FNZ 150 300 3720

9 

4 320.16 18.14 184.97 66.06

% 

P + 0.85% FNZ 150 300 3720

9 

3 299.29 16.95 172.83 61.72

% 

177.11 

P + 0.85% FNZ 150 300 3720

9 

3 305.25 17.24 175.79 62.78

% 

P + 0.85% FNZ 150 300 3720

9 

3 317.48 17.92 182.70 65.25

% 

 Fuente. Elaboración propia   

Se muestra el grafico con los resultados a compresión en la edad de 7dias de 

curado del concreto de las diferentes dosificaciones de FNZ.  
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Figura 25. Resistencia a compresión a los 7 días de un concreto 280km/cm2 y con 
dosificaciones de 0.55%,0.65%,0.75% y 0.85% de FNZ 

 

Fuente: Fotografía propia 

Interpretación: El grafico muestra la resistencia a compresión a los 7 días 

del concreto patrón fue 182.82kg/cm2 y al adicionar 0.55%, 0.65%, 0.75% y 

0.85% de FNZ los resultados fueron: 192.67kg/cm2, 196.69kg/cm2, 

179.30kg/cm2 y 177.11kg/cm2, respectivamente. Se aprecia que la 

resistencia a compresión incrementó en: 3.50%, 4.93% y disminuye en: 

1.28%, 2.06%, asimismo se evidencia que la dosificación optima fue 0.65%.

  Resistencia en compresión a los 14 días.  

Se muestra los resultados adquiridos a compresión en la edad de 14dias de 

curado del concreto.  

Tabla 24. Resistencia a compresión a los 14 días de un concreto 280km/cm2 y con 
dosificaciones de 0.55%,0.65%,0.75% y 0.85% de FNZ 

IDENTIFICACIÓN  DIÁMET

RO 

(mm) 

   LONGITUD  

(mm)  

ÁREA 

(mm2)  

TIPO 

DE 

FALLA 

 FUERZA 

MÁXIMA  

(KN)  

ESFUERZO 

Mpa 

ESFUERZO 

kg/cm2 

PORCE

NTAJE  

PROMEDIO 

kg/cm2 

P + 0.00% FNZ 150 300 37209 4 416.36 23.40 238.61 85.22% 244.05 

P + 0.00% FNZ 150 300 37209 4 421.31 23.80 242.69 86.67% 
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P + 0.00% FNZ 150 300 37209 4 435.95 24.60 250.85 89.59% 

P + 0.55% FNZ 150 300 37209 3 392.16 22.57 230.12 82.18% 235.36 

P + 0.55% FNZ 150 300 37209 4 405.76 22.95 234.05 83.59% 

P + 0.55% FNZ 150 300 37209 4 419.31 23.72 241.92 86.40% 

P + 0.65% FNZ 150 300 37209 4 395.76 22.30 227.73 81.33% 232.92 

P + 0.65% FNZ 150 300 37209 3 402.00 22.71 231.63 82.72% 

P + 0.65% FNZ 150 300 37209 3 413.36 23.48 239.41 85.50% 

P + 0.75% FNZ 150 300 37209 4 386.41 21.89 223.22 79.72% 228.31 

P + 0.75% FNZ 150 300 37209 5 393.37 22.26 227.04 81.08% 

P + 0.75% FNZ 150 300 37209 4 407.64 23.01 234.67 83.81% 

P + 0.85% FNZ 150 300 37209 5 376.93 21.34 217.64 77.73% 222.60 

P + 0.85% FNZ 150 300 37209 4 384.57 21.71 221.36 79.06% 

P + 0.85% FNZ 150 300 37209 4 397.92 22.44 228.80 81.71% 

 Fuente. Elaboración propia  

Se muestra el grafico con los resultados a compresión en la edad de 7dias de 

curado del concreto de las diferentes dosificaciones de FNZ.  

Figura 26. Resistencia a compresión a los 14 días de un concreto 280km/cm2 y con 
dosificaciones de 0.55%,0.65%,0.75% y 0.85% de fibra de zanahoria 

 

Fuente: Fotografía propia 
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Interpretación: El grafico muestra la resistencia a compresión a los 14 días 

del concreto patrón fue 244.05kg/cm2 y al adicionar 0.55%, 0.65%, 0.75% y 

0.85% de FNZ los resultados fueron: 232.92kg/cm2, 235.36kg/cm2, 

228.31kg/cm2 y 228.31kg/cm2, respectivamente. Se aprecia que la 

resistencia a compresión disminuyó en: 3.10%, 3.98%, 5.62%, 7.66%, 

asimismo se evidencia que la dosificación optima fue 0.55%. 

    Resistencia en compresión a los 28 días.  

Se muestra los resultados adquiridos a compresión en la edad de 28dias de 

curado del concreto.  

Tabla 25. Resistencia a compresión a los 28 días de un concreto 280km/cm2 y con 
dosificaciones de 0.55%,0.65%,0.75% y 0.85% de FNZ 

IDENTIFICACIÓN  DIÁMETR

O  

(mm)  

   LONGITUD  

(mm)  

ÁREA 

(mm2)  

TIPO 

DE 

FALL

A 

 

FUERZ

A 

MÁXIM

A  

(KN)  

ESFUERZO 

Mpa 

ESFUERZO 

kg/cm2 

PORC

ENTAJ

E  

PROMEDIO 

kg/cm2 

P + 0.00% FNZ 150 300 37209 5 492.94 27.80 283.48 101.24% 284.84 

P + 0.00% FNZ 150 300 37209 4 493.96 27.90 284.50 101.61% 

P + 0.00% FNZ 150 300 37209 5 496.46 28.10 286.54 102.34% 

P + 0.55% FNZ 150 300 37209 4 502.36 30.04 306.36 109.41% 307.86 

P + 0.55% FNZ 150 300 37209 4 513.26 30.15 307.46 109.80% 

P + 0.55% FNZ 150 300 37209 4 545.26 30.37 309.67   

110.60% 

P + 0.65% FNZ 150 300 37209 5 504.36 30.07 306.59 109.50% 308.60 

P + 0.65% FNZ 150 300 37209 3 516.35 30.17 307.69 109.89% 

P + 0.65% FNZ 150 300 37209 3 532.98 30.39 309.89 110.68% 

P + 0.75% FNZ 150 300 37209 4 520.00 30.00 305.93 109.26% 307.41 

P + 0.75% FNZ 150 300 37209 3 521.15 30.11 307.06 109.65% 

P + 0.75% FNZ 150 300 37209 3 525.12 30.33 309.24 110.44% 
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P + 0.85% FNZ 150 300 37209 4 492.18 28.98 295.56 105.56% 296.98 

P + 0.85% FNZ 150 300 37209 3 494.47 29.09 296.62 105.94% 

P + 0.85% FNZ 150 300 37209 3 497.15 29.30 298.75 106.70% 

 Fuente. Elaboración propia   

 

Se muestra el grafico con los resultados a compresión en la edad de 28dias 

de curado del concreto.  

Figura 27. Resistencia a compresión a los 28 días de un concreto 280km/cm2 y con 
dosificaciones de 0.55%,0.65%,0.75% y 0.85% de FNZ 

 

Fuente. Elaboración propia 

Interpretación: El grafico muestra la resistencia a compresión a los 28 días 

del concreto patrón fue 284.84kg/cm2 y al adicionar 0.55%, 0.65%, 0.75% y 

0.85% de FNZ los resultados fueron: 307.86kg/cm2, 308.60kg/cm2, 

307.41kg/cm2 y 296.98kg/cm2, respectivamente. Se aprecia que la 

resistencia a compresión incrementó en: 8.21%, 8.29%, 8.05%, 4.34%, 

asimismo se evidencia que la dosificación optima fue 0.65%. 
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Esfuerzo a la tracción por compresión diametral (ASTM C496) en una 

resistencia f’c=280 kg/cm^2 

Figura 28. Probetas rotas en resistencia en tracción   
 

Fuente: Fotografía propia 

Resistencia a la tracción a los 7 días.  

Se muestra los resultados adquiridos a tracción en la edad de 7dias de curado 

del concreto.  

Tabla 26. Resistencia a tracción a los 7 días de un concreto 280km/cm2 y con dosificaciones 
de 0.55%,0.65%,0.75% y 0.85% de fibra de zanahoria. 

