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RESUMEN

Mediante la incorporacion de fibra de zanahoria al hormigdén con una resistencia a la
compresion de f'c = 210 kg/cm?, desarrollado en la ciudad de Huacho durante el periodo
2025-2026, el objetivo de esta investigacion fue estudiar el impacto que tuvo la incorporacion

de fibra de zanahoria en las caracteristicas mecanicas del hormigon.

La investigacion se enmarca bajo el enfoque cuantitativo, de alcance explicativo, y tipo
aplicado, con un disefio cuasiexperimental, orientado a examinar las causas de los fendémenos

evaluados.

Se elaboraron un total de 72 probetas, de las cuales 36 fueron destinadas a los ensayos de
resistencia a la compresion y los 36 restantes a las pruebas de flexion. Asimismo, se realizaron

12 mediciones del asentamiento del concreto mediante el ensayo del cono de Abrams.

Durante la evaluacion de asentamiento utilizando el cono de Abrams, la muestra de referencia
PATRON mostré un asentamiento de 3 .39”, el cual subi6 a 3 .46 al incorporar un 0 .50 % de

fibra en la mezcla.

En compresion, a los 7 dias la mezcla patrén obtuvo 185.66 kg/cm?2. Las dosificaciones con
0.25%, 0.50% y 1.00% de fibra registraron 193.30, 196.43 y 188.29 kg/cm2, respectivamente.
A los 14 dias, la muestra de referencia alcanzd 222.94 kg/cm2, incrementandose a 239.52
kg/cm2 con 0.50% de fibra. Finalmente, a los 28 dias, la mezcla sin fibra llegd a 261.94 kg/cm?2,
mientras que la de 0.50% obtuvo 280.95 kg/cm?2.

En flexion, a los 7 dias la mezcla sin fibra registro 29.20 kg/cm?2, aumentando a 31.18 kg/cm2
con 0.50% de fibra. Al finalizar el periodo de 28 dias, las mediciones variaron desde 41.55

kg/cm?2 (sin la adicidn de fibra) hasta 44 .46 kg/cm2 (con un 0.50% de fibra) .

Se comprobd que la incorporacion de fibra de zanahoria optimizaba las propiedades de
resistencia a la compresion y a la flexion del hormigéon con f'c = 210 kg/cm?, al tiempo que
mantenia unos niveles adecuados de trabajabilidad y presentaba un asentamiento constante
durante el ensayo de Abrams. Esto se debid a que la adicidon de fibra de zanahoria optimizo las

propiedades del hormigon.

Palabras clave: concreto fc=210 kg/cm2, fibra de zanahoria, resistencia a la compresion,

resistencia a la flexion, asentamiento del concreto fresco (slump).
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ABSTRACT
By incorporating carrot fiber into concrete with a compressive strength of f'c = 210 kg/cm?,
developed in the city of Huacho during the period 2025-2026, the objective of this research
was to study the impact of carrot fiber incorporation on the concrete's mechanical

characteristics.

The research is framed within a quantitative, explanatory, and applied approach, with a quasi-

experimental design, oriented towards examining the causes of the evaluated phenomena.

A total of 72 test specimens were prepared, 36 of which were used for compressive strength
tests and the remaining 36 for flexural strength tests. Additionally, 12 measurements of

concrete slump were taken using the Abrams cone test.

During the slump test using the Abrams cone, the reference sample (PATRON) showed a slump

of 3.39 inches, which increased to 3.46 inches when 0.50% fiber was incorporated into the mix.

In compression testing, at 7 days the standard mix achieved 185.66 kg/cm?. The mixes with
0.25%, 0.50%, and 1.00% fiber registered 193.30, 196.43, and 188.29 kg/cm?, respectively. At
14 days, the reference sample reached 222.94 kg/cm?, increasing to 239.52 kg/cm? with 0.50%
fiber. Finally, at 28 days, the mix without fiber reached 261.94 kg/cm?, while the mix with
0.50% fiber obtained 280.95 kg/cm?.

In flexural strength, at 7 days the mixture without fiber registered 29.20 kg/cm?, increasing to
31.18 kg/cm? with 0.50% fiber. At the end of the 28-day period, the measurements ranged from
41.55 kg/cm? (without the addition of fiber) to 44.46 kg/cm? (with 0.50% fiber).

It was found that the incorporation of carrot fiber optimized the compressive and flexural
strength properties of the concrete with fc = 210 kg/cm?, while maintaining adequate
workability and exhibiting consistent slump during the Abrams test. This was due to the fact

that the addition of carrot fiber optimized the concrete's properties.

Keywords: concrete f'c=210 kg/cm?2, carrot fiber, compressive strength, flexural strength, fresh

concrete slump.
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INTRODUCCION
En la actualidad, la industria de la construccion enfrenta el desafio de adoptar métodos mas
eficientes y sostenibles. Debido a su amplio uso en obras civiles a nivel mundial, el concreto
requiere estudios continuos orientados al perfeccionamiento de sus propiedades mecénicas y
su durabilidad. En ese contexto, se desarrollo la presente investigacion con la finalidad de

estudiar la incorporacion de un componente organico en su composicion.

Para investigar el impacto que tiene la incorporacion de fibra de zanahoria en el
comportamiento del hormigon, disefiado para alcanzar una resistencia a la compresion de f'c =
210 kg/cm?. La resistencia a la compresion, la resistencia a la flexion y la trabajabilidad del
material en estado fresco fueron algunas de las propiedades clave que se analizaron con el fin
de alcanzar este objetivo. Esta preocupacion no surge inicamente de un enfoque técnico que
pretende mejorar el rendimiento del material, sino también como respuesta a la necesidad
apremiante de disminuir el impacto ambiental de la construccion y utilizar eficazmente los

subproductos de la industria agricola a nivel regional.

La presente investigacion se enmarco en un estudio aplicado con enfoque cuantitativo, bajo un
esquema cuasiexperimental. Para el desarrollo experimental se produjeron 72 especimenes de
concreto, adicionando fibra de zanahoria en dosificaciones de 0.00%, 0.25%, 0.50% y 1.00%.
Dichas muestras fueron evaluadas a los 7, 14 y 28 dias mediante pruebas mecanicas de
compresion y flexion. De manera complementaria, se llevaron a cabo 12 pruebas de

asentamiento mediante la utilizacidn del cono de Abrams.

Segun los resultados obtenidos en los ensayos realizados, se observéd que la incorporacion de
fibra de zanahoria en dosis especificas del 0,25 % y el 0,50 % da lugar a una mejora gradual
tanto de la resistencia a la compresion como a la flexion. Por otra parte, estas caracteristicas se
vuelven menos pronunciadas a medida que la dosis se aproxima al 1,00 %. Por otra parte, el
ensayo de asentamiento con cono de Abrams demostré que la inclusion de la fibra solo tiene

un impacto marginal en la trabajabilidad del hormigdn mientras se encuentra en estado fresco.

En conjunto, los hallazgos confirman que el uso de materiales alternativos puede optimizar el
desempefio mecanico del concreto siempre que se utilicen dosificaciones adecuadas, sin
comprometer su manejabilidad. Ademas, el estudio permitio validar experimentalmente el
empleo de fibras de origen organico como una opcidn sostenible, aportando al desarrollo de
practicas constructivas mas eficientes y responsables con el entorno, particularmente en

ciudades como Huacho, donde el sector construccion mantiene un crecimiento continuo.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

Se prevé que el hormigén armado tenga una vida util de unos cien afos, teniendo en
cuenta su uso actual en el sector de la construccion, pero después de un tiempo, los gastos de
conservacion se incrementaran considerablemente como consecuencia de la formacion de
fisuras junto con el deterioro del refuerzo de acero, asi como el elevado impacto ambiental

generado por la quema de combustibles fosiles en el desarrollo del cemento.

Debido a esto, muchos grupos de investigacion se dedicaron a desarrollar nuevas
tecnologias que permitan obtener concretos con mayor resistencia, como lo demuestra
Mohamed Saafi (2023) quien en Inglaterra realiz6 un estudio a partir de residuos de zanahorias
y beterragas en el que se observo una disminucion en la cantidad de cemento utilizada, ademas
de un aumento en el rendimiento mecéanico del hormigén. Segun las conclusiones de los
investigadores, la incorporaciéon de nanoplacas dio lugar a un aumento estadisticamente
significativo de la dureza del hormigdn, permitiendo reducir en 40 kilogramos la cantidad de

cemento Portland requerida por cada metro cubico de concreto elaborado.

En la revista de Quispe Mamani (2024), menciona que en 2022 las emisiones globales
de dioxido de carbono (CO:) registraron un incremento superior a los 200 millones de
toneladas, constituyendo el mayor aumento historico en términos absolutos. Las emisiones
vinculadas al sector energético alcanzaron los 36 millones de toneladas, estableciendo un
récord sin precedentes. Este repunte se atribuye a la necesidad de acelerar la reactivacion
econdmica tras la pandemia, un proceso que dependi6 en gran medida del uso del carbodn, segiin
el andlisis de la Agencia Internacional de la Energia (AIE). Durante el afio 2021, el Pert registro
un incremento de 8,557 megatoneladas de CO: respecto al 2020, equivalente a una variacion

del 18,37 %. Con ello, el total de emisiones alcanzo6 55,144 megatoneladas, situando al pais en



la posicion 129 dentro del ranking mundial de emisiones de didxido de carbono, conformado

por 184 naciones clasificadas segun su nivel de contaminacion.

En el Peru la contaminaciéon por CO2 va en aumento cada afo, por eso se buscan
medidas para disminuirlo. Llontop Esquerre & Ruiz Chavez (2019) ha demostrado que la
incorporacion de fibra de zanahoria a la mezcla de hormigén permite optimizar las propiedades
mecanicas del hormigén y, al mismo tiempo, reducir las emisiones de didxido de carbono

generadas por el cemento.

Esta situacion es consecuencia de la expansion del sector de la construccién en los
ultimos afios, lo que ha provocado un aumento de la produccion de cemento, lo que a su vez

ha tenido graves repercusiones en el medio ambiente en Peru.

Si esta situacion continua, lo que va a pasar es el aumento de emisiones de CO2 a lo
largo de los afios conduce al calentamiento global y al cambio climatico. Con el paso del
tiempo, el aumento de las temperaturas ha generado modificaciones en los patrones climaticos,
alterando el equilibrio natural del planeta. Esta situacion representa diversos riesgos para la

humanidad y para las demas formas de vida que habitan la Tierra.

Como aporte del estudio, se establecieron nuevas alternativas de dosificacion en la
mezcla de hormigon, teniendo en cuenta la presencia de fibra de zanahoria, que daran diferentes
caracteristicas mecanicas que pueden ser de interés para el uso de este concreto en la

construccion.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

(En qué medida influye la adicion de fibra de zanahoria para la determinacion de las

propiedades del concreto f°c=210 kg/cm2, Huacho, 2025?



1.2.2. Problemas especificos

a) ¢En qué medida la adicion de fibra de zanahoria influye en la trabajabilidad del
concreto f°¢c=210 kg/cm2, Huacho, 2025?

b) (En qué medida la adicion de fibra de zanahoria influye en la resistencia a la
compresion del concreto £ ¢c=210 kg/cm?2, Huacho, 20257

c) ¢En qué medida la adicion de fibra de zanahoria influye en la resistencia a la flexion

del concreto f°c=210 kg/cm2, Huacho, 2025?
1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general

Determinar la influencia de la adicion de fibra de zanahoria para la determinacion de

las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2, Huacho, 2025.

1.3.2. Objetivos especificos

a) Determinar la influencia de la adicioén de fibra de zanahoria en la trabajabilidad del
concreto f°¢=210 kg/cm2, Huacho, 2025.

b) Determinar la influencia de la adicion de fibra de zanahoria en la resistencia a la
compresion del concreto °¢=210 kg/cm2, Huacho, 2025.

c) Determinar la influencia de la adicioén de fibra de zanahoria en la resistencia a la

flexion del concreto f°c=210 kg/cm2, Huacho, 2025.
1.4. Justificacion de la investigacion

La trascendencia del estudio se sustent6 en su potencial para incrementar el
rendimiento y las caracteristicas mecanicas del concreto, que enfrentaba cominmente
problemas como grietas y deterioro estructural, lo que se relacionaba directamente con la

necesidad de soluciones mas sostenibles y econdmicas dentro del ambito de la construccion.



Se considero la incorporacion de fibra de zanahoria como una alternativa para examinar su
efecto sobre la trabajabilidad y la resistencia del concreto, buscando asi brindar informaciéon
significativa que sirviera de base para futuros avances en el disefio de mezclas. Ademas, esta
investigacion sirvido como referencia para otros estudios, fomento el uso de recursos naturales
en la construccion y contribuyo asi al desarrollo de infraestructuras mas eficientes y

sostenibles.

1.5. Delimitaciones del estudio

Delimitacion espacial

El trabajo experimental se llevo a cabo en las instalaciones del laboratorio de Jonelta

S.A.C., situadas en la ciudad de Huacho, Huaura, Lima.

Delimitacion temporal

El periodo temporal establecido para la investigacion abarco los meses comprendidos

entre febrero y mayo del afio 2026.