IDENTIFICACIÓN  DIÁMETRO  

(mm)  

   LONGITUD  

(mm)  

ÁREA 

(mm2)  

 FUERZA 

MÁXIMA  

(KN)  

TRACCION 

Mpa 

TRACCION 

kg/cm2 

PROMEDIO 

kg/cm2 

P + 0.00% FNZ 150 300 37209 24.87 1.40 14.28 14.72 

P + 0.00% FNZ 150 300 37209 25.02 1.41 14.38 

P + 0.00% FNZ 150 300 37209 26.96 1.52 15.50 
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P + 0.55% FNZ 150 300 37209 26.29 1.48 15.13 15.60 

P + 0.55% FNZ 150 300 37209 26.37 1.49 15.24 

P + 0.55% FNZ 150 300 37209 28.66 1.61 16.43 

P + 0.65% FNZ 150 300 37209 26.47 1.49 15.17 15.64 

P + 0.65% FNZ 150 300 37209 26.57 1.50 15.28 

P + 0.65% FNZ 150 300 37209 28.96 1.62 16.47 

P + 0.75% FNZ 150 300 37209 24.49 1.38 14.05 14.49 

P + 0.75% FNZ 150 300 37209 24.51 1.39 14.15 

P + 0.75% FNZ 150 300 37209 26.57 1.50 15.26 

P + 0.85% FNZ 150 300 37209 24.37 1.37 13.97 14.40 

P + 0.85% FNZ 150 300 37209 24.49 1.38 14.07 

P + 0.85% FNZ 150 300 37209 26.37 1.49 15.17 

 Fuente. Elaboración propia  

Se muestra el grafico con los resultados a tracción en la edad de 7dias de 

curado del concreto.  

Figura 29. Resistencia a tracción a los 7 días de un concreto 280km/cm2 y con 
dosificaciones de 0.55%,0.65%,0.75% y 0.85% de FNZ 

 

Fuente. Elaboración propia  
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Interpretación: El grafico muestra la resistencia a tracción a los 7 días del 

concreto patrón fue 157.11 kg/cm2 y al adicionar 0.55%, 0.65%, 0.75% y 

0.85% de FNZ los resultados fueron: 173.18 kg/cm2, 199.02kg/cm2, 

185.4kg/cm2 y 164.96 kg/cm2, respectivamente. Se aprecia que la resistencia 

a compresión incrementó en: 2.4%, 3.12%, 1.10%, 8.3%, asimismo se 

evidencia que la dosificación optima fue 0.65%. 

Resistencia a la tracción a los 14 días.  

Se muestra la tabla con los resultados a tracción en la edad de 14dias de 

curado del concreto.      

Tabla 27. Resistencia a tracción a los 14 días de un concreto 280km/cm2 y con 
dosificaciones de 0.55%,0.65%,0.75% y 0.85% de FNZ 

IDENTIFICACIÓN  DIÁMETRO  

(mm)  

   LONGITUD  

(mm)  

ÁREA 

(mm2)  

 FUERZA 

MÁXIMA  

(KN)  

TRACCION 

Mpa 

TRACCION 

kg/cm2 

PROMEDIO 

kg/cm2 

P + 0.00% FNZ 150 300 37209 44.26 2.50 25.49 23.28 

P + 0.00% FNZ 150 300 37209 37.12 2.10 21.41 

P + 0.00% FNZ 150 300 37209 39.81 2.25 22.94 

P + 0.55% FNZ 150 300 37209 42.84 2.42 24.72 22.70 

P + 0.55% FNZ 150 300 37209 36.25 2.04 20.77 

P + 0.55% FNZ 150 300 37209 38.67 2.18 22.25 

P + 0.65% FNZ 150 300 37209 42.84 2.42 24.72 22.58 

P + 0.65% FNZ 150 300 37209 36.25 2.04 20.77 

P + 0.65% FNZ 150 300 37209 38.67 2.18 22.25 

P + 0.75% FNZ 150 300 37209 41.97 2.37 24.13 22.04 

P + 0.75% FNZ 150 300 37209 35.19 1.99 20.27 

P + 0.75% FNZ 150 300 37209 37.70 2.13 21.72 

P + 0.85% FNZ 150 300 37209 41.16 2.32 23.70 21.65 

P + 0.85% FNZ 150 300 37209 34.57 1.95 19.91 

P + 0.85% FNZ 150 300 37209 36.97 2.09 21.33 

Fuente. Elaboración propia  
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Se muestra gráfico con los resultados a tracción en la edad de 14dias de 

curado del concreto.   

Figura 30. Resistencia a tracción a los 14 días de un concreto 280km/cm2 y con 
dosificaciones de 0.55%,0.65%,0.75% y 0.85% de FNZ 

 

Fuente. Elaboración propia  

Interpretación: El grafico muestra la resistencia a tracción a los 14 días del 

concreto patrón fue 23.28kg/cm2 y al adicionar 0.55%, 0.65%, 0.75% y 0.85% 

de FNZ los resultados fueron: 22.7kg/cm2, 22.58kg/cm2, 22.04kg/cm2 

y21.65kg/cm2, respectivamente. Se aprecia que la resistencia a compresión 

incrementó en: 2.4%, 3.12%, 1.10%, 8.3%, asimismo se evidencia que la 

dosificación optima fue 0.55%. 

Resistencia en tracción a los 28 días.  

Se muestra los resultados adquiridos a tracción en la edad de 28dias de 

curado del concreto.  

.  
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Tabla 28. Resistencia a tracción a los 28 días de un concreto 280km/cm2 y con 
dosificaciones de 0.55%,0.65%,0.75% y 0.85% de FNZ 

IDENTIFICACIÓN  DIÁMETRO  

(mm)  

   LONGITUD  

(mm)  

ÁREA 

(mm2)  

 FUERZA 

MÁXIMA  

(KN)  

TRACCION 

Mpa 

TRACCION 

kg/cm2 

PROMEDIO 

kg/cm2 

P + 0.00% FNZ 150 300 37209 54.84 3.10 31.61 32.12 

P + 0.00% FNZ 150 300 37209 55.91 3.15 32.12 

P + 0.00% FNZ 150 300 37209 56.72 3.20 32.63 

P + 0.55% FNZ 150 300 37209 58.89 3.32 33.87 34.41 

P + 0.55% FNZ 150 300 37209 59.62 3.37 34.41 

P + 0.55% FNZ 150 300 37209 60.71 3.43 34.96 

P + 0.65% FNZ 150 300 37209 59.09 3.33 33.92 34.47 

P + 0.65% FNZ 150 300 37209 59.37 3.38 34.47 

P + 0.65% FNZ 150 300 37209 60.71 3.43 35.01 

P + 0.75% FNZ 150 300 37209 58.26 3.29 33.57 34.12 

P + 0.75% FNZ 150 300 37209 59.23 3.35 34.12 

P + 0.75% FNZ 150 300 37209 60.16 3.40 34.66 

P + 0.85% FNZ 150 300 37209 56.72 3.20 32.61 33.14 

P + 0.85% FNZ 150 300 37209 57.46 3.25 33.14 

P + 0.85% FNZ 150 300 37209 58.42 3.30 33.66 

Fuente. Elaboración propia  

Se muestra el grafico con los resultados a tracción en la edad de 28dias de 

curado del concreto.  
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Figura 31. Resistencia a tracción a los 28 días de un concreto 280km/cm2 y con dosificaciones de 
0.55%,0.65%,0.75% y 0.85% de FNZ 

 

Fuente. Elaboración propia  

Interpretación: El grafico muestra la resistencia a tracción a los 28 días del 

concreto patrón fue 157.11 kg/cm2 y al adicionar 0.55%, 0.65%, 0.75% y 

0.85% de FNZ los resultados fueron: 173.18 kg/cm2, 199.02kg/cm2, 

185.4kg/cm2 y 164.96 kg/cm2, respectivamente. Se aprecia que la resistencia 

a compresión incrementó en: 2.4%, 3.12%, 1.10%, 8.3%, asimismo se 

evidencia que la dosificación optima fue 0.65%. 

Módulo de rotura del concreto (ASTM C78) en una resistencia f’c=280 

kg/cm^2 

Se procedió a llevar las vigas a laboratorio con 28 días de curado para una 

evaluación pertinente.  
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Figura 32.  Probetas rotas en resistencia en flexión  

 

Fuente: Fotografía propia  

Tabla 29. Resistencia a flexión a los 28 días de un concreto 280km/cm2 y con 
dosificaciones de 0.55%,0.65%,0.75% y 0.85% de FNZ 

IDENTIFICACIÓN  FALLA  ANCHO 

  (cm) 

PROFUNDIDAD 

(cm)  

LONGITUD 

(cm) 

 FUERZA  

(KN)  

M.ROTURA 

Mpa 

M.ROTURA 

kg/cm2 

PROMEDIO 

kg/cm2 

P + 0.00% FNZ Tercio 

central  

150 150 450 132.62 7.50 76.48 82.26 

P + 0.00% FNZ Tercio 

central  

150 150 450 141.43 8.00 81.58 

P + 0.00% FNZ Tercio 

central  

150 150 450 153.86 8.70 88.72 

P + 0.55% FNZ Tercio 

central  

150 150 450 141.06 7.98 81.40 87.55 
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P + 0.55% FNZ Tercio 

central  

150 150 450 150.43 8.51 86.82 

P + 0.55% FNZ Tercio 

central  

150 150 450 163.64 9.26 94.42 

P + 0.65% FNZ Tercio 

central  

150 150 450 141.97 8.03 81.92 88.11 

P + 0.65% FNZ Tercio 

central  

150 150 450 151.26 8.57 87.39 

P + 0.65% FNZ Tercio 

central  

150 150 450 164.74 9.32 95.03 

P + 0.75% FNZ Tercio 

central  

150 150 450 142.15 8.04 81.98 88.17 

P + 0.75% FNZ Tercio 

central  

150 150 450 151.75 8.58 87.44 

P + 0.75% FNZ Tercio 

central  

150 150 450 164.92 9.33 95.09 

P + 0.85% FNZ Tercio 

central  

150 150 450 142.16 8.04 81.99 88.19 

P + 0.85% FNZ Tercio 

central  

150 150 450 151.78 8.58 97.46 

P + 0.85% FNZ Tercio 

central  

150 150 450 164.93 9.33 95.11 

Fuente. Elaboración propia  

Se muestra el grafico con los resultados a flexión en la edad de 28dias de 

curado del concreto.  
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Figura 33. Resistencia a flexión a los 28 días de un concreto 280km/cm2 y con dosificaciones de 
0.55%,0.65%,0.75% y 0.85% de FNZ 

 

Fuente: Fotografía propia  

Interpretación: El grafico muestra la resistencia a flexión a los 28 días del 

concreto patrón fue 82.6kg/cm2 y al adicionar 0.55%, 0.65%, 0.75% y 0.85% 

de FNZ los resultados fueron: 87.55kg/cm2, 88.11kg/cm2, 88.17kg/cm2 y 

88.19kg/cm2, respectivamente. Se aprecia que la resistencia a compresión 

incrementó en: 2.4%, 2.56%, 2.64%, 2.8%, asimismo se evidencia que la 

dosificación optima fue 0.85%. 

 OBJETIVO ESPECIFICO N°3: Determinar la dosificación optima de la adición de 

la fibra de zanahoria para  concretos  f’c=210kg/cm2, f’c=280kg/cm2 cusco-2022 

 

Influencia de resistencia en compresión de la FNZ en una resistencia 

𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2.  

Se muestra la siguiente tabla de resistencia a compresión a través de las tres  

edades del concreto patrón y con las dosificaciones propuestas en esta 

investigación de FNZ, para determinar la influencia de estas en el concreto 

de resistencia 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2.  
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Resumen de la resistencia en compresión del concreto a los 7, 14 y 28 días 

en una resistencia f’c=210 kg/cm^2.  

 

Tabla 30.  Resumen de la resistencia a compresión del concreto a los 7, 14 y 28 días y 
con dosificaciones del 0.55%, 0.65%,0.75% y 0.85% de FNZ  

 

IDENTIFICACION  

RESISTENCIA  

PROMEDIO  7   

DIAS (kg/cm2) 

RESISTENCIA  

PROMEDIO 14  

DIAS (kg/cm2)  

RESISTENCIA  

PROMEDIO 28  

DIAS (kg/cm2)  

P + 0.00% FNZ  142.08  192.96 222.97 

P + 0.55% FNZ  146.90 181.54 235.88 

  P + 0.65% FNZ  153.13 180.99 238.47 

P + 0.75% FNZ  141.14 179.64 223.98 

P + 0.85% FNZ  129.72 178.58 219.08 

Fuente. Elaboración propia  

Se muestra la figura 59 para evaluar los resultados adquiridos del laboratorio 

del ensayo a compresión en las 3 edades para una resistencia f’c=210kg/cm2.  

Figura 34. Resumen de resistencia a compresión del concreto f’c=210kg/cm2 a los 7, 14 

y 28 días y con dosificaciones del 0.55%, 0.56%, 0.75% y 0.85% de FNZ 
Fuente. Elaboración propia  
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Interpretación: Se visualiza en el grafico la evolución de la resistencia a 

compresión en función del tiempo a los 7, 14 y 28 días y los resultados 

promedio para el concreto f’c=210km/cm2 patrón y con sus dosificaciones 

0.55%, 0.65%, 0.75% y 0.85%; dando como porcentaje optimo 0.65% con una 

resistencia de 238.47kg/cm2. 

Influencia de resistencia en compresión de la FNZ en una resistencia 

𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/𝑐𝑚2.  

Se muestra la siguiente tabla de resistencia a compresión a través de las tres  

edades del concreto patrón y con las dosificaciones propuestas en esta 

investigación de FNZ, para determinar la influencia de estas en el concreto de 

resistencia 𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/𝑐𝑚2.  

Resumen de la resistencia en compresión del concreto a los 7, 14 y 28 días 

en una resistencia f’c=280 kg/cm^2.  

Tabla 31. Resumen de la resistencia a compresión del concreto a los 7, 14 y 28 días y 
con dosificaciones del 0.55%, 0.65%,0.75% y 0.85% de FNZ 

 

IDENTIFICACION  

RESISTENCIA  

PROMEDIO  7   

DIAS (kg/cm2) 

RESISTENCIA  

PROMEDIO 14  

DIAS (kg/cm2)  

RESISTENCIA  

PROMEDIO 28  

DIAS (kg/cm2)  

P + 0.00% FNZ  182.82 244.05 284.84 

P + 0.55% FNZ  192.67 235.36 307.86 

  P + 0.65% FNZ  196.69 232.92 308.60 

P + 0.75% FNZ  179.30 228.31 307.41 

P + 0.85% FNZ  177.11 222.60 296.98 

Fuente. Elaboración propia  

Se muestra la figura 60 para evaluar los resultados obtenidos de resistencia 

a compresión en las 3 edades para una resistencia f’c=280kg/cm2.  
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Figura 35. Resumen de la resistencia a compresión del concreto f’c=280kg/cm2 a los 7, 
14 y 28 días y con dosificaciones del 0.55%, 0.65%,0.75% y 0.85% de FNZ 

Fuente. Elaboración propia 

Interpretación: Se visualiza en el grafico la evolución de la resistencia a 

compresión en función del tiempo a los 7, 14 y 28 días y los resultados 

promedio para el concreto f’c=280km/cm2 patrón y con sus dosificaciones 

0.55%, 0.65%, 0.75% y 0.85%; dando como porcentaje optimo 0.65% con una 

resistencia de 308.6kg/cm2. 

Influencia de resistencia en tracción de la FNZ en una resistencia 

𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2.  

Se muestra la siguiente tabla de resistencia a tracción a través de las tres  

edades del concreto patrón y con las dosificaciones propuestas en esta 

investigación de FNZ, para determinar la influencia de estas en el concreto de 

resistencia 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
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Resumen de la resistencia en tracción del concreto a los 7, 14 y 28 días en 

una resistencia f’c=210 kg/cm2.  

Tabla 32. Resumen de la resistencia a compresión del concreto a los 7, 14 y 28 días y 
con dosificaciones del 0.55%, 0.65%,0.75% y 0.85% de FNZ 

 

IDENTIFICACION  

RESISTENCIA  

PROMEDIO  7   

DIAS (kg/cm2) 

RESISTENCIA  

PROMEDIO 14  

DIAS (kg/cm2)  

RESISTENCIA  

PROMEDIO 28  

DIAS (kg/cm2)  

P + 0.00% FNZ  14.21 19.31 22.30 

P + 0.55% FNZ  14.63 18.27 22.36 

  P + 0.65% FNZ  15.20 17.88 23.38 

P + 0.75% FNZ  14.15 17.72 22.38 

P + 0.85% FNZ  13.10 17.67 22.04 

Fuente. Elaboración propia  

Figura 36. Resumen de resistencia a tracción del concreto f’c=210kg/cm2 a los 7, 14 y 28 
días y con dosificaciones del 0.55%, 0.56%, 0.75% y 0.85% de FNZ 

Fuente. Elaboración propia 

Interpretación: Podemos observar en el grafico el desarrollo de la resistencia 

a tracción del concreto a través del tiempo a los 7, 14 y 28 días y los resultados 

promedio para el concreto f’c=210km/cm2 patrón  y con sus dosificaciones 
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0.55%, 0.65%, 0.75% y 0.85%; dando como porcentaje optimo 0.65% con una 

resistencia de 23.83kg/cm2. 

Influencia de resistencia en tracción de la FNZ en una resistencia 

𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/𝑐𝑚2.  

Se muestra la siguiente tabla de resistencia a tracción a través de las tres  

edades del concreto patrón y con las dosificaciones propuestas en esta 

investigación de FNZ, para determinar la influencia de estas en el concreto de 

resistencia 𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

Resumen de la resistencia en tracción del concreto a los 7, 14 y 28 días en 

una resistencia f’c=280 kg/cm2.  