Delimitacion social

En el ambito social, la investigacion no involucré poblacion humana; sin embargo, se
oriento al sector de la construccion civil, especificamente a profesionales, técnicos y
estudiantes vinculados al disefio y evaluacion de mezclas de concreto en la jurisdiccion del

distrito de Huacho



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Investigaciones internacionales

Morocho Chunga (2025), en su investigacion desarrollada para optar el titulo
profesional de ingeniero civil: Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas para la
elaboracion de concreto con la adicion de ceniza de la fibra de cascara de papa, con el fin
de analizar el comportamiento mecanico de las mezclas de hormigén, el objetivo principal
consistia en desarrollar mezclas de hormigdn de resistencia normal utilizando diferentes
porcentajes de ceniza de cascara de patata como sustituto parcial del arido fino. La
metodologia correspondio6 a un estudio experimental estructurado en tres etapas consecutivas,
permitiendo una evaluacion integral de los efectos generados por dicho reemplazo. Los
resultados demostraron que la mezcla que incluia un 5 % de CCP presentaba el
comportamiento mecanico mas favorable. Al cabo de 28 dias, la mezcla alcanz6 una
resistencia a la compresion de 252,64 kg/cm?, superando el rendimiento del hormigon
ordinario, que registro 241,36 kg/cm?. En la misma linea, la dosis del 2,5 % demostré un
rendimiento inicial superior, obteniendo una resistencia de 206,98 kg/cm? a los 7 dias,
superior a la de la mezcla habitual, y manteniendo resultados comparables en edades
posteriores. Por otro lado, la dosis del 7,5 % present6 los resultados més bajos, lo que
demuestra que los porcentajes elevados tienen un impacto perjudicial en la compactacion y

las cualidades mecanicas del hormigon.

Chavez Gonzabay & Panchana Salinas (2024), En la tesis para optar el titulo
profesional de Ingenieros Civiles: Evaluacion de la resistencia a compresion y flexion de un
hormigon con la adicion de fibras de banana modificada con cal o hidroxido de sodio,

aplicando la normativa ACI-544, ASTMC1116-1116M, tavo como finalidad principal



investigar la resistencia a la compresion y a la flexion del hormigon reforzado con
macrofibras de platano y tratado con cal e hidréxido de sodio, considerando los lineamientos
técnicos establecidos por las normas ACI 544 y ASTM C1116/C1116M. El estudio se
desarrolld6 mediante un enfoque cuantitativo, de naturaleza experimental y alcance
explicativo, sustentado en la aplicacion de un disefio experimental estructurado para la
evaluacion de los resultados. En este proceso, se emplearon como unidades de analisis
especimenes cilindricos y vigas de hormigon, elaborados con diferentes proporciones de
macrofibra tratada, gracias a lo cual fue posible investigar el impacto que estas diferencias
tenian en las caracteristicas mecanicas del material. Asimismo, se emplearon como
instrumentos la prensa de rotura para determinar la resistencia a compresion y flexion,
balanzas para el control de masas, horno para el secado de materiales y tamices para el
analisis granulométrico de los agregados; en conclusion, a los 28 dias de curado, los
especimenes elaborados con fibra sometida a tratamiento con cal presentaron resistencias a
compresion de 254.52 kg/cm2 y 232.59 kg/cm?2 para longitudes de 5y 10 cm,
respectivamente; mientras que las tratadas con hidréxido de sodio registraron resistencias de
230,5 kg/cm?2 y 249,37 kg/cm2. Las mezclas con dosificaciones de 1 % y 1,5 % evidenciaron
una disminucion en la resistencia a compresion. En los ensayos de flexion, la dosificacion de
0.5% present6 el mejor desempetio, obteniéndose resistencias de 3.75 MPa en fibras tratadas

con cal de 5 cm y 3.72 MPa en fibras tratadas con hidroxido de sodio de 10 cm.

Otalvaro Neuto & Pacheco Sanchez (2023), en la investigacion desarrollada para la
obtencion del titulo profesional de Ingenieros Civiles.: Evaluacion del comportamiento de las
propiedades mecanicas del concreto reforzado con fibras de tereftalato de polietileno (PET)
y cascarilla de huevo, tuvo proposito incorporar polietileno tereftalato (PET) y cascaras de
huevo como materiales de refuerzo, con el fin de investigar el comportamiento de las

caracteristicas mecanicas del hormigon hidraulico. El estudio correspondid a una



investigacion experimental con enfoque mixto, integrando componentes cualitativos y
cuantitativos, y se desarroll6 bajo un disefio experimental organizado en cuatro etapas
sucesivas: revision teorica, ejecucion experimental, analisis de resultados y elaboracion del
informe final. En la serie de ensayos se incluyeron probetas de hormigén que contenian fibras
de cascara de huevo y de PET en concentraciones del 2,5 % y del 5 %. Ademas, se incluyo
una probeta de control a efectos comparativos. Se realizaron ensayos de resistencia a la
compresion del hormigén con el fin de determinar en qué medida estos ingredientes influian
en el comportamiento mecanico del hormigoén. Los resultados mostraron variaciones
significativas respecto al espécimen de control. Las mezclas con 5% de cascarilla de huevo
alcanzaron 25.902 MPa (3756 PSI), superando al concreto patréon con 20.953 MPa (3039
PSI), mientras que la dosificacion de 2.5% registrd 18.36 MPa (2662 PSI). En el caso de las
fibras de PET, la incorporacion del 5% alcanzo6 22.463 MPa, valor superior al obtenido con
2.5% (12.48 MPa). Se determin6 que unicamente las dosificaciones de 5% de cascarilla de
huevo y 5% de PET alcanzaron la resistencia especificada en el disefio al cumplir los 28 dias
de curado, evidenciando que su incorporacién en proporciones adecuadas puede mejorar el

desempefio mecanico del concreto.

2.1.2. Investigaciones nacionales

Carrera Farro y Garay Chavez (2025), en el estudio realizado como requisito para el
titulo profesional de Ingenieros Civiles: Influencia de la fibra de zanahoria en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto F'c=210Kg/cm2, el objetivo principal de este
estudio fue investigar el impacto que tiene la fibra de zanahoria en las caracteristicas fisicas y
mecanicas del hormigén en la ciudad de Trujillo, que presenta una resistencia a la
compresion de f'c =210 kg/cm?. En la investigacion llevada a cabo se utilizo una técnica
cuantitativa, de caracter explicativo y aplicado, basada en un disefio cuasi-experimental. A

efectos de esta investigacion, la poblacion objeto de estudio estuvo compuesta por probetas



de hormigon fabricadas en Trujillo con un valor de f'c de 210 kg/cm?, con un tamafio de
muestra de 150 probetas y dos bloques moldeados in situ. Se llevaron a cabo ocho ensayos de
laboratorio y dos ensayos in situ con el fin de evaluar las cualidades del material, incluyendo
su trabajabilidad, densidad y contenido de aire. Ademas, se utilizaron las resistencias a la
compresion, a la traccion y a la flexion del material, y la resistencia in situ se determind
mediante perforacion con broca de diamante. Las dosis de fibra de zanahoria que se tuvieron
en cuenta fueron del 0,45 %, 0,50 %, 0,55 % y 0,60 %. Los resultados mostraron que la
adicion de fibra de zanahoria no solo mejora la cohesion y la homogeneidad del hormigoén,
sino que también conduce a una reduccion del asentamiento que se produce en la mezcla. De
todos los porcentajes evaluados, el mas 6ptimo fue el 0.50%, evidenciandose incrementos del
6,43 % en la resistencia a la compresion y del 7,80 % en la resistencia a la traccion, 7.86% en
flexion y 4.07% en diamantina respecto al concreto patron. Se concluy6 que, de todos los
porcentajes evaluados, el mas optimo fue el correspondiente al 0.5%, al presentar mayor
resistencia a compresion, mejor trabajabilidad y menor absorcion de agua, logrando un

desempefio superior en comparacion con los demas.

Chavez Gutierrez (2023), en su tesis de titulacion profesional para Ingeniero Civil:
Influencia del reemplazo parcial de cascara seca de piiia en 3%,5%,7% al agregado fino en
la resistencia del concreto f'c=210 kg/cm 2, el objetivo general consistié en evaluar el efecto
de sustituir parcialmente el agregado fino por céascara de pifia deshidratada incorporada en
dosificaciones equivalentes al 3 %, 5 % y 7 % sobre el desempefio mecénico de un hormigén
con una resistencia caracteristica de f’c =210 kg/cm?2. En la planificacion y ejecucion del
proceso de investigacion se adoptd un enfoque explicativo y un disefio cuasi-experimental, y
se llevo a cabo utilizando una metodologia cuantitativa. Se realizaron ensayos de compresion
en 48 probetas preparadas para el analisis experimental. Estos ensayos se llevaron a cabo una

vez finalizado el curado, tras 7, 14 y 28 dias. A los 28 dias, las resistencias medias registradas



fueron de 189,53 kg/cm? para la tasa de sustitucion del 3 %, 145,22 kg/cm? para la tasa de
sustitucion del 5 % y 125,45 kg/cm? para la tasa de sustitucion del 7 %. Los resultados
permitieron establecer que un aumento del porcentaje de sustitucion de aridos finos por
cascara de pifia seca conduce a una disminucion gradual de la resistencia a la compresion, lo

que a su vez tiene un impacto perjudicial en el comportamiento mecéanico del hormigon.

Gaspar Arias (2023), en el proyecto académico sustentado para obtener el titulo profesional de
Ingenieria Civil: Comportamiento de la adicion de fibra de zanahoria deshidratada en las
propiedades mecanicas del concreto f'c = 210 kg/cm2, el objetivo general era investigar el
comportamiento del hormigén al incorporarle fibra de zanahoria seca, partiendo de la hipotesis
de que la resistencia tipica del hormigén era f'c = 210 kg/cm?. Con el fin de determinar la
influencia de esta fibra natural en las caracteristicas mecéanicas del hormigén, concretamente
en su resistencia a las tensiones de compresion y traccion, la investigacion se llevd a cabo
mediante un método cuantitativo y explicativo con un disefio experimental. Esto permitio
identificar el efecto. La muestra consistio en 76 probetas cilindricas de hormigoén, de las cuales
40 se utilizaron para ensayos de compresion y 36 para ensayos de traccion. El contenido de
fibra de las muestras se evaluo al 0 %, 0,4 %, 0,9 % y 1,5 %, y los ensayos se llevaron a cabo
alos 7, 14 y 28 dias tras el curado. Las metodologias utilizadas se desarrollaron de acuerdo con
las normas ACI 318-19, NTP 339.034 y NTP 339.084, y se llevaron a cabo en un laboratorio
acreditado por el INACAL de conformidad con la norma ISO/IEC 17025. Los resultados de
los ensayos demostraron que la adicién de fibra de zanahoria deshidratada mejora el
comportamiento mecanico del hormigoén. En comparacion con la mezcla de referencia, se
observd que la resistencia a la compresion de las mezclas con dosis del 0,4 % y del 0,9 %,
respectivamente, era un 17,99 % y un 13,76 % superior a la de la combinacion de referencia.
En las mismas proporciones, se lograron aumentos del 13,09 % y del 28,51 % en cuanto a la
resistencia a la traccion del material. A partir de los resultados, se concluyo6 que el uso de fibra
de zanahoria deshidratada es una alternativa viable para optimizar las propiedades mecanicas
del hormigon. Esto pone de relieve el potencial de la fibra de zanahoria como refuerzo natural

en aplicaciones de infraestructura centradas en la sostenibilidad.



2.2. Bases teoricas

2.2.1. Fibra de zanahoria

2.2.1.1 Definicion conceptual

“La fibra de zanahoria es una particula obtenida del procesamiento mecanico
de zanahorias y se utiliza como aditivo en mezclas de concreto.” (Cabello

Maquin & Polo Heredia, 2020).

2.2.1.2 Definicion operacional

La fibra de zanahoria deshidratada se incorpora de manera controlada
en la mezcla de concreto con f°c = 210 kg/cm?2, en relaciéon con el peso del
Cemento Portland Tipo I, para su comparacioén con un concreto patrén sin
adicion. La dosificacion se establece en niveles porcentuales, medidos con

balanza calibrada.

2.2.1.3 Caracteristicas

En relacion a este tema, Colonia Cabrera & Solis Huaroc (2024) indican lo

siguiente:

Se reconoce que las fibras de zanahoria, por su alta retencion hidrica y
baja densidad, afectan el comportamiento del concreto en estado
fresco, especialmente en su facilidad de manejo. Ademas, poseen una
notable flexibilidad y resistencia a la traccion, cualidades que
favorecen el incremento de su desempeio mecanico. Esta flexibilidad
permite que las fibras se dispongan de forma entrelazada en la mezcla

cementicia, generando una estructura con mayor solidez y durabilidad.
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2.2.1.4 Objetivos

“El empleo de fibra de zanahoria como adicion en el concreto contribuye a
mejorar su comportamiento mecéanico, fundamentalmente en términos de su
capacidad resistente a compresion, traccion y flexion, aumentar su durabilidad
y reducir fisuras, promoviendo la sostenibilidad al utilizar un subproducto

agricola” (Cabello Maquin & Polo Heredia, 2020)

2.2.1.5. Importancia

“Los ensayos indicaron que la incorporacion de fibra de zanahoria en
elementos tipo losa reduce la generacion de fisuras y mejora de manera
significativa su desempeiio mecanico, reflejado en mayores valores de

resistencia a compresion y flexion.” (Llontop Esquerre & Ruiz Chavez, 2019).