 

 

Tabla 33. Resumen de la resistencia a la tracción del concreto a los 7, 14 y 28 días   

 

IDENTIFICACION  

RESISTENCIA  

PROMEDIO  7   

DIAS (kg/cm2) 

RESISTENCIA  

PROMEDIO 14  

DIAS (kg/cm2)  

RESISTENCIA  

PROMEDIO 28  

DIAS (kg/cm2)  

P + 0.00% FNZ  14.72 23.28 32.12 

P + 0.55% FNZ  15.60 22.58 34.41 

  P + 0.65% FNZ  15.64 22.70 34.47 

P + 0.75% FNZ  14.49 22.04 34.12 

P + 0.85% FNZ  14.40 21.65 33.14 

                        Fuente. Elaboración propia 
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Figura 37. Resumen de resistencia a tracción del concreto f’c=280kg/cm2 a los 7, 14 y 28 
días y con dosificaciones del 0.55%, 0.56%, 0.75% y 0.85% de FNZ 

Fuente. Elaboración propia 

Interpretación: Podemos observar en el grafico el desarrollo de la resistencia 

a tracción del concreto a través del tiempo a los 7, 14 y 28 días y los resultados 

promedio para el concreto f’c=210km/cm2 patrón y con sus dosificaciones 

0.55%, 0.65%, 0.75% y 0.85%; dando como porcentaje optimo 0.65% con una 

resistencia de 34.47kg/cm2. 

Influencia de resistencia en flexión de la FNZ en una resistencia 

𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2.  

Se muestra la siguiente tabla de resistencia a flexión a través de las tres  edades 

del concreto patrón y con las dosificaciones propuestas en esta investigación de 

FNZ, para determinar la influencia de estas en el concreto de resistencia 

𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
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Figura 38. Resistencia a flexión a los 28 días de un concreto 210kG/cm2 y con 
dosificaciones de 0.55%,0.65%,0.75% y 0.85% de FNZ 

Fuente: Fotografía propia 

Interpretación: Observamos en grafico el desarrollo de la resistencia a 

flexión del concreto a los 28 días de edad y los resultados obtenidos para el 

concreto f’c=210kg/cm2 patrón y con dosificaciones de 0.55%, 0.65%, 0.75% 

y 0.85. Se observa que la dosificación optima es 0.85% con una resistencia 

de 77.09kg/cm2 

Influencia de resistencia en flexión de la FNZ en una resistencia 

𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/𝑐𝑚2. 

Se muestra la siguiente tabla de resistencia a flexión a través de las tres  edades 

del concreto patrón y con las dosificaciones propuestas en esta investigación de 

FNZ, para determinar la influencia de estas en el concreto de resistencia 

𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
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Figura 39. Resistencia a flexión a los 28 días de un concreto 280kG/cm2 y con 
dosificaciones de 0.55%,0.65%,0.75% y 0.85% de FNZ 

 

Fuente: Fotografía propia 

Interpretación: Observamos en grafico el desarrollo de la resistencia a 

flexión del concreto a los 28 días de edad y los resultados obtenidos para el 

concreto f’c=210kg/cm2 patrón y con dosificaciones de 0.55%, 0.65%, 0.75% 

y 0.85. Se observa que la dosificación optima es 0.85% con una resistencia 

de 88.19kg/cm2. 
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V.    DISCUSIÓN  

OBJETIVO ESPECIFICO N°1: Determinar la influencia del suministro de FNZ 

en las propiedades físicas del concreto f’c=210kg/cm2, f’c=280kg/cm2 cusco-

2022. 

ASENTAMIENTO EN Cº F’C=210KG/CM2 

Para HILARIO ALVAREZ DANIEL ANTONI Y SIFUENTES ZORRILLA 

FISHER (2021), en su tesis, el asentamiento en la muestra de un concreto  

base fue 2.5”, y al adicionar 0.50%, 0.80% 1% de fibra de fibra de agave 

amarillo fue 2.4”, 2.2”, 2.0”, reduciendo el asentamiento respecto a la muestra 

base en 0.1”, 0.3” y 0.5” respectivamente. 

     

En esta investigación el asentamiento en la muestra de concreto 

f’c=210kg/cm2 patrón fue 3” y al adicionar 0.55%, 0.65%, 0.75% y 0.85% de 

fibra natural de origen vegetal que es la cascara de zanahoria fue 3.2”, 2.5”, 

2.2” y 2”, respectivamente.  

2.5
2.4

2.2
2

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

patron 0.50% AGA 0.80% AGA 1.00% AGA

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

ASENTAMIENTO 210 KG7CM2 AGAVE AMARILLO



 

120 
 

 

Para HILARIO ALVAREZ DANIEL ANTONI Y SIFUENTES ZORRILLA 

FISHER (2021), al adicionar fibra natural de agave amarillo al 0.50%, 0.80% 

y 1.00%, con respecto en el asentamiento reduciendo respecto a la muestra 

base que fue 2.5” Y en 2.4”, 2.2” y 2.0”, respectivamente, y en la presente 

investigación al adicionar FNZ al 0.55%, 0.65%, 0.75% y 0.85% en el concreto 

fue 3”, 3.2”, 2.5” y 2”, disminuyendo respecto a la muestra base, habiendo 

coincidencias en los resultados.  

En la tesis de HILARIO ALVAREZ DANIEL ANTONI YSIFUENTES 

ZORRILLA FISHER (2021) sus resultados incumplen según el comité ACI 211 

y la norma ASTM C143-78 en los diseños 3” y 4”, para un concreto de 

trabajable y de consistencia plástica; en este el presente trabajo cumple el 

concreto patrón y el porcentaje de 0.55” de FNZ cuyos asentamientos se 

encuentran en los parámetros establecidos por la normativa ya mencionada. 
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ASENTAMIENTO EN UN Cº F’C=280KG/CM2 

Para VELA Y YOVERA  (2018), en su investigación, muestran un concreto  

base fue 2.8”, y al acoplando 0.50%, 1.5% de fibra de FNM fue 2.6”, 2.5”, 

reduciendo el asentamiento con respecto a la muestra base en 0.2” y 0.3”, 

respectivamente. 

 

 

 

En nuestra investigación el asentamiento en la muestra de concreto 
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de fibra natural de origen vegetal que es la cascara de zanahoria fue 3”, 2.3”, 

2.1” y 1.9”, respectivamente.  

 

Para VELA Y YOVERA (2018), al adicionar fibra natural de maíz al 0.50% y 

1.50%, el asentamiento reduce respecto a la muestra base siendo 2.8” y en 

2.6”, 2.5”, respectivamente, y en la actual tesis al incorporar FNZ al 0.55%, 

0.65%, 0.75% y 0.85% en el concreto fue3”, 2.3”, 2” y 1.9”, reduciendo con 

respecto a la muestra base, habiendo similitud en los resultados.  

Los resultados de VELA Y YOVERA (2018), incumplen según el comité ACI 

211 y la norma ASTM C143-78 en los diseños 3” y 4”, para un concreto 

trabajable y de consistencia plástica; en el presente trabajo cumple el 

porcentaje de 0.55” de FNZ cuyos asentamientos se encuentran en los 

parámetros establecidos por la normativa ya mencionada.  
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OBJETIVO ESPECIFICO N°2: Determinar influencia de la adición de  fibra 

de zanahoria en las propiedades mecánicas del concreto f’c=210kg/cm2, 

f’c=280 kg/cm^2 cusco-2022. 

    Resistencia a compresión para un concreto f’c=210kg/cm2 

Para GUILLEN,(2021), en su tesis, la resistencia a compresión del concreto 

estándar fue 238.68kg/cm2, e incorporando 0.50%, 1.00% y 1.50%, de FNZ, 

los resultados que obtuvo fueron: 247.73.00kg/cm2, 214.70kg/cm2 y  

167.87kg/cm2, aumentado su resistencia a compresión en relación a al 

concreto estandar en 4.31%, y disminuyendo en 11.42%, 34.57%,  

respectivamente. 
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Para la presente investigación su resistencia a compresión del concreto base 

fue 222.97kg/cm2 y al adicionar 0.55%, 0.65%,0.75% y 0.85% de FNZ 

recolectada fue 235.88kg/cm2, 238.47kg/cm2, 223.98kg/cm2 y 

219.18kg/cm2, incrementando en 6.15%, 7.38%, 0.47% y disminuyen en: 

1.86%, asimismo se evidencia que la dosificación optima fue 0.65%. 

 

 

 

 

Para GUILLEN BERRIOS, CRISTIAN JESÚS (2021), en su investigación, la 

resistencia en compresión del concreto base fue 238.68kg/cm2 añadir FNZ 

en  0.50%, 1.00% y 1.50% en el concreto, la resistencia en compresión 

incremento respecto al concreto base en 4.31%, y disminuyendo en 11.42%, 
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34.57%,  respectivamente, en la presente investigación la adición de FNZ 

recolectada al 0.55%, 0.65%,0.75% y 0.85% en el concreto, la resistencia en 

compresión incremento  6.15%, 7.38%, 0.47% y disminuyen en: 1.86%, 

respecto al concreto base, además la resistencia decae en la mayor 

dosificación, existiendo coincidencia en los resultados.  

Los resultados de GUILLEN BERRIOS, CRISTIAN JESÚS (2021), cumplen 

con la resistencia en compresión de un concreto 210kg/cm2 según el comité 

la norma ATM C39 y NTP 339.034; en la presente investigación, cumplen 

todas las dosificaciones de FNZ. 

 

Resistencia a compresión para un concreto f’c=280kg/cm2 

Para VILLANUEVA (2019), en su tesis, la resistencia en compresión del 

concreto base fue 281Kg/cm2, y ingresando el 2%,4 Y 6%, de FNB, los 

resultados que obtuvo fueron: 291kg/cm2, 297kg/cm2 y 268kg/cm2 

incrementando la resistencia en compresión en relación al concreto patrón en 

1%, 1.03% y disminuyendo en 1.2%  respectivamente. 
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En nuestra investigación la resistencia en compresión del concreto base fue 

284.84kg/cm2 y al ingresando 0.55%, 0.65%,0.75% y 0.85% de FNZ 

recolectada fue 307.86kg/cm2, 307.86kg/cm2, 308.60kg/cm2 y 

307.41kg/cm2, incrementó en: 8.21%, 8.29%, 8.05%, 4.34%, asimismo se 

evidencia que la dosificación optima fue 0.65%. 

 

Para VILLANUEVA (2019), en su tesis, la resistencia en compresión del 

concreto base fue 281Kg/cm2, y agregando 2%,4 Y 6%, de fibra de bambú, 

los resultados que obtuvo fueron: 291kg/cm2, 297kg/cm2 y 268kg/cm2 
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incrementando la resistencia en compresión en relación al concreto patrón en 

1%, 1.03% y disminuyendo en 1.2% respectivamente. 

En la presente investigación la resistencia en compresión del concreto patrón 

fue 284.84kg/cm2 y al añadir 0.55%, 0.65%,0.75% y 0.85% de FNZ 

recolectada fue 307.86kg/cm2, 307.86kg/cm2, 308.60kg/cm2 y 

296.98kg/cm2, incrementó en: 8.21%, 8.29%, 8.05%, 4.34%, respecto al 

concreto base, y decae en la mayor dosificación, existiendo coincidencia en 

los resultados.  

Los resultados de VILLANUEVA (2019), cumplen con la resistencia en 

compresión de un concreto 280kg/cm2 según el comité la norma ATM C39 y 

NTP 339.034; en nuestra investigación, cumplen todas las dosificaciones de 

FNZ. 

 

     Resistencia a tracción para un concreto f’c=210kg/cm2 

Para GUILLEN BERRIOS, CRISTIAN JESÚS (2021), en su tesis, la 

resistencia en tracción del concreto base fue 30.23kg/cm2, y ingresando un 

0.50%, 1.00% y 1.50%, de FNZ, los resultados que obtuvo fueron: 

34.42kg/cm2, 32.27kg/cm2 y 29.33kg/cm2, incrementando la resistencia en 

compresión en relación a al concreto base en 13.84%, 6.73% y disminuyendo 

en 2.98%, respectivamente. 
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En nuestra investigación la resistencia en tracción del concreto base fue 

22.30kg/cm2 y al ingresar 0.55%, 0.65%, 0.75% y 0.85% de FNZ fue 

22.36kg/cm2, 23.38kg/cm2, 22.38kg/cm2 y 22.04kg/cm2, incrementó en: 

1.2%, 1.25%, 1.02% y disminuyó 0.46%, asimismo se evidencia que la 

dosificación optima fue 0.65%. 

 

 

Para GUILLEN BERRIOS, CRISTIAN JESÚS (2021), la resistencia a tracción 

del concreto base fue 30.23kg/cm2, y añadiendo 0.50%, 1.00% y 1.50%, de 

FNZ, los resultados fueron: 34.42kg/cm2, 32.27kg/cm2 y  29.33kg/cm2, 
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incrementando la resistencia a tracción en relación a al concreto base en 

13.84%, 6.73% y disminuyendo en 2.98%,  respectivamente y en la presente 

investigación la resistencia en tracción del concreto patrón fue 22.30 kg/cm2 

y al adicionar 0.55%, 0.65%, 0.75% y 0.85% de FNZ fue 22.36kg/cm2, 

23.38kg/cm2, 22.38kg/cm2 y 22.04kg/cm2, incrementó en: 1.2%, 1.25%, 

1.02% y disminuyó 0.46%, respecto al concreto patrón, además la resistencia 

decae 0.85%, existiendo similitud en los resultados cumpliendo con la norma 

D412 y NTP339.084.  

 

    Resistencia a tracción para un concreto f’c=280kg/cm2 

Para VILLANUEVA (2019), en su tesis, la resistencia en compresión del 

concreto base fue 24Kg/cm2, y adicionando 2%,4 Y 6%, de fibra de bambú, 

los resultados que obtuvo fueron: 25kg/cm2, 27kg/cm2 y 26kg/cm2 

incrementando la resistencia en compresión en relación al concreto base en 

1%, 1.03% y disminuyendo en 1.2%  respectivamente. 
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En esta investigación la resistencia en tracción del concreto base fue 

32.12kg/cm2 y al adicionar 0.55%, 0.65%, 0.75% y 0.85% de FNZ a fue 

34.41kg/cm2, 34.47kg/cm2, 34.12kg/cm2 y 33.14kg/cm2, incrementó en: 

1.53.2%, 1.63%, 1.02% y 0.96%, respectivamente. 

 

Para VILLANUEVA (2019), en su tesis, la resistencia en compresión del 

concreto base fue 24Kg/cm2, y ingresando 2%,4 Y 6%, de FNB, los 

resultados que obtuvo fueron: 25kg/cm2, 27kg/cm2 y 26kg/cm2 

incrementando la resistencia en compresión en relación al concreto base en 
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1%, 1.03% y disminuyendo en 1.2%  respectivamente y en esta investigación 

la resistencia en tracción del concreto base fue 32.12kg/cm2 y al ingresando 

0.55%, 0.65%, 0.75% y 0.85% de fibra de zanahoria fue 34.41kg/cm2, 

34.47kg/cm2, 34.12kg/cm2 y 33.14kg/cm2, incrementó en: 1.53.2%, 1.63%, 

1.02% y 0.96%, respecto al concreto base, además la resistencia decae 

0.85%, existiendo similitud en los resultados cumpliendo con la norma D412 

y NTP339.084.  

 

Resistencia en flexión en un concreto f’c=210kg/cm2 

Para GUILLEN BERRIOS, CRISTIAN JESÚS (2021), en su tesis, la 

resistencia a flexión del concreto base fue 38.36kg/cm2, y añadiendo 0.50%, 

1.00% y 1.50%, de FNZ, los resultados que obtuvo fueron: 44.20kg/cm2, 

41.55kg/cm2 y 38.47kg/cm2, incrementando la resistencia en compresión en 

relación a al concreto base en 15.23%, 833% y 0.28%, respectivamente. 
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En esta investigación la resistencia a flexión del concreto base fue 

74.33kg/cm2 y al adicionar 0.40%, 0.80%, 1.20% y 1.60% de FNZ fue 

76.7kg/cm2, 77.01kg/cm2, 77.06kg/cm2 y 77.09kg/cm2, incrementó en: 

6.7%, 67.01%, 67.06% y 67.16%, respectivamente. 

 

Para GUILLEN BERRIOS, CRISTIAN JESÚS (2021), en su tesis, la 

resistencia a flexión del concreto base fue 38.36kg/cm2, y añadiendo 0.50%, 
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1.00% y 1.50%, de FNZ, los resultados que obtuvo fueron: 44.20kg/cm2, 

41.55kg/cm2 y  38.47kg/cm2, incrementando la resistencia en compresión en 

relación a al concreto base en 15.23%, 833% y 0.28%,  respectivamente y en 

la presente investigación la resistencia a flexión del concreto base fue 

74.33kg/cm2 y al adicionar 0.40%, 0.80%, 1.20% y 1.60% de fibra de 

zanahoria fue 76.7kg/cm2, 77.01kg/cm2, 77.06kg/cm2 y 77.09kg/cm2, 

incrementó en: 6.7%, 6.01%, 6.06% y 6.16%, respecto al concreto patrón, 

existiendo similitud en los resultados cumpliendo con la norma C78-02 y 

NTP339.078.  