“Esto demuestra que la incorporacion de este tipo especifico de fibra
no solo mejora el rendimiento del hormigon convencional, sino que también
contribuye a aumentar la durabilidad de los edificios en el sector de la
construccion, al proporcionarles una mayor capacidad para resistir esfuerzos y
deformaciones a lo largo del tiempo. En este sentido, la relevancia de estos
resultados radica en su potencial para impulsar practicas constructivas mas

eficientes y orientadas a la sostenibilidad.

2.2.1.6. Dosificacion

La cantidad de fibra de zanahoria incluida en la mezcla de hormigén,
representa un factor clave en la mejora de sus propiedades mecénicas. Por esta
razon, se incorporaron dosificaciones equivalentes al 0,25 %, 0,50 % y 1,00 %
con respecto al peso total del cemento. Estas proporciones permiten

desarrollar un analisis comparativo y establecer si existe una relacion directa
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entre el aumento del contenido de fibra y los cambios observados en la

resistencia a la compresion.

2.2.2 Propiedades del concreto fc=210 kg/cm2

2.2.2.1 Definicion conceptual

Sobre este punto, Choque Flores (2021), afirmo lo siguiente:

El concreto disefiado para una resistencia caracteristica de f'c =210
kg/cm?2 destaca por habilidad para resistir grandes cargas, lo que lo
hace ideal para diversas aplicaciones constructivas. Se caracteriza por
sus propiedades mecanicas, especialmente su notable resistencia a la
compresion, lo que le permite soportar fuerzas de aplastamiento.
Ademas, es esencial en la creacion de estructuras que demandan

durabilidad y estabilidad a lo largo del tiempo.

2.2.2.2 Definicion operacional

Las propiedades del concreto con f'c =210 kg/cm2 se evaliian
mediante ensayos de laboratorio normalizados, considerando caracteristicas en
estado fresco y mecanicas, tanto del concreto patron como de las mezclas con

fibra de zanahoria, de acuerdo con la normativa técnica vigente.

2.2.2.3 Caracteristicas

Chile Santa Cruz & Meza Latorre (2021) afirmo lo siguiente:

La mezcla de concreto elaborada con una resistencia de f’c =210
kg/cm?2 es ideal para soportar grandes cargas, siendo adecuado para
edificaciones que requieren alta resistencia, como rascacielos y
puentes. Ofrece excelente trabajabilidad y su relacion agua-cemento,
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entre 0.60 y 0.70, mejora la fluidez sin afectar su resistencia. Ademas,
destaca por su durabilidad, resistiendo condiciones ambientales

extremas, lo que asegura la longevidad de las estructuras construidas.
2.2.2.4 Objetivos
Chile Santa Cruz & Meza Latorre (2021) menciond lo siguiente:

Teniendo en cuenta caracteristicas como la resistencia a la compresion,
la resistencia a la traccion y la resistencia a la flexion, el objetivo
principal de este estudio es investigar el efecto de diversas variables
sobre las propiedades mecanicas del hormigon disefniado para alcanzar
una resistencia a la compresion de f'c =210 kg/cm?. Se busca
establecer relacion entre dosificacion de componentes y su desempeio
en aplicaciones estructurales, asegurando que cumpla con los

estandares requeridos para proyectos de construccion. (p. xi)
2.2.2.5 Importancia

“Analisis del hormigon recién mezclado, junto con los factores que inciden en
este, es fundamental, debido a que multiples propiedades del material
endurecido dependen de su comportamiento en estado plastico, especialmente

durante la mezcla hasta la conformacion final.” (Pacheco Flores, 2017, p. 13).
2.2.2.6. Dosificacion
Nufiuvero Luna (2019), determiné lo siguiente:

La dosificacion del concreto se realiza combinando los agregados —
cemento, arena, piedra y agua— en proporciones definidas segln la

resistencia requerida. Para determinar estas proporciones, se estudian
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las propiedades fisicas y el comportamiento mecanico de cada
agregado, lo que permite establecer una mezcla que garantice la
resistencia esperada. Posteriormente, se verifican los resultados
mediante ensayos en probetas, confirmando asi los datos obtenidos en
los analisis previos. Cabe resaltar que la reaccion entre el cemento y
los agregados solo ocurre al anadir agua, ya que esta activa los

componentes quimicos del aglomerante.

2.2.2.7. Propiedades en Estado Fresco

“Los atributos en estado fresco son caracteristicas que permiten evaluar su
comportamiento antes del fraguado, considerando su trabajabilidad,
homogeneidad y capacidad para llenar moldes y rodear el refuerzo
adecuadamente, evitando segregacion, vacios y exceso de agua durante su

colocacion.” (Nifio Hernandez, 2018, p. 99)

2.2.2.7.1. Trabajabilidad

“La trabajabilidad describe la aptitud del concreto en estado fresco para
ser manipulado y colocado con facilidad, asi como para ser compactado
correctamente, manteniendo una distribucion uniforme de sus
componentes y permitiendo un acabado adecuado sin que ocurra

segregacion.” (Reymundo Gamarra, 2022, p. 56)

2.2.2.8. Propiedades mecanicas

“Las caracteristicas mecanicas del concreto son propiedades que describen su
capacidad para soportar esfuerzos y cargas aplicadas, permitiendo evaluar la
resistencia y el comportamiento que presenta el material frente a acciones

mecanicas externas” (Marquina Irigoin, 2023,p. 42)
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2.2.2.8.1. Resistencia a la compresion

“La resistencia a la compresion del hormigdn es una de sus propiedades
fundamentales, ya que en estado endurecido determina su aptitud para
soportar cargas elevadas de compresion sin presentar fallas.” (Murillo

Acosta, 2021, p. 31)

2.2.2.9.1. Resistencia a la flexion

Rochel Awad (1998) afirm¢ lo siguiente:

El médulo de ruptura (Mr.) se obtiene mediante el ensayo de una viga
prismatica de 15 x 15 x 50 cm, la cual es sometida a dos cargas
puntuales aplicadas en los tercios de su luz. Dicho procedimiento se

lleva a cabo conforme a la norma ASTM C-78.

2.3. Bases filosoficas

El ser humano: La investigacion aportara al bienestar social al impulsar la
construccion de estructuras con mayor resistencia, durabilidad y seguridad, asi como
un enfoque mas sostenible mediante el uso de materiales alternativos en el concreto.
Esto reducira la formacion de fisuras y la necesidad de mantenimiento constante, lo que
mejorara la calidad de vida de los usuarios y optimizard los recursos economicos

destinados a la infraestructura.

El medio ambiente: Se fomentara el uso de materiales reciclados o residuos agricolas
como aditivos en la mezcla del concreto, lo cual permitira disminuir el uso de materias
primas no renovables y la generacion de desechos. Ademas, contribuird a disminuir las

emisiones de CO: generadas por la produccion convencional de cemento, promoviendo
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métodos constructivos enfocados en la sostenibilidad y la preservacion del medio

ambiente.

Construir: La aplicacion de estas innovaciones en el sector de la construccion
permitird desarrollar proyectos mas eficientes, sostenibles y adaptados a las
necesidades actuales de la sociedad. Al integrar materiales alternativos en el concreto,
se optimizaran los procesos constructivos, se incrementara la durabilidad de las obras

y se reducira el impacto ambiental.

2.4. Definicion de términos basicos

Concreto: “Se podria decir que es una sustancia muy duradera, con propiedades
similares a la piedra, formado por el acoplamiento de cemento, agregados, agua y aire.
En contraste con la piedra de origen natural, permite ser conformado en distintas formas

a través del uso de moldes” (Garcia, 2015, p. 11).

Cemento: “Cemento son materiales pulverizados que, al mezclarse con la cantidad
adecuada de agua, forman una pasta conglomerante que endurece en agua o al aire,
generando compuestos estables. No se incluyen las cales de tipo hidraulico, las aéreas

ni los yesos.” (Rivva Lopez, 2000).

Cemento Portland: “Se obtiene por la molienda del clinker Portland con sulfato de
calcio, pudiendo incorporarse aditivos en una proporcion menor al 1% del peso total,
siempre que cumplan la norma y no alteren sus propiedades, moliéndose conjuntamente

con el clinker.” (Rivva Lopez, 2000).

Agregados: “Los agregados naturales se dividen en finos, como la arena que pasa por
el tamiz N.° 4, y gruesos, como la grava. Su tamafio maximo depende de las

dimensiones del molde y la distancia entre armaduras” (NILSON, 1999).
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Agua: “Aporta plasticidad a la mezcla, facilitando su trabajabilidad, y desencadena la

reaccion quimica responsable del fraguado” (Llontop Esquerre & Ruiz Chavez, 2019).

Aditives: “Un aditivo es un material incorporado al concreto o mortero durante la
mezcla, ademds del agua, cemento y agregados, para mejorar propiedades, reducir
costos o adaptar el material, evaluando siempre su necesidad frente a otras posibles

mejoras” (Rivva Lopez, 2000).

Consistencia: “Es la propiedad que refleja el contenido de humedad y la fluidez de la
mezcla. Un exceso de agua compromete su manipulacion, mientras que poca humedad
complica la colocacion y el acabado, por lo que es fundamental mantener un equilibrio

adecuado” (Rivva Lopez, 2000).

Fraguado: “Es el tiempo que tarda la mezcla de cemento y agua en endurecer. Si es
muy rapido dificulta su colocacion, y si es muy lento retrasa la construccion y el uso de

la estructura” (Rivva Lopez, 2000).

Trabajabilidad: “Consiste en la aptitud del hormigdn para ser colocado y compactado
sin sufrir segregacion, manteniendo su estabilidad, capacidad de deformarse sin
romperse y de fluir para rellenar los espacios vacios que rodean los componentes”

(Llontop Esquerre & Ruiz Chavez, 2019).

Resistencia a la compresion: “Dentro de las propiedades del concreto hidraulico, la
resistencia a la compresion constituye un parametro fundamental, ya que en estado
endurecido determina su capacidad para soportar cargas sin sufrir fracturas ni dafios

estructurales.” (Murillo Acosta, 2021, p. 31).

Resistencia a la flexion: “Hace referencia a la propiedad que posee una viga de forma
prismatica. para resistir esfuerzos de traccion indirecta aplicados mediante flexion,

tipicamente evaluada con cargas en los tercios de su luz” (Matthew Neville, 2013).
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2.5. Hipotesis de investigacion

2.5.1. Hipotesis General

e La adiciéon de fibra de zanahoria influye en la determinacion de las propiedades del

concreto £°¢=210 kg/cm2, Huacho, 2025.

2.5.2. Hipotesis especificas

e Laadicion de fibra de zanahoria influye en la trabajabilidad del concreto f¢=210
kg/cm2, Huacho, 2025.

e Laadicion de fibra de zanahoria influye en la resistencia a la compresion del concreto

°¢=210 kg/cm2, Huacho, 2025.

e Laadicion de fibra de zanahoria influye en la resistencia a la flexion del concreto

f°¢c=210 kg/cm2, Huacho, 2025.
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CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1. Diseiio metodoldgico

3.1.1. Tipo

El estudio se desarrolla bajo un enfoque de investigacion aplicada, Nicomedes Teodoro (2018)

lo define de la siguiente manera:

Se enfoca en resolver problemas que surgen en los procesos de produccion,
distribucién, circulacion y consumo de bienes y servicios en diversas actividades
humanas. Se conoce como investigacion aplicada, ya que, apoyandose en
investigaciones basicas, puras o fundamentales en ciencias facticas o formales, plantea
problemas o hipoétesis con el fin de abordar los desafios de la vida productiva en la
sociedad. También se la denomina investigacion tecnologica, porque su resultado no es

solo conocimiento teodrico, sino de caracter tecnologico. (p.3)

3.1.2. Nivel de investigacion

El estudio se desarrolla en el nivel explicativo; “Este tipo de investigaciones no se limita
a la descripcion de conceptos o fendmenos ni a la identificacion de relaciones entre variables,
sino que se orienta principalmente a analizar y explicar las causas que originan los distintos
eventos o fendmenos, ya sean de caracter fisico o social” (Hernandez Sampieri, Fernandez

Collado, & Baptista Lucio, 2014, p.93).

3.1.3. Enfoque

La investigacion se enmarca en el enfoque cuantitativo; “Se fundamenta en la
recoleccion de datos con el fin de contrastar hipdtesis a través de mediciones cuantitativas y el
uso de analisis estadisticos, buscando identificar patrones de comportamiento y comprobar

teorias establecidas” (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014, p.4).
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Se mididé con precision variables como la trabajabilidad, la aptitud del concreto para
soportar esfuerzos de compresion y flexion. Manipuld la variable independiente,
correspondiente al porcentaje de fibra de zanahoria (0%, 0.25%, 0.50% y 1.00%), con el
proposito de analizar su relacion en dichas propiedades. Los ensayos proporcionaron datos
numéricos objetivos que procesd mediante andlisis estadistico descriptivo e inferencial,
incluyendo pruebas de ANOVA, ello hizo posible verificar la hipotesis y analizar la relevancia

estadistica de los resultados alcanzados.

3.1.4. Métodos de investigacion

La investigacion fue de tipo aplicada, tuvo como finalidad proponer soluciones
practicas frente a problemas especificos en la construccion. Se analiz6 el efecto de la
incorporacion de fibra de zanahoria en el concreto de f'c = 210 kg/cm2, evaluando sus
propiedades, entre ellas la trabajabilidad, la resistencia a la flexion y, de manera principal, la

resistencia a la compresion.