 

Resistencia en flexión en un concreto f’c=280kg/cm2 

Para VILLANUEVA (2019), la resistencia en compresión del concreto patrón 

fue 36Kg/cm2, y adicionando 2%,4 Y 6%, de fibra de bambú, los resultados 

que obtuvo fueron: 50kg/cm2, 63kg/cm2 y 53kg/cm2 incrementando la 

resistencia en compresión en relación al concreto patrón en 0.8%, 1.36% y 

1.2% respectivamente. 
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En esta investigación la resistencia a flexión del concreto patrón fue 

82.26kg/cm2 y al adicionar 0.55%, 0.65%, 0.75% y 0.85% de FNZ los 

resultados fueron: 87.55kg/cm2, 88.11kg/cm2, 88.17kg/cm2 y 88.19kg/cm2, 

respectivamente. Se aprecia que la resistencia a compresión incrementó en: 

2.4%, 2.6%, 2.80%, 3.15%.respectivamente. 

 

Para VILLANUEVA (2019), en su tesis, la resistencia en compresión del 

concreto patrón fue 36Kg/cm2, y adicionando 2%,4 Y 6%, de fibra de bambú, 

los resultados que obtuvo fueron: 50kg/cm2, 63kg/cm2 y 53kg/cm2 

incrementando la resistencia en compresión en relación al concreto patrón en 

0.8%, 1.36% y 1.2%  respectivamente y en la presente investigación la 
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resistencia a flexión del concreto patrón fue 82.26kg/cm2 y al adicionar 

0.55%, 0.65%, 0.75% y 0.85% de FNZ los resultados fueron: 87.55kg/cm2, 

88.11kg/cm2, 88.17kg/cm2 y 88.19kg/cm2, respectivamente. Se aprecia que 

la resistencia a compresión incrementó en: 2.4%, 2.6%, 2.80%, 3.15%. 

Respecto al concreto patrón, existiendo similitud en los resultados 

cumpliendo con la norma C78-02 y NTP339.078. 

  

OBJETIVO ESPECIFICO N°3: Determinar el porcentaje optimo la adición de  

fibra de zanahoria en las propiedades físico mecánicas del concreto 

f’c=210kg/cm2, f’c=280 kg/cm^2 cusco-2022. 

Para un concreto f’c=210kg/cm2 

Para GUILLEN BERRIOS, CRISTIAN JESÚS (2021), la resistencia en 

compresión, tracción y flexión  del se dio una dosificación optima  del 0.5% 

de  FNZ en los tres ensayos dando una resistencia de 247.73kg/cm2, 

21.62kg/cm2 y 24.27kg/cm2 respectivamente. 
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En esta investigación la resistencia mejoro en compresión, tracción y flexión 

con la dosificación optima de 0.65%, 0.65% y 0.85% de FNZ que llegaron a 

una resistencia 238.478kg/cm2, 23.38kg/cm2 y 77.06kg/cm2 

respectivamente.  

 

Para un concreto f’c=280kg/cm2 

Para VILLANUEVA (2019),  la resistencia en compresión, tracción y flexión  

del se dio una dosificación optima al 4% en los 3 ensayos de FB con 

resistencias de 297kg/cm2, 27kg/cm2 y 63kg/cm2 respectivamente. 
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En esta investigación la resistencia optima en compresión tracción y flexión 

se dio con la dosificación optima de 0.65%, 0.65% y 0.85% de FNZ con 

resistencia 308.60kg/cm2, 34.47kg/cm2 y 88.19kg/cm2 respectivamente.  
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VI.   CONCLUSIÓNES  

1. sobre el comportamiento del concreto f’c=210kg/cm2 en su estado líquido: 

Respecto al asentamiento del concreto, la muestra estándar dio 7.30cm y al 

incorporar FNZ recolectada en dosificaciones de 0.55%, 0.65%, 0.75% y 

0.85%, el resultado fue 8.12cm, 6.35cm, 5.58cm y 5.00cm respectivamente, 

cumpliendo con el asentamiento de diseño de 3” a 4” las el concreto patrón  y 

la dosificación de 0.55% según la norma ASTM C143 y NTP339.035, las 

dosificaciones de 0.65%, 075% y 0.85% disminuyeron su slump respecto al 

patrón, concluyendo entonces, que a medida que aumenta la adición de las 

FNZ según las dosificaciones antes dichas, el asentamiento aumenta solo en 

la primera dosificación y luego tiende a disminuir, de esta forma dando como 

resultado una menor trabajabilidad.  

2. En cuanto al comportamiento del concreto f’c=280kg/cm2 en su estado 

líquido: 

Para el ensayo del asentamiento del concreto, la muestra estándar dio 7.12cm 

y al incorporar FNZ recolectada en dosificaciones de 0.55%, 0.65%, 0.75% y 

0.85%, el resultado fue 7.62cm, 5.84cm, 5.33cm y 4.82cm respectivamente, 

cumpliendo con el asentamiento de diseño de 3” a 4” según la norma ASTM 

C143 y NTP339.035, la dosificación de 0.55%; no logrando cumplir las  

siguientes dosificación de 0.65%, 0.75%  y 85%, concluyendo entonces, que 

a medida que aumenta la añadidura de las FNZ según las dosificaciones 

antes dichas, el asentamiento disminuye y de esta forma dando como 

resultado una menor trabajabilidad.  

3. Respecto al concreto f’c=210kg/cm2  y sus propiedades mecánicas tenemos:  

Tenemos los resultados de resistencia a compresión de un concreto estándar 

(222.97kg/cm2) y al añadir FNZ recolectada en dosificaciones de 0.55% 

(235.88kg/cm2), 0.65% (238.47kg/cm2), 0.75% (223.98kg/cm2)  y 0.85% 

(219.08kg/cm2); estos incrementan su resistencia en 5.79% (12.91kg/cm2), 

6.95% (15.50kg/cm2), 0.45% (1.01kg/cm2)  y disminuye con respecto al 

concreto patrón 1.75% (3.89kg/cm2) respectivamente, reaccionando de 
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manera positiva la FNZ, aumentando directamente su resistencia y 

alcanzando el mayor resultado en la dosificación de 0.65% con una 

resistencia de 238.47kg/cm2 mejorando un 6.95%, y reduciendo en las 

dosificaciones siguientes.  

Por otro lado tenemos a la resistencia a tracción de un concreto estándar 

22.30kg/cm2 y al añadir FNZ recolectada en dosificaciones de 0.55% 

(22.36kg/cm2), 0.65% (23.38kg/cm2), 0.75% (22.38kg/cm2)  y 0.85% 

(22.04kg/cm2); estos se incrementan su resistencia en 0.27% (0.06 kg/cm2), 

4.84% (1.08kg/cm2), 0.36% (0.08kg/cm2) y disminuyendo en 1.17% (0.26 

kg/cm2) respectivamente, reaccionando de manera positiva la FNZ y 

adquiriendo una mayor resultado en la dosificación de 0.65% con una 

resistencia de 23.38kg/cm2 superando en 4.84% al concreto estándar y 

decayendo en las dosificaciones siguientes.  

En referencia a los resultados de resistencia en flexión, el concreto patrón  

tuvo 74.33kg/cm2 y al añadir FNZ recolectada en dosificaciones de 0.55% 

(76.70kg/cm2), 0.65% (77.01kg/cm2), 0.75% (77.06kg/cm2)  y 0.85% 

(77.09kg/cm2); estos incrementaron su resistencia en 3.19% (2.37 kg/cm2), 

3.61% (2.68kg/cm2), 3.67% (2.73kg/cm2) y 3.71% (2.76kg/cm2) 

respectivamente, reaccionando de manera positiva con un mejor 

comportamiento en la dosificación de 0.85% con una resistencia de 

77.09kg/cm2, superando en 2.76% al concreto patrón. Se concluye que la 

resistencia a flexión muestra un gráfico ascendente en todas las 

dosificaciones propuestas siendo la más alta al 0.85% de FNZ.  

4. Con respecto a las PMC f’c=280kg/cm2 se tiene:  

Se tiene a los resultados de RAC del concreto base (284.84kg/cm2) y al 

añadir FNZ recolectada en dosificaciones de 0.55% (307.86kg/cm2), 0.65% 

(308.60kg/cm2), 0.75% (307.41kg/cm2) y 0.85% (296.98kg/cm2); estos 

incrementan su resistencia en 8.08% (23.02kg/cm2), 8.34% (23.76kg/cm2), 

7.92% (22.57kg/cm2)  y 4.26% (12.14kg/cm2) correspondientemente, 

contribuye la FNZ de manera óptima, ampliando su resistencia directamente 

y llegando a su mejor comportamiento en la dosificación de 0.65% con un 
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resultado de 308.60kg/cm2 aumentando un 23.76%, y declinando en la 

dosificaciones siguiente.  