El estudio se desarrollé con un enfoque explicativo, dirigido a identificar y
comprender la relacion causal entre los porcentajes de fibra de zanahoria incorporados
(variable independiente) y las propiedades del concreto (variables dependientes). Se llevaron
a cabo ensayos de laboratorio que comprendieron la caracterizacion de los agregados finos y
gruesos, el disefio de la mezcla y la fabricacion de probetas. La trabajabilidad del concreto se
determin6 mediante el ensayo de asentamiento (slump), mientras que la resistencia a la
compresion se determind en especimenes cilindricos a los 7, 14 y 28 dias. Asimismo, la
evaluacion de la resistencia a la flexion se realizo en vigas sometidas a solicitaciones de
carga, considerando dosificaciones de fibra de 0%, 0.25%, 0.50% y 1.00% respecto al peso
del cemento. Las fibras de zanahoria utilizadas fueron limpiadas, cortadas a longitudes de 25

a 40 mm y deshidratadas en horno a 60 + 5 °C hasta alcanzar peso constante. Luego, se aplico
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un tratamiento con cal hidratada equivalente al 10% de la masa seca de la fibra, mediante su

mezcla homogénea en suspension y reposo durante 12 a 24 horas, con el propdsito de mejorar
su estabilidad y compatibilidad con la matriz cementicia. Finalmente, las fibras se sometieron
a un nuevo secado bajo las mismas condiciones y se almacenaron en contenedores herméticos

hasta su incorporacién en la mezcla.

Finalmente, los resultados obtenidos fueron procesados mediante andlisis estadistico
con la prueba ANOVA, lo que permitié obtener valores representativos de cada conjunto de
muestras. Los resultados obtenidos posibilitaron un analisis objetivo del efecto de la
incorporacion de fibra de zanahoria en las propiedades del concreto, con énfasis en la
resistencia a la compresion y a la flexion, lo que permitié corroborar su posible aplicacion en

el ambito de la ingenieria civil.

3.1.5. Disefio de investigacion

La investigacion se desarrolld bajo un disefo de caracter cuasi experimental:

“Los disefios cuasi-experimentales consisten en manipular una variable independiente para
evaluar su efecto sobre variables dependientes; aunque, sin asignacion aleatoria, lo que limita
la certeza sobre la equivalencia inicial entre grupos y afecta la validez interna del estudio”

(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014, p.174).

3.2. Poblacion y muestra
3.2.1. Poblacion
La poblacidon, “se entiende como el conjunto total de casos que cumplen con determinados

criterios previamente establecidos” (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista

Lucio, 2014, p.174).
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El estudio consider6 la elaboracion de 72 especimenes en total, los cuales fueron
fabricados segun los disefios de mezcla previamente definidos. De este conjunto, se prepararon
36 probetas cilindricas destinadas a la evaluacion de la resistencia a la compresion, asi como

36 elementos prismaticos empleados en los ensayos de resistencia a la flexion.

3.2.2. Muestra

La muestra estuvo conformada por tres especimenes para cada disefio de mezcla
establecido, incluyendo el concreto de referencia sin incorporacion de fibra, asi como las

mezclas modificadas con adiciones de fibra en proporciones de 0,25 %, 0,50 % y 1,00 %.

Se llevaron a cabo 12 ensayos de Cono de Abrams, equivalentes a 3 ensayos por cada
disefio de mezcla, con el propdsito de evaluar el comportamiento del concreto en estado fresco

respecto a su trabajabilidad.

En total se elaboraron 72 probetas: se consideraron 36 probetas cilindricas para la
determinacion de la resistencia a la compresion, asi como 36 especimenes prismaticos
destinados a los ensayos de resistencia a la flexion. Los ensayos se llevaron a cabo a las edades

de 7, 14 y 28 dias, lo que permitio verificar las hipdtesis planteadas en la investigacion.

Tabla 2

Distribucion de especimenes para el ensayo de trabajabilidad (Cono de Abrams)

Consistencia
Dosificaciones
porcentuales de fibra de Dias Parcial
zanahoria
1

0% 3 3

0.25% 3 3
0.50% 3 3
1.00% 3 3
Total, de conos de 12

Abrams

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3

Numero de pruebas aplicadas para determinar la resistencia a la compresion

Ensayo a la compresion Edades Total
Muestra Disefno de mezcla 7 14 28
Cl Sin fibra de zanahoria 3 3 3
0
2 Con 0.25% de‘ﬁbra de 3 3 3
zanahoria 36
0
3 Con 0.50% de'ﬁbra de 3 3 3
zanahoria
0
Ca Con 1.00% de'ﬁbra de 3 3 3
zanahoria

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4

Cantidad de ensayos realizados para evaluar la resistencia a la flexion

Ensayo a la flexion Edades Total
Muestra Disefio de mezcla 7 14 28
F1 Sin fibra de zanahoria 3 3 3
0
ey Con 0.25% de'ﬁbra de 3 3 3
zanahoria 36
0
o Con 0.50% de'ﬁbra de 3 3 3
zanahoria
0
F4 Con 1.00% de'ﬁbra de 3 3 3
zanahoria

Fuente: Elaboracion propia

3.3. Técnicas de recoleccion de datos

Se emplearon técnicas de observacion, tanto de tipo participante como no participante.
En el caso de la observacion participante, esta implico la intervencion directa en la preparacion
de las muestras de concreto y su posterior evaluacion en laboratorio, incluyendo la realizacion

del ensayo de consistencia mediante el Cono de Abrams. Por otro lado, la observacién no
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participante se llevd a cabo en los ensayos de las probetas de concreto, los cuales fueron
realizados mediante dispositivos especificos de laboratorio. Se empled una guia de observacion

como herramienta principal.

Tabla 5

Técnica e Instrumento

Técnica Instrumento
Observacion
participante y/o no Ficha Técnica
participante

Fuente: Elaboracion propia

3.4. Técnicas para el procedimiento de la informacion

a) Trabajo de fase inicial
a.1) Cantera

Los agregados utilizados fueron obtenidos de la cantera Acaray, situada en la provincia
de Huaura, con el proposito de realizar el disefio de mezcla. Dichos materiales fueron
sometidos de manera continua a diversos ensayos, a fin de obtener un producto con mejores

caracteristicas y mayor eficiencia.
Figura 1

Ubicacion de la cantera Acaray y laboratorio JONELTA SAC
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Fuente: Elaboracion propia
Tabla 6

Composicion quimica de la fibra de zanahoria

Técnica Unidad Resultados
Hemicelulosa % 32.54
Lignina % 15.74
Celulosa % 24.80
Extraccion de o 26.49
solubles
Otros % 043

Fuente: De “Repercusion de la fibra de zanahoria en la permeabilidad del concreto 210

kg/cm?2 para losas aligeradas”, por Colonia Cabrera y Solis Huaroc, 2024.

Figura 2

Contenido porcentual de los componentes quimicos de la fibra de zanahoria

Fibra de zanahoria
0.43%

32.54%

24.8%

15.74%

26.49% ‘

B Hemicelulosa mLignina M Celulosa M Extraccion de solubles ® OTROS

Fuente: Elaboracion propia



b) Trabajo de fase final
La observacion posibilito la evaluacion analitica de los resultados provenientes de los
diversos ensayos efectuados, ademas de ayudarnos a responder las preguntas planteadas en

nuestra investigacion.

b.1) Ordenacion de datos obtenidos en laboratorio:

A través de la ficha técnica, se registrd las notas correspondientes a los datos obtenidos

del ensayo de rotura.

b.2) Uso de Microsoft Word (a modo de prueba)

El software facilit6 la organizacion y categorizacion de los datos obtenidos segun los

distintos ensayos realizados.

b.3) Uso de Microsoft Excel (a modo de prueba)
Con este programa, se gener6 tablas de resultados y graficos estadisticos basicos que

permitieron un analisis mas efectivo de los datos recopilados.

b.4) Uso de IBM SPSS Statistics (a modo de prueba)

Con este software se proceso los datos mediante analisis estadistico descriptivo e
inferencial, aplicando pruebas como ANOVA para determinar la significancia de las
diferencias entre los grupos de probetas con distintos porcentajes de fibra de zanahoria, el
analisis permitio confirmar o refutar las hipdtesis planteadas, considerando un nivel de

conflanza en términos estadisticos
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Analisis de resultados

Los ensayos ejecutados en esta investigacion abarcaron el examen granulométrico, la
cuantificacion del contenido de humedad, la valoracion de la densidad aparente, asi como la
absorcion y la gravedad especifica de los agregados. Los materiales usados para disefiar
mezclas consisten en arena fina y piedra chancada, las cuales se extraen de la cantera Acaray;

ademas, fibra de zanahoria obtenida a partir de una preparacion hecha con esta verdura.

Mediante un escrutinio pormenorizado de los resultados emanados de las pruebas efectuadas,
se constatod que los datos registrados se circunscriben dentro de los parametros exigidos por la
normativa vigente para los materiales granulares utilizados en obras de construccion, en
concordancia con lo dispuesto en el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y la Norma

Técnica E.060 referente al concreto armado.

A través de la informacion recabada, se logré incrementar de manera progresiva la solidez
compresiva de un concreto de 210 kg/cm?, evaluada a los 7, 14 y 28 dias, mediante la
incorporacion de fibras de zanahoria en proporciones del 0.25%, 0.50% y 1.00%. Asimismo,
con la integracion de dicha fibra vegetal a la mezcla cementante, la capacidad de flexion
exhibid un ascenso escalonado en los mismos periodos de curado. Por su parte, conforme a los
ensayos de cono de Abrams (slump test), el asentamiento se ubico entre 3" y 4", lo cual revela

una trabajabilidad de tipo plastica en la mezcla.

1. Para cumplir con el objetivo: “Determinar la influencia de la adicion de fibra de zanahoria

en la trabajabilidad del concreto f°c=210 kg/cm2”.

Se determin6 que la dosificacién de la mezcla cementante correspondia a una capacidad
resistente de 210 kg/cm?, a partir de lo cual se evalud el efecto de la incorporacion de fibra de
zanahoria, tanto en el patrén como en las adiciones del 0.25%, 0.50% y 1.00%. Se examino la
capacidad de trabajo de la mezcla con 0.25%, 0.50% y 1.00%, los resultados indican que las
pruebas de trabajabilidad del concreto se mantuvieron en el intervalo de 3" a 4" de tipo plastica.
Estas determinaciones se realizaron a lo largo de la preparacion de las mezclas para las pruebas

de flexion y compresion.
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Tabla 7

Tabla de Slump conforme a la NTP

ASENTAMIENTO DE ACUERDO CON NTP

Consistencia Asentamiento Tolerancia
Seca 0 pulg - 2 pulg 0
Plastica (P) 3 pulg - 4 pulg +1
Fluida (B) 5 pulg - 6 pulg +1
Liquida (L) > 6 pulg

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8

Resultados de la prueba de Slump sin incluir fibra de zanahoria

RESULTADOS DE PRUEBA DE SLUMP (MUESTRA PATRON)

MUESTRA Consistencia Asentamiento  Tipo de cemento Resistencia
Patron Pléstica 3.39 Tipo I 210 kg/cm2
Patron Plastica 3.40 Tipo | 210 kg/cm?2
Patron Pléstica 3.38 Tipo I 210 kg/cm?2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9

Resultados de la prueba de Slump con una adiccion del 0,25% de F.Z.

RESULTADOS DE PRUEBA DE SLUMP (0.25% F.Z)

MUESTRA Consistencia Asentamiento  Tipo de cemento Resistencia
0.25 Plastica 3.45 Tipo I 210 kg/cm?2
0.25 Plastica 3.44 Tipo I 210 kg/cm?2
0.25 Plastica 3.44 Tipo I 210 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10

Resultados de la prueba de Slump con una adiccion del 0.50% de F.Z.

RESULTADOS DE PRUEBA DE SLUMP (0.50% F.Z)

MUESTRA Consistencia Asentamiento  Tipo de cemento Resistencia
0.50 Plastica 3.46 Tipo I 210 kg/cm?2
0.50 Plastica 3.47 Tipo I 210 kg/cm?2
0.50 Plastica 3.46 Tipo | 210 kg/cm?2

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11

Resultados de la prueba de Slump con una adicion del 1.00% de F.Z.

RESULTADOS DE PRUEBA DE SLUMP (1.00% F.Z)

MUESTRA Consistencia Asentamiento  Tipo de cemento Resistencia
1.00 Pléstica 3.45 Tipo I 210 kg/cm2
1.00 Pléstica 3.45 Tipo I 210 kg/cm?2
1.00 Plastica 3.44 Tipo | 210 kg/cm2

Fuente: Elaboracida propia

2. En relacion al objetivo de: “Determinar la influencia de la adicion de fibra de zanahoria en

la resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg/cm?2”.

Para corroborar la capacidad de soporte a la compresion, se efectuaron registros a los 7, 14 y
28 dias. La integracion de fibra de zanahoria a la mezcla cementante con una resistencia de 210
kg/cm?, en proporciones del 0.25%, 0.50% y 1.00%, manifest6 una tendencia ascendente en la
solidez compresiva conforme se elevaba el porcentaje de fibra incorporado. Dicha conducta
quedo reflejada en los valores registrados durante los ensayos, los cuales manifiestan una

mejoria paulatina del rendimiento del material.

Tabla 12
Resultados de ensayo a la compresion a los 7 dias
ESTRUCTURA: PROBETA DE CONCRETO resistencia a la comprension
FECHA VACIADO: 02/01/2026
N DE FECHA EDAD F]ingc%Ss AREA CARGA TENSIOON
MOLDEO MQLDEO ROTURA DIAS DEL DIAMETRO " (em2) Kn kg Kglem2  Fc %
CONCRETO
P-0 02/01/2026  09/01/2026 7 210 10.00 78.5 14297 14574 18557 210 88
P-0 02/01/2026  09/01/2026 7 210 10.05 79.3 14201 14476 18249 210 87
P-0 02/01/2026  09/01/2026 7 210 10.04 792 14673 14957 18892 210 90
P-1 02/01/2026  09/01/2026 7 210 10.04 792 15137 15430 19490 210 93
P-1 02/01/2026  09/01/2026 7 210 10.00 78.5 14606 14889 189.58 210 90
P-1 02/01/2026  09/01/2026 7 210 10.01 787 15087 15379 19543 210 93
P-2 02/01/2026  09/01/2026 7 210 10.01 787 15093 15386 19551 210 93
P-2 02/01/2026  09/01/2026 7 210 10.04 792 14933 15222 19228 210 92
P-2 02/01/2026 ~ 09/01/2026 7 210 10.08 79.8 15775 16,080 20151 210 9%
P-3 02/01/2026  09/01/2026 7 210 10.05 79.3 14656 14940 18834 210 90
P-3 02/01/2026  09/01/2026 7 210 10.01 78.7 14692 14976 19031 210 91
P-3 02/01/2026  09/01/2026 7 210 10.03 79.0 14433 14712 18621 210 89

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13

Resultados de ensayo a la compresion a los 14 dias

ESTRUCTURA: PROBETA DE CONCRETO resistencia a la comprension
FECHA VACIADO: 02/01/2026
N DE FECHA EDAD I:?IS*ITC%SS CARGA TENSIOON
DIAMETRO AREA (cm2)
MOLDEO noLDEO ROTURA  DIAS DEL Kn kg Kgiem2 Fc¢ %
CONCRETO
P-0 02/01/2026  16/01/2026 14 210 10.06 79.5 176.42 17,984 22626 210 108
P-0 02/01/2026  16/01/2026 14 210 10.02 78.9 170.47 17377 22038 210 105
P-0 02/01/2026  16/01/2026 14 210 10.01 787 171.51 17,484 22217 210 106
P-1 02/01/2026  16/01/2026 14 210 10.05 79.3 177.66 18,110 22830 210 109
P-1 02/01/2026  16/01/2026 14 210 10.06 79.5 180.29 18,378 23122 210 110
P-1 02/01/2026  16/01/2026 14 210 10.05 79.3 182.51 18,605 23454 210 112
P2 02/01/2026  16/01/2026 14 210 10.03 79.0 184.78 18,836 23840 210 114
P2 02/01/2026  16/01/2026 14 210 10.00 78.5 181.53 18,505 23562 210 112
P2 02/01/2026  16/01/2026 14 210 10.05 793 190.30 19399 24455 210 116
P3 02/01/2026  16/01/2026 14 210 10.01 78.7 175.55 17,895 22740 210 108
P3 02/01/2026  16/01/2026 14 210 10.03 79.0 180.86 18436 23334 210 111
P-3 02/01/2026  16/01/2026 14 210 10.03 79.0 172.67 17602 22278 210 106
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 14
Resultados del ensayo de compresion a los 28 dias
ESTRUCTURA: PROBETA DE CONCRETO resistencia a la comprension
FECHA VACIADO: 02/01/2026
N DE FECHA EDAD FI}QITC%SS AREA CARGA TENSIOON
DIAMETRO
MOLDEO MQLDEO ROTURA DIAS DEL (em2) Kn kg Kg/em2  Fc %
CONCRETO

P-0 02/01/2026  30/01/2026 28 210 10.01 78.7 20491 20,888 265426 210 126
P-0 02/01/2026  30/01/2026 28 210 10.04 792 199.60 20346  257.007 210 122
P-0 02/01/2026  30/01/2026 28 210 10.03 79.0 203.16 20,710  262.120 210 125
P-1 02/01/2026  30/01/2026 28 210 10.04 792 21078 21,487 271410 210 129
P-1 02/01/2026  30/01/2026 28 210 10.01 78.7 20635 21,035 267299 210 127
P-1 02/01/2026  30/01/2026 28 210 10.05 793 21377 21,791 274710 210 131
P2 02/01/2026  30/01/2026 28 210 10.05 793 21890 22314 281299 210 134
P2 02/01/2026  30/01/2026 28 210 10.06 79.5 21391 21,805 274335 210 131
P2 02/01/2026 ~ 30/01/2026 28 210 10.02 78.9 22159 22,588 286460 210 136
P3 02/01/2026  30/01/2026 28 210 10.05 793 20843 21,246 267840 210 128
P3 02/01/2026  30/01/2026 28 210 10.02 78.9 209.63 21,369 270996 210 129
P3 02/01/2026  30/01/2026 28 210 10.03 79.0 20451 20,847  263.850 210 126

Fuente: Elaboracion propia

31



3. Para lograr el objetivo: “Determinar la influencia de la adicion de fibra de zanahoria en

la resistencia a la flexion del concreto £¢=210 kg/cm2”.

A fin de comprobar la solidez a la flexion en el concreto con resistencia caracteristica (f'c) de
210 kg/cm?, se ejecutaron mediciones al séptimo, décimo cuarto y vigésimo octavo dia. Se
observd que cuando se preparaba el concreto de 210 kg/cm2 con un agregado de F.Z del 0.25
%, €1 0.50 % y el 1.00 %, las pruebas de compresion mostraban un avance gradual al aumentar

el porcentaje de fibra agregada, como lo muestran los resultados.
Tabla 15

Resultados de ensayo a la flexion a los 7 dias

ESTRUCTURA: RESISTENCIA A LA FLEXION

I SO oo e el IR,
MOLDEO  ROTURA FALLA (cm) K (kg/cm)

o 02/01/2026  09/01/2026 7 eaNODE 4505 15.0 15.1 21.44 28.99
Y 02/01/2026  09/01/2026 7T RO DR 4505 15.0 15.0 20.58 27.96
Y 02/01/2026  09/01/2026 7 ROl 45.05 15.0 15.0 22.52 30.65
. 02/01/2026  09/01/2026 7 e 45.05 15.1 15.0 21.50 29.16
o 02/01/2026  09/01/2026 7 e 45.03 15.0 15.0 2232 30.28
o 02/01/2026  09/01/2026 7 e 45.05 15.0 15.0 22.20 30.15
. 02/01/2026  09/01/2026 7 e 45.04 15.1 15.0 22.97 30.99
. 02/01/2026  09/01/2026 7 O DE. 4504 15.0 15.1 2230 30.14
. 02/01/2026  09/01/2026 7 b 45.05 15.0 15.0 23.84 32.41
. 02/01/2026  09/01/2026 7 N Pb 4505 15.0 15.0 20.68 27.93
. 02/01/2026  09/01/2026 7 N Pb 45.05 15.0 15.0 22.49 30.53
py 02012026 09012026 7 RN 45.04 15.1 15.0 21.96 29.78

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16

Resultados de ensayo a la flexion a los 14 dias

ESTRUCTURA: RESISTENCIA A LA FLEXION

N° DE FECHA EDAD UB})CEALC;ON LUZ  ANCHO ALTURA I\éAA)l(IIgAA 1\/1011));2j e

MOLDEO NOLDEO ROTURA  DIAS FALLA  LIBRE(em)  (cm) (em)  APLICADA  ROTURA

(Kn) (kg/cm)

P-0  02/01/2026  16/01/2026 14 S oo 455 152 152 27.91 36.83
P-0  02/01/2026  16/01/2026 14 S oo 455 15.0 15.5 26.83 34.55
P-0  02/01/2026  16/01/2026 14 S oo 45.9 15.5 15.7 29.65 36.32
P-1 02/01/2026  16/01/2026 14 S oo 455 15.0 15.0 26.82 36.87
P-1 02/01/2026  16/01/2026 14 DeRIRODEL 45.6 15.0 15.0 26.15 36.03
P-1 02/01/2026  16/01/2026 14 DeRIRODEL 453 15.0 15.0 26.74 36.59
P-2 02/01/2026  16/01/2026 14 DRIRODEL 45.4 152 15.0 27.97 37.86
P2 020012026  16/01/2026 14 DeRIRODEL 453 15.0 15.0 27.98 38.29
P-2 02/01/2026  16/01/2026 14 DeRIRODEL 453 152 15.0 26.97 36.43
P-3 02/01/2026  16/01/2026 14 DRIRODEL 45.4 15.0 15.4 26.85 34.95
P33 020012026  16/01/2026 14 45.4 15.1 15.4 28.66 37.05
P-3 02/01/2026  16/01/2026 14 DEURODEL 455 15.0 15.5 27.79 35.77

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17

Resultados de ensayo a la flexion a los 28 dias

ESTRUCTURA: RESISTENCIA A LA FLEXION
N° DE FECHA EDAD UBICACIONDE LUZLIBRE ANCHO ALTURA  MAXIMA CARGA Mkog;’JROADE
MOLDEO — moLpEo ROTURA _ DIAS  LAFALLA (cm) (cm) (cm)  APLICADA (Kn) Thg/cm]
PO 02/01/2026 30/01/2026 28  _ENTOPEC 455 15.5 15.5 32.84 40.92
PO 02/01/2026 30/01/2026 28  _ENTOPEC 455 15.3 15.5 33.02 41.68
PO 02/01/2026 30/01/2026 28  _ENTOPEC 455 15.5 15.0 31.62 42.06
P-1  02/01/2026 30/01/2026 28  _ENTOPEC 450 15.1 15.2 32.00 42.09
P-1  02/01/2026 30/01/2026 28  _DENTOPE 453 14.9 15 30.74 42.35
P-1  02/01/2026 30/01/2026 28  _DENTOPE 45.0 15.0 15.1 32.56 43.68
P2 02/01/2026 30/01/2026 28  _DENTOPE 455 15.3 15.3 34.27 44.4
P2 02/01/2026 30/01/2026 28  _ENTOPE 455 15.2 15.0 32.37 43.92
P2 02/01/2026 30/01/2026 28  _DENTOPE 455 15.1 15.0 32.99 45.05
P-3  02/01/2026 30/01/2026 28  _ENTOPE 45.2 15.3 15.1 31.68 41.85
P-3  02/01/2026 30/01/2026 28 TN U0 PR 45.1 15.3 15.2 32.25 41.96
P-3  02/01/2026 30/01/2026 28 TNt oE 45 15.1 15 31.28 4225

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Contrastacion de hipotesis
En el examen inferencial, con el propdsito de contrastar nuestra hipotesis de investigacion se
procedid a:
La elaboracion de las hipotesis (Ho y Hi).

Hipodtesis Nula (Ho):

La asimilacion de fibra de zanahoria no incide en la determinacion de las caracteristicas

de la mezcla cementante f'c=210 kg/cm2, conforme al estudio ejecutado en Huacho, 2025.

Hip6tesis Alternativa (Hi):

La asimilacion de fibra de zanahoria si incide en la determinacion de las caracteristicas de
la mezcla cementante f'¢c=210 kg/cm2, conforme a los hallazgos obtenidos en Huacho,

2025.

En funcién de la contrastacion de las hipotesis especificas 1, 2 y 3, el p-valor (o valor de
significancia) resulté inferior a 0.05; en consecuencia, se admite la hipotesis alternativa y se
desestima Ho. En consecuencia, la asimilacion de fibra de zanahoria potencia las propiedades

de la mezcla cementante con f'c=210 kg/cm2 en Huacho, 2025.
4.2.1. Hipotesis 1
Hipotesis Nula (Ho):

La asimilacion de fibra de zanahoria no optimiza la trabajabilidad de la mezcla

cementante f'c=210 kg/cm2, en el estudio ejecutado en Huacho, 2025.
Hipotesis Alternativa (Hi):

La asimilacion de fibra de zanahoria si incide en la manejabilidad de la mezcla cementante

f'c=210 kg/cm2, conforme a los hallazgos alcanzados en Huacho, 2025.

La probabilidad de que suceda un error tipo I se conoce como el nivel de significancia, que es

el rechazo de la hipotesis nula cuando en realidad es verdadera.

Significancia: "La significancia estadistica es la medida de la probabilidad de que la diferencia
observada en un experimento haya ocurrido inicamente por azar. Si esta probabilidad (p-valor)
es muy baja (generalmente menor a 0.05), se concluye que el efecto observado es real y

estadisticamente significativo" (Fisher., 1934)
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Para llevar a cabo este estudio, se decidio lo siguiente:

Para establecer el grado de asociacion entre los factores estudiados, se recurre a realizar el
ANOVA (Analisis de Varianza), que permite verificar la existencia de diferencias

estadisticamente significativas.
Tabla 18

Pruebas de Homogeneidad de Varianzas — Hipotesis 1

Estadistico .
de Levene gl gl2 Sig.
Resultados de Se basa en la media ,333 3 8 ,802
slump obtenidos Se basa en la mediana ,250 3 8 ,859
Se ba§a en la mediana y 250 3 8,000 859
con gl ajustado
Se basa en la media 333 3 ? 802
recortada
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 19
Prueba ANOVA - Hipotesis 1
Suma de 1 Media F Si
cuadrados g cuadratica g
Entre grupos ,009 3 ,003 60,611 <,001
Dentro de grupos ,000 8 ,000
Total ,009 11

Fuente: Elaboracion propia

Previo al analisis inferencial, se verificd el cumplimiento de los supuestos fundamentales. De
acuerdo con la prueba de homogeneidad de varianzas (Levene), se obtuvo Sig. = 0.802. Al
superar este valor el umbral de significancia establecido (o = 0.05), se admite que las varianzas
de los grupos examinados son homogéneas, lo que faculta continuar con el andlisis de varianza

(ANOVA) con un alto grado de fiabilidad.