Por otro lado tenemos los resultados de RAT, el concreto base  obtuvo 

32.12kg/cm2 y al añadir FNZ recolectada en dosificaciones de 0.55% 

(34.41kg/cm2), 0.65% (34.47kg/cm2), 0.75% (34.12kg/cm2)  y 0.85% 

(33.14kg/cm2); estos se incrementan su resistencia en 7.13% (2.29kg/cm2), 

7.32% (2.35kg/cm2), 6.23% (2kg/cm2) y 3.18% (1.02kg/cm2) 

correspondientemente, reaccionando de manera positiva la FNZ y 

adquiriendo una mayor resultado en la dosificación de 0.65% con una 

resistencia de 34.47kg/cm2 superando en 2.35% al concreto patrón y 

decayendo en la dosificación siguiente.  

En referencia a los resultados de RAF, el concreto base tuvo 82.26kg/cm2 y 

al agregar FAN reciclados en dosificaciones de 0.55% (87.55 kg/cm2), 0.65% 

(88.11kg/cm2), 0.75% (88.17kg/cm2)  y 0.85% (88.19kg/cm2); estos 

incrementaron su resistencia en 6.43% (5.29kg/cm2), 7.11% (5.85kg/cm2), 

7.18% (5.91kg/cm2) y 7.21% (5.93kg/cm2) correspondientemente, reacciona  

de manera favorable la FNZ adquiriendo su mejor resultado en la dosificación 

de 0.85% con una resistencia de 88.19kg/cm2, superando en 7.21% al 

concreto pzatrón. Se concluye que la resistencia en flexión no decae con las 

dosificaciones propuestas, incrementando cada una de estas su resistencia.  

5. En la predominación de la dosificación de la FNZ en las propiedades del 

concreto f’c=210kg/cm2 se tiene: 

Se concluye que la FNZ contribuye de manera favorable en el concreto y 

obtiene su mejor RAC en la dosificación de 0.65% (238.47kg/cm2), mejorando 

un 6.95%. Con respecto a RAT el mejor comportamiento se debe a 

dosificación de 0.65% (23.38kg/cm2), mejorando en 4.84%. En diferencia, en 

RAF que tiene como mejor dosificación de 0.85% (77.09kg/cm2) superando 

en 2.76% al concreto base. Tenemos que tanto para RAC y RAT, estas 

incrementan con la adición de 0.55% llegando a su mejor comportamiento en 

0.65% y de esta forma decayendo en 0.75% y 0.85%. En el caso de la RAF 
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la resistencia no disminuye con las dosificaciones propuestas, por lo que su 

mayor resultado se dio en la dosificación máxima que fue 0.85%.   

6.  De la influencia de la dosificación de la FN en las propiedades del concreto 

f’c=280kg/cm2 se tiene: 

Se concluye que la FNZ  contribuye de manera muy efectiva en el concreto y 

adquiere su mejor RAC en la dosificación de 0.65% (308.60kg/cm2), 

mejorando un 23.76%. En cuanto a la RAT el mejor resultado también se da 

en la dosificación de 0.65% (34.47kg/cm2), mejorando en 2.35%. En 

diferencia, en RAF la mejor resistencia se halló en la dosificación de 0.85% 

(88.19kg/cm2) superando en 7.21% al concreto base. Tenemos que tanto 

para RAC y RAT, estas incrementan con la adición de 0.55%, llegando a su 

mejor comportamiento en 0.65% y decayendo en 0.75%, 0.85%. En el caso 

de la RAF la resistencia no disminuye con las dosificaciones propuestas, por 

lo que su mayor resultado se dio en la dosificación máxima que fue 0.85%.    
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VII.  RECOMENDACIONES  

  

 Se recomienda seguir los estudios de la FNZ, en dosificaciones entre 

0.45% a 0.75%, para obtener más información sobre su efecto en el 

concreto y así saber con más presión la dosificación optima 

 No utilizar la FNZ en dosificaciones menores al 0.40% ya que no colabora 

con la trabajabilidad del concreto.  

 Se recomienda elegir una cantera que tenga buena gradación de AF si se 

realizará una f’c=280kg/cm2.  

 Que la investigación pueda continuar con respecto a la resistencia en 

flexión con dosificaciones mayores, ya que a medida que aumentamos 

FNZ  la resistencia no llego a decaer .  

 Para que el proceso de secado sea óptimo se recomienda que la FNZ 

seque en temperatura ambiente y por las noches, ponerla bajo techo. 

 Para recolectar con más facilidad la FNZ se recomienda ir primeramente a 

los mercados sector de jugos, para así poder tener cantidad del desecho 

de zanahoria fresco y de esta forma trabajable. 

 Es de importancia que al realizar los ensayos de laboratorio se esté 

pendiente de estos en compañía de un cuadernillo de campo y así tener 

resultados certeros.  

 Buscar que la obtención de los materiales para la elaboración de las 

muestras sean rápidas y cumplan con los parámetros de las normas 

establecidas para alcanzar unos mejores resultados.  
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Anexo 3 ANALISIS DE DATOS 

 

RESISTENCIA EN COMPRESION  

A. PRUEBA DE NORMALIDAD  

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD  

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable Resistencia en Compresión Si tienen normalidad.  

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable Resistencia en Compresión No tienen normalidad.  

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA:  α=5% (0.05)  

PASO 3. PRUEBA ESTADÍSTICA:  

Para muestras mayores a 50 datos se utiliza Kolmogorov-Smirnova (n>50, K – S). Para 

muestras menores a 50 datos se utiliza Shapiro-Wilk (n<=50, S – W).  

Pruebas de normali dad   

  
Kolmogorov-Smirnova  Shapiro-Wilk   

Estadístico  gl  Sig.  Estadístico  gl  Sig.  

FNZ  ,153  15  ,200*  ,900  15  ,102  

RC  ,105  15  ,200*  ,944  15  ,450  

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera.    

a. Corrección de significación de Lilliefors    

Se tienen 15 muestras, entonces se utilizará Shapiro-Wilk con p-valor=0.455  

PASO 4. REGLA DE DECISIÓN   

Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipótesis nula. p-valor=0.450  

Comparación: 0.450>0.05   

Entonces se acepta la hipótesis nula.  

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable Resistencia en Compresión Si tienen normalidad.  

PASO 5. CONCLUSIÓN  

Los datos de la variable resistencia en compresión tiene normalidad con un nivel de significancia de 5%  

B. CORRELACION DE PEARSON  

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE HIPÓTESIS  

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable Resistencia en Compresión Si tienen Homogeneidad.  

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable Resistencia en Compresión No tienen Homogeneidad.  

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA 

α=5% (0.05)  



 

 

PASO 3. PRUEBA ESTADÍSTICA: COEFICIENTE DE CORRELACIÓN DE PEARSON  

Correlaciones    

  RC  FNZ  

RC  Correlación de Pearson  1  ,535**  

Sig. (bilateral)    ,002  

N  15  15  

FNZ  Correlación de Pearson  ,735**  1  

Sig. (bilateral)  ,002    

N  12  12  

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).    

Se tiene un p-valor=0.002 y coeficiente de correlación r de Pearson de 0.535 (53.3%).  

PASO 4. REGLA DE DECISIÓN   

Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipótesis nula. p-valor=0,0020  

Comparación: 0.0020<0.05  

Entonces se acepta la hipótesis alterna.  

PASO 5. CONCLUSIÓN  

Existe una correlación positiva considerable, entre la variable Resistencia en Compresión y la variable Fibra Natural 

de Zanahoria recolectada con un coeficiente de correlación de Pearson de 0.535  

 

ANALISIS ESTADISTICO  

RESISTENCIA EN TRACCIÓN  

A. PRUEBA DE NORMALIDAD  

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD  

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable Resistencia en Tracción Si tienen normalidad.  

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable Resistencia en Tracción No tienen normalidad.  

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA:  α=5% (0.05)  

PASO 3. PRUEBA ESTADÍSTICA:  

Para muestras mayores a 50 datos se utiliza Kolmogorov-Smirnova (n>50, K – S). Para 

muestras menores a 50 datos se utiliza Shapiro-Wilk (n<=50, S – W).  

Pruebas de normalidad    

  Kolmogorov-Smirnova   Shapiro-

Wilk  
 

Estadístico  gl  Sig.  Estadístico  gl  Sig.  

FANR  ,153  15  ,200*  ,902  15  ,102  

RT  ,151  15  ,200*  ,901  15  ,104  



 

 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera.    

a. Corrección de significación de Lilliefors    

Se tienen 15 muestras, entonces se utilizará Shapiro-Wilk con p-valor=0.105  

PASO 4. REGLA DE DECISIÓN   

Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipótesis nula. p-valor=0.105  

Comparación: 0.105>0.05   

Entonces se acepta la hipótesis nula.  

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable Resistencia en Tracción Si tienen normalidad.  