La evaluacion del impacto de las diferentes dosificaciones sobre el slump se realizé mediante
el estadistico F de Fisher. Los resultados arrojan que F=60.611 y el nivel de significancia es <

,001.
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Dado que el indice de significacion obtenido (p < 0,001) es considerablemente inferior al
margen de error permitido del 5% (p < 0,05), se procede aceptar la Hipotesis Alternativa
(Hi) y se niega de manera categorica la Hipétesis Nula (Ho). El concreto patron (sin fibra)
presentd un slump promedio de 3,3900 pulgadas. Al contrastarlo con las muestras de 0,25%,
0,50% y 1,00%, se obtuvieron niveles de significancia de p < ,001 en todos los casos. Esto

demuestra que la sola presencia de la fibra altera positivamente la fluidez de la mezcla.
Figura 3

Asentamiento de concreto simple — media — Hipotesis 1

ASENTAMIENTO - MEDIA
3.48
3.46
3.46
3.40 3.45
3.44
3.42
3.4
3.38
3.36
3.34
MUESTRA PATRON  ADICION 0.25% ADICION 0.50% ADICION 1.00%
Media

MUESTRA PATRON 3.39

ADICION 0.25% 3.45

ADICION 0.50% 3.46

ADICION 1.00% 3.45

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2. Hipotesis 2
Hipotesis nula:

La asimilacion de fibra de zanahoria no modifica la resistencia a la compresion del concreto

f'c=210 kg/cm?2, Huacho, 2025
Hipdtesis Alternativa:

La asimilacion de fibra de zanahoria ejerce incidencia sobre la resistencia a la compresion del

concreto f'¢=210 kg/cm2, Huacho, 2025

Significancia: "La significancia estadistica es la medida de la probabilidad de que la diferencia
observada en un experimento haya ocurrido inicamente por azar. Si esta probabilidad (p-valor)
es muy baja (generalmente menor a 0.05), se concluye que el efecto observado es real y

estadisticamente significativo" (Fisher., 1934)
Para llevar a cabo este estudio, se decidi6 lo siguiente:

El ANOVA mixto de medidas repetidas (o disefio split-plot), que es un analisis estadistico que
combina dos tipos de factores: uno entre-sujetos, que divide a la muestra en grupos
independientes (como diferentes tipos de mezclas de concreto), y otro intra-sujetos, que
consiste en varias mediciones tomadas a los mismos sujetos en diferentes condiciones o
momentos (como medir el slump a los 0, 15 y 30 minutos). Su principal utilidad, mas alla de
saber si hay diferencias entre grupos o a través del tiempo, es identificar la interaccion entre
ambos factores; es decir, determinar si el cambio observado en el tiempo depende del grupo al
que pertenece el sujeto, permitiendo entender si un tratamiento especifico evoluciona de forma

distinta a los demas.

38



Tabla 20

Estadisticos descriptivos — Hipotesis 2

Adicion de fibra de . Desv.
zanahoria Media Desviacion
Resultado a los 7 dias PATRON 185.6600 3.21594 3
0.25% 193.3033 3.23537 3
0.50% 196.4333 4.68376 3
1.00% 188.2867 2.05052 3
Total 190.9208 5.27379 12
Resultado a los 14 dias PATRON 222.9367 3.01404 3
0.25% 231.3533 3.12214 3
0.50% 239.5233 4.56975
1.00% 227.8400 5.29373
Total 230.4133 7.22792 12
Resultado a los 28 dias PATRON 261.9400 1.31640
0.25% 271.1467 1.14788
0.50% 280.9533 4.94293
1.00% 267.5600 1.01926
Total 270.4000 7.57836 12
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 21
Prueba de esfericidad de Mauchly — Hipotesis 2
e sty MO g g Ggmose o Linke
TIEMPO 0.854 1.104 2 0.576 0.873 0.5

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22

Prueba de efectos intra-sujetos — Hipotesis 2

Tipo 111 de . Eta Parametro .
Media . . Potencia
suma de gl cuadratica F Sig. parcial al de no observada
cuadrados cuadrado centralidad
TIEMPO Esfericidad 37,902.116 2 18,951.058  4,093.293 <.001 0.998  8,186.585 1,000
asumida
Greenhouse- 37902.116 1745  21,716.074  4,093.293 <001 0998  7,144.222 1,000
Geisser
Huynh-Feldt 37,902.116  2.000  18,951.058  4,093.293 <.001 0.998  8,186.585 1,000
Limite inferior  37,902.116 1,000  37,902.116  4,093.293 <.001 0.998  4,093.293 1,000
TIEMPO * Esfericidad
MUESTRA aonmida 61.458 6 10.243 2212 0.096 0.453 13.275 0.602
Greenhouse- 61458 5236 11.737 2212 0.109 0.453 11.584 0.550
Geisser
Huynh-Feldt 61.458 6.000 10.243 2212 0.096 0.453 13.275 0.602
Limite inferior 61.458 3,000 20.486 2212 0.164 0.453 6.637 0.372
Error(TIEMPO) Esfer%cidad 74.077 16 4.630
asumida
Greenhouse- 74077 13.963 5.305
Geisser
Huynh-Feldt 74.077  16.000 4.630
Limite inferior 74.077 8,000 9.260
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 23
Prueba de efectos inter-sujetos — Hipotesis 2
Tipo 111 de Media ) Efa Parametro Potencia
suma de gl cuadritica F Sig.  parcial al de no observada
. cuadrados cuadrado centralidad
Origen
Interseccion 1,913,984.629 1 1,913,984.629 72,107.266 <.001 1,000 72,107.266 1,000
MUESTRA 1,164.477 3 388.159 14.623 0.001 0.846 43.870 1
Error 212.349 8 26.544

Fuente: Elaboracion propia

En un andlisis de medidas repetidas, es vital evaluar la esfericidad, en la prueba de Mauchly
arroj6 un valor de Sig. = 0,576. Al ser mayor a 0,05, se cumple el supuesto de esfericidad. Por
tal motivo, para el andlisis de los efectos intra-sujetos, se aplico directamente la fila

“esfericidad asumida”.
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Para el Efecto del Tiempo segun la prueba de esfericidad asumida, el factor TIEMPO presenta
una Sig. < 0,001 con un F = 4093,293. Esto confirma la ganancia de resistencia a los 7, 14 y

28 dias es altamente significativo.

Para el origen Tiempo * Muestra se obtuvo una Sig. = 0,096. Este resultado es fundamental,
pues indica que la fibra de zanahoria que, aunque mejore la resistencia, la tasa de crecimiento
(la curva de endurecimiento) es similar para todos los grupos; la fibra no altera el ritmo natural

del fraguado.

Al evaluar la tabla de efectos Inter-Sujetos analizamos la variable MUESTRA (el tipo de
adicion de la F.Z) se reporta una Sig. = 0,001 y un F = 14,263. Las medias de resistencia de
los cuatro grupos presentan una diferencia que es estadisticamente significativa (Patron, 0.25%,
0.50% y 1.00%). La adicion de fibra es, por lo tanto, un factor determinante en la capacidad de

carga del concreto.

Considerando que el p-valor de la interaccion y y al factor muestra se situa por debajo del nivel
critico de 0,05, se acepta la Hi y se rechaza la Ho. Los hallazgos de Huacho, 2025, corroboran
que la solidez compresiva de la combinacion cementante f'c=210 kg/cm2 se ve influenciada

por la incorporacion de fibra de zanahoria.

La solidez compresiva manifiesta un ascenso gradual. En esta circunstancia, la mezcla
cementante de control, que no contiene ninguna fibra de zanahoria, alcanza una capacidad
resistente de 185.66 kg/cm2 después de siete dias de curado. Por otra parte, se presenta un
aumento en la resistencia cuando se agrega fibra de zanahoria: al 0.25% llega a 193.30 kg/cm?2;
al 0.50% asciende a 196.43 kg/cm2; y al 1.00% llega a 188.29 kg/cm?2. En cuanto a la muestra
patron que no incluye ninguna fibra de zanahoria, la resistencia al dia 14 es de 222.94 kg/cm?2.
Cuando se agrega fibra de zanahoria al 0.25%, la resistencia es de 231.35 kg/cm?2; con F.Z al
0.50% es de 239.52 kg/cm2; y con F.Z al 1.00% llega a 227.84 kg/cm2. Finalmente, la mezcla
cementante que carece de fibra de zanahoria exhibe una capacidad resistente de 261.94 kg/cm?2
a los 28 dias. Cuando se afiade un 0.25% de fibra de zanahoria, la resistencia llega a 271.15
kg/cm2; con el 0.50% se sittia en 280.95 kg/cm?2; y con el 1.00%, la solidez compresiva es de
267.56 kg/cm?2.
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Figura 4

Medidas marginales estimadas Resistencia a la compresion — Hipotesis 2

RESISTENCIA A LA COMPRESION
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435000 16443
20000 185s8
15000
10000
50.00 M
000

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

BMUESTRA PATRON  ®ADICION 0.25% = ADICION 0.50% & ADIKCION LOOSG

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3. Hipotesis 3
Hipéatesis nula:

La asimilacion de fibra de zanahoria no modifica la resistencia a la flexién del concreto £'¢=210

kg/cm?2, Huacho, 2025.
Hipétesis Alternativa:

La asimilacion de fibra de zanahoria ejerce incidencia sobre la resistencia a la flexion del

concreto f'c=210 kg/cm2, Huacho, 2025.

Significancia: "La significancia estadistica es la medida de la probabilidad de que la diferencia
observada en un experimento haya ocurrido inicamente por azar. Si esta probabilidad (p-valor)
es muy baja (generalmente menor a 0.05), se concluye que el efecto observado es real y

estadisticamente significativo" (Fisher., 1934)

Para llevar a cabo este estudio, se decidi6 lo siguiente:
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El ANOVA mixto de medidas repetidas (o disefio split-plot), que es un analisis estadistico que
combina dos tipos de factores: uno entre-sujetos, que divide a la muestra en grupos
independientes (como diferentes tipos de mezclas de concreto), y otro intra-sujetos, que
consiste en varias mediciones tomadas a los mismos sujetos en diferentes condiciones o
momentos (como medir el slump a los 0, 15 y 30 minutos). Su principal utilidad, mas alla de
saber si hay diferencias entre grupos o a través del tiempo, es identificar la interaccion entre
ambos factores; es decir, determinar si el cambio observado en el tiempo depende del grupo al
que pertenece el sujeto, permitiendo entender si un tratamiento especifico evoluciona de forma

distinta a los demas.
Tabla 24

Estadisticos descriptivos — Hipotesis 3

Adicion de fibra de . Desv.
zanahoria Media Desviacion N
Resultado a los 7 dias PATRON 29.2000 1.35724 3
0.25% 29.8633 0.61256 3
0.50% 31.1800 1.14687 3
1.00% 29.4133 1.33822 3
Total 299142 1.27009 12
Resultado a los 14 dias PATRON 35.9000 1.19662 3
0.25% 36.4967 0.42771 3
0.50% 37.5267 0.97377
1.00% 35.9233 1.05836
Total 36.4617 1.06977 12
Resultado a los 28 dias PATRON 41.5533 0.58046
0.25% 42.7067 0.85290
0.50% 44 4567 0.56713
1.00% 42.0200 0.20664
Total 42.6842 1.25929 12
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 25
Prueba de esfericidad de Mauchly — Hipotesis 3
e ity S G g g Grgmhose T Linke
TIEMPO 0.891 0.805 2 0.669 0.902 1.000 0.500
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26

Prueba de efectos intra-sujetos — Hipotesis 3

Tipo III de . Eta Parametro .
Media . . Potencia
suma de gl cuadritica F Sig. parcial al de no observada
cuadrados u cuadrado centralidad v
TIEMPO Esfericidad 978.649 2 489324 672319 <001 0988  1,344.639 1.000
asumida
Greenhouse- 978.649  1.804  542.489 672.319 <.001 0.988 1,212.863 1.000
Geisser
Huynh-Feldt 978.649 2.000 489.324 672.319 <.001 0.988 1,344.639 1.000
Limite inferior 978.649 1.000 978.649 672.319 <.001 0.988 672319 1.000
TIEMPO * Esfericidad
MUESTRA asumida 1.375 6 0.229 0.315 0.920 0.106 1.890 0.110
Greenhouse- 1375 5412 0.254 0315 0.906 0.106 1.704 0.106
Geisser
Huynh-Feldt 1.375 6.000 0.229 0.315 0.920 0.106 1.890 0.110
Limite inferior 1.375 3.000 0.458 0.315 0.814 0.106 0.945 0.088
Error(TIEMPO) Esfer}cldad 11.645 16 0728
asumida
Greenhouse-
. 11.645 14.432 0.807
Geisser
Huynh-Feldt 11.645  16.000 0.728
Limite inferior 11.645 8.000 1.456
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 27
Prueba de efectos inter-sujetos — Hipotesis 3
T- . A .
ipo 111 de Media ) Efa Parametro Potencia
suma de gl Lo F Sig. parcial al de no
cuadratica . observada
Origen cuadrados cuadrado centralidad
Interseccion 47,576.334 1 47,576.334 41,255.529 <.001 1.000 41,255.529 1,000
MUESTRA 25.531 8.510 7.380 0.011 0.735 22.139 0.880
Error 9.226 1.153

Fuente: Elaboracion propia

En un andlisis de medidas repetidas, es vital evaluar la esfericidad, en la prueba de Mauchly

arrojo un valor de Sig. = 0,669. Al ser este valor mayor a 0,05, se acepta el supuesto de

esfericidad. Esto significa que las varianzas de las diferencias entre las medidas repetidas son

homogéneas, permitiéndonos leer directamente la fila de "Esfericidad asumida" en los

resultados.
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Al analizar la varianza de medidas repetidas tenemos el factor TIEMPO de donde se obtuvo
una Sig. < 0,001 con un F = 672,319. Conforme pasan los dias de curacion, se observa una

notable progresion estadistica en la resistencia a la flexion.

De la interacciéon TIEMPO * MUESTRA 1la significancia bajo esfericidad asumida es de Sig.
=,920. Al ser mayor a 0,05, se interpreta que la fibra de zanahoria no altera significativamente
la velocidad de endurecimiento en flexidn; es decir, todos los grupos, ya sean con fibra o sin
ella, aumentan su resistencia a una velocidad parecida durante los 28 dias, a pesar de que sus

valores finales sean diferentes.

Al evaluar la tabla de efectos Inter-Sujetos analizamos la variable MUESTRA (el tipo de
adiccion de la F.Z) se obtuvo una Sig. = ,011 y un F = 7,380. Dado que p < 0,05, se ha
comprobado que la fibra de zanahoria ejerce una repercusion concreta y trascendente en la
capacidad de flexion de la mezcla cementante. No todas las dosificaciones son igual de

efectivas.

Considerando que se presenta una Sig. = ,011, se acepta Hi y se rechaza Ho. Conforme a los
hallazgos obtenidos en Huacho-2026, esto sefiala que la solidez a la flexién de la mezcla

cementante f'c=210 kg/cm?2 es influenciada por la incorporacion de fibra de zanahoria.

Se evidencia un ascenso paulatino en la solidez compresiva. En este contexto, la mezcla
cementante de control, correspondiente a la muestra patron que carece de F.Z, logra una
tenacidad de 29.20 kg/cm2 después de siete dias de curado. Por otra parte, se incrementa la
resistencia a 29.86 kg/cm2 con el afiadido de fibra de zanahoria al 0.25%; con un 0.50% de
F.Z, una tenacidad de 31.18 kg/cm2; y con un 1.00%, llega hasta los 29.41 kg/cm2. En lo que
respecta a la muestra de referencia, que no contiene fibra de zanahoria, se obtuvo una capacidad
resistente de 35.90 kg/cm2 a los 14 dias. Se registra una solidez de 36.50 kg/cm2 con la
incorporacion de fibra zanahoria al 0.25%: si se aflade un 0.50% de dicha fibra, la tenacidad es
de 37.53 kg/cm2; y si se afiade un 1%, llega a ser de 35.92 kg/cm2. Finalmente, el concreto
que no tiene fibra de zanahoria incorporada a los 28 dias presenta una tenacidad de 41.55
kg/cm2. Se alcanza una solidez compresiva de 42.71 kg/cm2 cuando se afiade fibra de
zanahoria al 0.25%; si se agrega al 0.50% es de 44.46 kg/cm?2 y, si se incorpora al 1.00%, llega
a ser de 42.02 kg/cm?2.
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Figura 5

Medidas marginales estimadas Resistencia a la flexion — Hipotesis 3
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CAPITULO V: DISCUSION

5.1. Discusion de resultados

Para el objetivo especifico N°1:

Tabla 28

Resultados de SLUMP de la investigacion vs. Carrera y Garay (2025)

Carrera y Garay

Investigacion Variacion (2025) Variacion

F.Z. Consistencia F.Z. Consistencia

(Y0) (pulg) (Y0) (Y0) (pulg) (%)

0.00 3.39 0% 0.00 2.56 0.00%

0.25 3.44 1.57% 0.45 2.56 0.00%

0.50 3.46 0.58% 0.50 2.56 0.00%

1.00 3.45 -0.48%  0.55 2.36 -7.81%
0.60 2.36 -7.81%

Fuente: Elaboracién propia.

La consistencia del concreto present6 leves variaciones con la incorporacion de fibra

de zanahoria, aumentando ligeramente hasta 0.50% y disminuyendo minimamente al 1.00%,

manteniéndose cercana al patron. Carrera y Garay (2025) reportaron tendencias similares en

la trabajabilidad, sin afectacion significativa del desempefio.

Para el objetivo especifico N°2:

Tabla 29

Resultados de f’c de la investigacion vs. Carrera y Garay (2025)

Carrera y Garay

Investigacion Variacion (2025) Variacion
F.Z. f'c-28 DC F.Z. f'c-28 DC
(%) (kg/cm2) (%) (%) (kg/cm2) (%)
0.00 261.94 0% 0.00 242.00 0%
0.25 271.15 3.51% 0.45 239.00 -1.24%
0.50 280.95 7.26% 0.50 246.00 1.65%
1.00 267.56 2.15% 0.55 237.00 -2.07%
0.60 231.00 -4.55%

Fuente: Elaboracion propia.

La resistencia a la compresion incrementd hasta un porcentaje o0ptimo de fibra y

disminuy6 levemente al superar dicho contenido. Los valores del presente estudio superaron

los reportados por Carrera y Garay (2025), atribuible al proceso de deshidratacion en horno

aplicado a la fibra, frente al secado al aire del antecedente.
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Tabla 30

Resultados de f’c del estudio vs. Chavez Gutierrez (2023)

Chavez Gutierrez

Estudio Variacion (2023) Variacion
F.Z. f'c-28 DC C.S.P. f'c-28 DC
(%) (kg/cm2) (%) (%) (kg/cm2) (%)
0.00 261.94 0% 0.00 278.55 0%
0.25 271.15 3.51% 3.00 189.53 -31.96%
0.50 280.95 7.26% 5.00 146.41 -47.44%
1.00 267.56 2.15% 7.00 126.88 -54.45%

Fuente: Elaboracion propia.

La fibra de zanahoria dio lugar a un aumento de la resistencia a la compresion,
obteniéndose el mayor valor con una dosificacion de 0,50 %. En cambio, el reemplazo del
agregado fino por cascara seca de pifia redujo progresivamente esta propiedad, mostrando un

mejor desempefio del concreto con fibra de zanahoria.

Tabla 31

Resultados de f’c de la investigacion vs. Gaspar Arias (2023)

Gaspar Arias

Investigacion Variacion (2023) Variacion
F.Z. fc-28DC F.Z. fc28DC
(%)  (kg/cm2) (%) (%) (kg/cm2) (%)
0.00 261.94 0% 0.00 221.38 0%
0.25 271.15 3.51% 0.40 238.9 7.91%
0.50 280.95 7.26% 0.90 247.78 11.93%
1.00 267.56 2.15% 1.50 173.4 -21.67%

Fuente: Elaboracion propia.

Hasta una concentracion de fibra del 0,50 %, la resistencia a la compresion del
material aumento, reflejando un comportamiento similar al reportado por Gaspar Arias
(2023) para fibras deshidratadas en horno. El estudio sugiere que un porcentaje intermedio
entre 0.90% y 1.00% podria mejorar atin mas la resistencia, aunque no fue evaluado dentro

del programa experimental.
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Tabla 32

Resultados de f’c del estudio vs. Morocho Chunga (2025)

Morocho Chunga
Estudio Variacion (2025) Variacion

F.Z. {c-28DC C.C.P. ({'c-28DC

(%)  (kg/cm2) (%) (%) (kg/cm2) (%)
0.00 261.94 0.00% 0.00 239.37 0%
025  271.15 3.51% 2.50 236.82 -1.07%
0.50  280.95 7.26% 5.00 244.89 2.31%
1.00  267.56 2.15% 7.50 225.36 -5.85%

Fuente: Elaboracion propia.

Se observo un aumento gradual de la resistencia a la compresion como resultado de la

incorporacion de fibra de zanahoria, alcanzando su méaximo con 0.50%. Este comportamiento

supero al observado por Morocho Chunga (2025) al emplear ceniza de cascara de papa,

evidenciando un mejor desempefio mecéanico del concreto con fibra de zanahoria.

Tabla 33

Resultados de f’c de la investigacion vs. Chavez y Panchana (2024)

Investigacion Variacion Chavez y Panchana (2024) Variacion
F.Z FB.+ f'c-28 DC
(%) f'c-28 DC (kg/cm2) (%) Aditivo (%) (kg/lcm2) (%)
0.00 261.94 0% F.B. 5cm +0.00 218.17 0%
0.25 27115 3.51% F.B. 5¢cm 0.50 NaOH 230.51 5.66%
0.50 280.95 7.26% F.B. 5¢cm +1.00 NaOH 183.55 -15.87%
1.00 267.56 2.15% F.B. 5cm + 1.50 NaOH 126.29 -42.11%
F.B. 5¢cm +0.50 CAL 254.52 16.66%
F.B. 5cm +1.00 CAL 176.21 -19.23%
F.B. 5¢cm +1.50 CAL 189.46 -13.16%
F.B. 10cm + .50 NaOH 249.37 14.30%
F.B. 10cm + 1.00 NaOH 155.4 -28.77%
F.B. 10cm + 1.50 NaOH 162.14 -25.68%
F.B. 10cm + 0.50 CAL 232.6 6.61%
F.B. 10cm + 1.00 CAL 157.44 -27.84%
F.B. 10cm + 1.50 CAL 130.01 -40.41%

Fuente: Elaboracion propia.

En comparacion con el hormigon de referencia, la resistencia a la compresion del

hormigoén que contenia fibra de zanahoria en una proporcion de hasta el 0,50 % mostro

aumentos constantes y mayores. Por otra parte, la fibra de platano tratada con cal e hidroxido
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de sodio presentd un aumento de la resistencia a la compresion, segun Chavez y Panchana

(2024), presento variaciones significativas segun la dosificacion y el tratamiento.
Tabla 34

Resultados de f’c del estudio vs. Otalvaro y Pacheco (2023)

Otalvaro y Pacheco

Estudio Variacion (2023) Variacion

F.Z. f'c28DC ADITIVO f'c-28 DC

(%)  (kg/cm2) (L)) (%) (PSD (%)
0.00 261.94 0% 0.00 3039 0%
0.25 271.15 3.51% 2.50% C.H. 2662 -12.41%
0.50 280.95 7.26% 5% C.H. 3757 23.63%
1.00 267.56 2.15% 2.50% PET 1810 -40.44%

5% PET 3258 7.21%

Fuente: Elaboracion propia.

Se observo que la resistencia a la compresion del hormigon se mantuvo constante, con
valores superiores a los del hormigdn de referencia. La fibra de zanahoria fue la responsable
de ese aumento gradual; en contraste, la cascarilla de huevo, como reportan Otalvaro y
Pacheco (2023), mostré un comportamiento irregular, alcanzando su mayor resistencia a

2.50% pero disminuyendo en ciertos porcentajes, a diferencia de la tendencia predecible del

aditivo usado.

Para el objetivo especifico N°3:

Tabla 35

Resultados de MR de la investigacion vs. Carrera y Garay (2025)

Carrera y Garay

Investigacion Variacion (2025) Variacion

F.Z. MR-28DC F.Z. MR-28 DC

(%)  (kg/cm2) (%) (%) (kg/cm2) (Y0)

0.00 41.55 0% 0.00 37.1 0%

0.25 42.71 2.78% 0.45 322 -13.21%

0.50 44.46 6.99% 0.50 39.9 7.55%

1.00 42.02 1.12% 0.55 31.5 -15.09%
0.60 29.5 -20%

Fuente: Elaboracion propia.

Con la incorporacion de fibra de zanahoria, la resistencia a la flexion aumento
gradualmente hasta alcanzar el 0,50 % de su valor original, manteniéndose superior al

concreto patron y evidenciando un comportamiento uniforme. El antecedente de Carrera 'y
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Garay (2025) presento variaciones irregulares, mientras que los valores del presente estudio

reflejan un mejor desempefio mecanico.

Tabla 36

Resultados de MR del estudio vs. Chavez y Panchana (2024)

Estudio Variacion Chavez y Panchana (2024) Variacion
F.Z. MR-28 DC MR-28 DC
(%) (kg/em2) (%) F.B. + Aditivo (%) (MPA) (%)
0.00 41.55 0% 0.00 3.46 0%
0.25 42.71 2.78% F.B. 10cm 0.50 NaOH 3.72 7.51%
0.50 44.46 6.99% F.B. 5cm + 0.50 CAL 3.75 8.38%
1.00 42.02 1.12%

Fuente: Elaboracion propia.