CORRELACION DE PEARSON (SI TIENE NORMALIDAD)  

CORRELACION DE SPEARMAN (SI NO TIENE NORMALIDAD)  

PASO 5. CONCLUSIÓN  

Los datos de la variable resistencia en tracción tiene normalidad con un nivel de significancia de 5%  

B. CORRELACION DE PEARSON  

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE HIPÓTESIS  

Ho: Hipótesis nula: El incremento de resistencia en tracción del concreto No está relacionado con la adición de fibras 
de zanahoria recolectada.  
H1: hipótesis alterna: El incremento de resistencia en tracción del concreto Si está relacionado con la adición de fibras 

de zanahoria recolectada.  

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA 

α=5% (0.05)  

PASO 3. PRUEBA ESTADÍSTICA: COEFICIENTE DE CORRELACIÓN DE PEARSON  

Correlaciones    

  RT  FNZ  

RT  

Correlación de Pearson  1  ,954**  

Sig. (bilateral)    ,000  

N  15  12  

FNZ  

Correlación de Pearson  ,954**  1  

Sig. (bilateral)  ,000    

N  12  10 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).    



 

 

Se tiene un p-valor=0.0001 y coeficiente de correlación r de Pearson de 0.954 (95.4%).  

PASO 4. REGLA DE DECISIÓN   

Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipótesis nula.  

p-valor=0,0001  

Comparación: 0.0001<0.05  

Entonces se acepta la hipótesis alterna.  

PASO 5. CONCLUSIÓN  

Existe una correlación positiva fuerte, entre la variable Resistencia en Tracción y la variable Fibra Natural de 

Zanahoria recolectada con un coeficiente de correlación de Pearson de 0.943  

 

ANALISIS ESTADISTICO  

RESISTENCIA EN FLEXIÓN  

A. PRUEBA DE NORMALIDAD  

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD  

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable Resistencia en Flexión Si tienen normalidad.  

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable Resistencia en Flexión No tienen normalidad.  

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA:  α=5% (0.05)  

PASO 3. PRUEBA ESTADÍSTICA:  

Para muestras mayores a 50 datos se utiliza Kolmogorov-Smirnova (n>50, K – S). Para 

muestras menores a 50 datos se utiliza Shapiro-Wilk (n<=50, S – W).  

Pruebas de normali dad   

  
Kolmogorov-Smirnova  Shapiro-Wilk   

Estadístico  gl  Sig.  Estadístico  gl  Sig.  

FNZ  ,153  15  ,200*  ,903  15  ,103  

RF  ,106  15  ,200*  ,947  15  ,493  

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera.    

a. Corrección de significación de Lilliefors    

Se tienen 15 muestras, entonces se utilizará Shapiro-Wilk con p-valor=0.494  

PASO 4. REGLA DE DECISIÓN   

Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipótesis nula. p-valor=0.493  

Comparación: 0.493>0.05   

Entonces se acepta la hipótesis nula.  

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable Resistencia en Flexión Si tienen normalidad.  

PASO 5. CONCLUSIÓN  



 

 

Los datos de la variable resistencia en flexión tiene normalidad con un nivel de significancia de 5%  

B. CORRELACION DE PEARSON  

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE HIPÓTESIS  

Ho: Hipótesis nula: El incremento de resistencia en flexión del concreto No está relacionado con la adición de fibras de 
zanahoria recolectada.  

H1: hipótesis alterna: El incremento de resistencia en flexión del concreto Si está relacionado con la adición de fibras 

de zanahoria recolectada.  

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA 

α=5% (0.05)  

PASO 3. PRUEBA ESTADÍSTICA: COEFICIENTE DE CORRELACIÓN DE PEARSON  

Correlaciones    

  RF  FNZ  

RF  Correlación de Pearson  1  ,931**  

Sig. (bilateral)    ,000  

N  15  15  

FNZ  Correlación de Pearson  ,941**  1  

Sig. (bilateral)  ,000    

N  15  15  

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).    

Se tiene un p-valor=0.002 y coeficiente de correlación r de Pearson de 0.941 (94.1%).  

PASO 4. REGLA DE DECISIÓN   

Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipótesis nula.  

p-valor=0,0001  

Comparación: 0.0001<0.05  

Entonces se acepta la hipótesis alterna.  

PASO 5. CONCLUSIÓN  

Existe una correlación positiva considerable, entre la variable Resistencia en Flexión y la variable Fibras de 

Zanahoria Recolectada con un coeficiente de correlación de Pearson de 0.931  

 

 

 

  

 

 

 

 



 

 

Anexo 4 ENSAYOS 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

  



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

Anexo 5 VALIDEZ 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

Anexo 6. Cuadro de dosificación y resultados de antecedentes 

“Análisis de las propiedades físico mecánicas de concreto f’c=210 kg/cm^2, f’c=280 kg/cm^2 adicionando las fibras zanahoria, Cusco-2022” 
AUTOR: Br. Vásquez López, Illa Lucero 
  Br. Huancachoque Huamantupa, Rosswell Edgar 



 

 

 

Anexo 7. Procedimientos 

 



 

 

   

 

 

Procedimiento de 
Aplicación 

Adquisición de 
materiales

Concreto

Agregado grueso y 
fino

Cemento

Agua

Fibras de zanahoria

Recoleccion  
zanahoria.

Extraccion de fibras de 
zanahoria.

Mezcla de fibras de 
zanahoria

Preparación de la 
mezcla de concreto

Adición de porcentaje 
de fibras de zanahoria.

Ensayos de laboratorio

Físicas 

Trabajabilidad y 
manejabilidad.

Peso unitario.

Contenido de aire.

Mecanicas

Resistencia a la 
compresion.

Resistencia a la 
tracción.

Resistencia a la 
flexión.

Resultados

Propiedades 
mecanicas del 

concreto.

Propiedades fisicas del 
concreto.

Porcentaje optimo de 
fibras de zanahoria.



 

 

Anexo. 8 ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 

Para un concreto f’c=210kg/cm2 

 

 

Resultando en un costo unitario directo por m3 para P+0.00%FNZ: S/.411.18 1.2. ACU PARA CONCRETO 

PATRON   



 

 

 

Resultando en un costo unitario directo por m3 para P+0.00%FANR: S/.418.68 1.2. ACU PARA P+0.55%FNZ  

 

 

 



 

 

 

Resultando en un costo unitario directo por m3 para P+0.00%FANR: S/.428.68 1.2. ACU PARA P+0.65%FNZ  

 

 

 

 



 

 

 

Resultando en un costo unitario directo por m3 para P+0.00%FANR: S/.433.6 1.2. ACU PARA P+0.75%FNZ  

 

 

 



 

 

 

Resultando en un costo unitario directo por m3 para P+0.00%FANR: S/.440.18 1.2. ACU PARA P+0.85%FNZ  

 

 

 



 

 

Para un concreto f’c=280kg/cm2 

 

Resultando en un costo unitario directo por m3 para P+0.00%FANR: S/.505.17 1.2. ACU PARA UN CONCRETO 

PATRON  

 

 



 

 

 
 

Resultando en un costo unitario directo por m3 para P+0.00%FANR: S/.517.67 1.2. ACU PARA P+0.55%FNZ  

 

 

 



 

 

 
Resultando en un costo unitario directo por m3 para P+0.00%FANR: S/.527.67 1.2. ACU PARA P+0.65%FNZ  

 

 

 



 

 

 

Resultando en un costo unitario directo por m3 para P+0.00%FANR: S/.537.17 1.2. ACU PARA P+0.75%FNZ  

 

 

 

 



 

 

 
 

Resultando en un costo unitario directo por m3 para P+0.00%FANR: S/.537.17 1.2. ACU PARA P+0.85%FNZ 

 

 



 

 

Anexo. 9 TURNITIN 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 10. Normativa  

  

N°  Descripción  Norma  

01  Norma Técnica de Edificación - Concreto Armado  E 060  

02  Análisis granulométrico del agregado fino y grueso  ASTM C136  

03  Ensayo de contenido de humedad de los agregados  ASTM C566  

04  Peso específico y absorción de agregados finos  ASTM C128  

05  Peso específico y absorción de agregados gruesos  ASTM C127  

06  Peso unitario y vacíos de los agregados  ASTM C29  

07  Asentamiento del concreto  ASTM C143  

08  Peso unitario de producción del concreto  ASTM C138  

09  Contenido de aire  ASTM C231  



 

 

10  

Ensayo de resistencia a la compresión de testigos 

cilíndricos  ASTM C39  

11  

Ensayo de tracción indirecta de cilindros estándares 

de concreto  ASTM C496  

12  

Ensayo de resistencia a la flexión del concreto, 

método de la viga simple cargada en el punto central  ASTM C78  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo. 11 

PLANO DE UBICACIÓN Y ACCESO A LA CANTERA CRUZ DE MAYO – PAUCARTAMBO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

PLANO DE UBICACIÓN Y ACCESO A LA CANTERA CUNYAC – CUSCO 

 

 



 

 

 

PLANO DE UBICACIÓN Y ACCESO A LA CANTERA HUILLQUE-CUSCO 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