La fibra de zanahoria produjo un aumento maximo de 6.99% en la resistencia a la

flexion con 0.50%, mostrando un comportamiento estable, mientras que la fibra de banano

tratada quimicamente alcanzo6 incrementos mayores (7.51% y 8.38%), como indica Chavez y

Panchana (2024), lo que evidencia mejor adherencia con la matriz cementicia. A pesar de los

valores menores, se demostrod que la incorporacion de fibra de zanahoria tiene un efecto

significativo y duradero sobre la resistencia a la flexion del hormigon.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

1.1.Para determinar las propiedades de consistencia del hormigon fresco, se utilizo el ensayo
de consistencia con cono de Abrams, evidenciaron variaciones poco significativas entre la
mezcla patron y aquellas incorporadas con 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibra. La muestra de
control presentd un asentamiento de 3.39", mientras que las mezclas modificadas
alcanzaron valores de 3.44", 3.46" y 3.45", respectivamente. A la luz de estos resultados,
se puede concluir que anadir fibra de zanahoria al hormigén no afecta negativamente a su
trabajabilidad. Mas concretamente, el hormigén mantiene una consistencia homogénea

adecuada para un disefio con una resistencia a la compresion de f'c =210 kg/cm?.

2.1.En general, un analisis de la resistencia a la compresion del hormigon con f'c =210 kg/cm?
revela que la incorporacion de fibra de zanahoria en proporciones del 0,25 %, 0,50 % y
1,00 % da lugar a variaciones en su resistencia, que dependen directamente del nivel de
dosificacion utilizado. Esto se debe a que la resistencia del hormigon depende directamente
del nivel de dosificacion. Tanto el hormigén de control como las mezclas reforzadas con
fibra muestran una mejora constante en su comportamiento a lo largo del tiempo, tal y como
lo demuestran las medias marginales obtenidas mediante la aplicacion del modelo lineal
general (ANOVA) en relacion con los ensayos de compresion realizados a los 7, 14 y 28

dias tras el curado.

2.2.Tras un periodo de curacidon de 7 dias, el concreto patron logrd una resistencia de 185.66
kg/cm2, mientras que las mezclas con concentraciones del 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibra
registraron valores de 193.30, 196.43 y 188.29 kg/cm2, respectivamente. Para los 14 dias,
el concreto patrén obtuvo 222.94 kg/cm2, en tanto que las mezclas con fibra lograron
231.35, 239.52 y 227.84 kg/cm2. Finalmente, tras 28 dias, la mezcla que no presenta
adicion presentd una resistencia de 261.94 kg/cm?2, mientras que las incorporaciones de

fibra alcanzaron 271.15, 280.95 y 267.56 kg/cm2 segun el porcentaje empleado.

2.3.En comparacion con el hormigén normal, los resultados muestran que la incorporacion de
fibra de zanahoria supuso un aumento de la resistencia a la compresion. Se alcanz6 un
rendimiento 6ptimo con una dosificacion del 0,50 %. Del mismo modo, todas las mezclas

superaron la resistencia a la compresion prevista de 210 kg/cm?2 tras 28 dias de curado, lo
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que demuestra que la incorporacion tuvo un efecto positivo en las propiedades mecanicas

del hormigon.

3.1.En conclusion, el analisis de los ensayos de flexion realizados en vigas de hormigon con
fc = 210 kg/cm2 indica que la incorporaciéon de fibra de zanahoria influye en el
comportamiento estructural cuando se someten a esfuerzos de flexion. Las medias
marginales obtenidas a partir del analisis ANOVA, vinculadas a los ensayos de flexion en
vigas y evaluadas a los 7, 14 y 28 dias de curado, evidencian diferencias entre el concreto
de control y las mezclas con fibra, reflejando una tendencia de variacion progresiva de

acuerdo con la dosificacion utilizada.

3.2.Tras siete dias de curado, el hormigdn de control present6 una resistencia a la flexion de
29,20 kg/cm?, mientras que las mezclas con un contenido de fibra del 0,25 %, 0,50 % y
1,00 % registraron 29.86, 31.18 y 29.41 kg/cm2, respectivamente. La resistencia a la
flexion total del hormigén de control fue de 29,20 kg/cm?.Para los 14 dias, la mezcla de
control alcanzé 35.90 kg/cm2, en tanto que las mezclas modificadas evidenciaron valores
de 36.50,37.53 y 35.92 kg/cm2. Finalmente, a los 28 dias de curado, el concreto sin adicién
obtuvo 41.55 kg/cm2, mientras que las mezclas con fibra lograron 42.71, 44.46 y 42.02

kg/cm2, manteniéndose la misma tendencia segun la dosificacion.

3.3.Los resultados obtenidos indican que la fibra de zanahoria incrementa la resistencia a la
flexi6n en comparacion con el concreto convencional, destacando la dosificacion del 0.50%
como la de mejor desempefio. Asimismo, la incorporacion del material fibroso contribuye
a un comportamiento mas estable frente a cargas de flexion, mejorando el desempefio

mecanico del concreto f ¢ =210 kg/cm?2.

» Los resultados indican que afiadir fibra de zanahoria al hormigén convencional da lugar a
un aumento de la resistencia a la flexion. Esto pone de manifiesto una mejora en el
comportamiento mecanico en comparacion con la mezcla de control, tal y como muestran

los resultados de laboratorio.

» La investigacion contribuye de manera relevante a la mitigacion del impacto ambiental
asociado al sector de la construccion, mediante la utilizacién de fibra de zanahoria como
una opcion alternativa en la elaboracion de mezclas de concreto. El aprovechamiento de este
material de origen organico permite valorizar residuos agroindustriales, disminuir la

generacion de desechos y promover el uso de recursos sostenibles. De igual manera, su
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implementacion impulsa el desarrollo de tecnologias constructivas ambientalmente
responsables, favoreciendo la disminucion del impacto ecoldgico y el fortalecimiento de

précticas sostenibles en el ambito global.

6.2. Recomendaciones

Segun los datos obtenidos en el estudio, se recomienda evaluar porcentajes adicionales de fibra
de zanahoria dentro de un rango més amplio, tales como 0.25%, 0.50%, 0.75%, 0.90%, 1.00%,
1.25% y 1.50%, con la finalidad de evaluar con mayor rigurosidad su incidencia en las
propiedades mecanicas del concreto y determinar el contenido mas adecuado. Asimismo, al
comparar los resultados obtenidos con los antecedentes analizados, los resultados muestran que
la incorporacién de fibra de zanahoria provocd un aumento de la resistencia a la compresion
del material, lo que permite inferir que podria existir un porcentaje Optimo intermedio
comprendido entre 0.90% y 1.00% que permita alcanzar un mejor desempeiio mecéanico del
concreto. Sin embargo, este intervalo especifico no fue evaluado dentro del programa
experimental, por lo que se recomienda su analisis en futuras investigaciones, con el fin de

identificar la proporcidn de fibra que gener6 el mejor desempetio.

De igual manera, se recomienda realizar la caracterizacion fisica de la fibra de zanahoria,
considerando aspectos como la longitud promedio, contenido de humedad y capacidad de
absorcion, con la finalidad de controlar sus condiciones antes de su adicion y garantizar un

comportamiento homogéneo en la mezcla de concreto.

Asimismo, durante la etapa de procesamiento de la fibra, se recomienda que el proceso de
deshidratacion se realice a una temperatura no mayor a 65 °C, efectuando el removido del
material en intervalos de una hora, con el fin de lograr un secado uniforme y mantener las
caracteristicas fisicas de la fibra, favoreciendo su adecuado desempefio dentro de la mezcla de

concreto.

Finalmente, se recomienda complementar la presente investigacion mediante la ejecucion de
ensayos adicionales en el hormigdn en estado fresco y endurecido, en esta categoria se incluyen
ensayos de trabajabilidad, resistencia a la compresion, resistencia a la flexion, absorcion de
agua y durabilidad, orientadas a lograr una caracterizacion mas exhaustiva e integral del

comportamiento del material. Esto permitira evaluar su aplicacion en diferentes elementos
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constructivos y contribuir al desarrollo de concretos con mejores propiedades mecanicas,

promoviendo el uso de materiales alternativos de origen organico con enfoque sostenible.
Primera recomendacion especifica

Se recomienda la incorporacion de fibra de zanahoria en proporciones que no excedan el
1.00%, debido a que su adicién no genera variaciones significativas en la trabajabilidad del
concreto en estado fresco. En los ensayos realizados, la consistencia se mantuvo dentro de
parametros uniformes y satisfactorios, evidenciando que su empleo es viable sin comprometer

la manejabilidad de la mezcla, considerando un valor de disefio de f¢=210 kg/cm?2.
Segunda recomendacion especifica

Se propone usar fibra de zanahoria en rangos de 0.25% a 1.00%, debido a que todas las
proporciones analizadas presentan una contribucion favorable al alza de la resistencia a la
compresion, en comparacion al concreto convencional. Asimismo, se identifica como
particularmente 0ptima la dosificacion del 0.50%, la cual present6 el desempefio mecanico mas
sobresaliente, consoliddndose como el porcentaje mas eficiente dentro del intervalo analizado

para mejorar la capacidad resistente del hormigén de £¢=210 kg/cm?2.
Tercera recomendacion especifica

Se propone utilizar de fibra de zanahoria en dosificaciones comprendidas entre 0.25% y 1.00%,
en razon de que su incorporacion mejora el desempefio del concreto comparable al utilizado
como referencia en cuanto a su resistencia a la flexion. No obstante, se destaca la dosificacion
del 0.50%, la cual evidencia el comportamiento estructural mas eficiente dentro de los
porcentajes evaluados, consolidandose como la alternativa mas adecuada para optimizar el
desempefio de las propiedades mecanicas del hormigon con una resistencia de calculo de f'c =

210 kg/cm?2.
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Anexo 3: Diseno de mezclas de concreto
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Anexo 4: Resultados de rotura — Ensayo de compresion
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Anexo 5: Resultados de rotura — Ensayo de flexion
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA ¥V CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N® C-64792
R.U.C. 20000141088
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N* C-84702
R.U.C. 20600141853

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

ASTM C7F  « AASHTO TW7

ZALCEDD MELA. ROOMOGO ALEANDRD

NTC E?09 .
TESH
OfL CONCREYO FIC « 210 KACW HUACHO, 2025
TESISTAS - FURLIGEN SANCHEZ, CARLGS JOSLE

SADKCION DE FIBRA DE ZANAHDRIA PARA LA CETRIMNAZIIN DE LAS PROMEDALES

CeoranNeado

f

1.8 0E LA MUESTRA

Eapumrmmnes prarwtom 8 oonorel end e

| SRS AN ME-JONCLTA

Hecka por Tec - Lugi J Oredos Ashaugen
Rev. PorIng. | Jouh Las Calas Raveagas
: Masams 908 Bae de 2060

21 DEL EQUFO Poerne rmasss PERUTEST PO- 120
Cactliondc de Colltrwcon T - LF - 1009 2224
38 ACSULTADOS
[EsmRicTuRa = FZ 050% (F Grate KRGCW)
|FecHa vacuoo oIS
PECHA EDAD | UDICACION OE LA | LUZ LISRE | WAXIWA CARDA ALTURA | WdouLoCe
AN e | SoTma | i TALLA twl | Amcate ey | AMEMOERL | Ty | RoTuRa g
CEY n41-2% | worm T -l 450 e 15 150 0N
waz wot% | worm | 7 e s 2% 150 161 .14
TSRS TR e | . B ‘
w3 a2 | 00129 ' s e 33 0a 140 | 180 24 -
OBSERVACIONES
Iu- musstras fusron proporcionades af Laboratoric por ol Solichante.
e ELAIORADO POR APRORARO POR
o Leg Lidga 1. Grmdon Autates pen Noerdre: Ing. one L Caivr Ravkchapus
Cwrgn Técraen ow Laborstnne . C_a'ps e Jefe de Laborstore
e
' .
OF LA T
10N Seis :«:‘; -
= ey i Nt oaasbis
Fedia DUOL/202% Fecha WoLr202e
Av. Coroned Fortilo 8216 — Husers Teltfono 656-8935 Cobdar 995172418

Camrea || _caran@®hotma loom

&9



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONFLTA SAC
CONSULTORIA N° C-84792
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N* C-84702
R.U.C. 20600141868
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LABORATORIOMNMECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA ¥V CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N” C-64792
R.U.C. 20000141868
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64782
R.U.C, 20000141062
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA ¥V CONSULTORA JONELTA SAC
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N* C-64792
R.U.C. 20800141865
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SBAC

CTONSULTORIA N* C-84792
R.U.C. 20800141865
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N* C-84792
R.U.C. 20600141866
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JONKLTA SAC
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Anexo 6: Panel Fotografico

Fotografia N°01: Visita a cantera Acaray

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N°02: Proceso de preparacion de aditivo

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N°03: Fibra de zanahoria extraida para su procesamiento

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N°4: Tratamiento del aditivo con cal muerta
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Fuente: Elaboracion propia.

100



Fotografia N°05: Deshidratacion fibra zanahoria tratada
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Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N°06: Ensayo peso unitario y vacios de agregados (MTC E-203)

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N°07: Ensayo peso unitario y vacios de agregados (MTC E-203)

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N°08: Ensayo contenido de humedad agregados (MTC E-108)

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N°09: Determinacion gravedad especifica y absorcion agregados (MTC E-205,
2006)

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N°10: Determinacion gravedad especifica y absorcion agregados (MTC E-205,
206)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N°11: Determinacion gravedad especifica y absorcion agregados (MTC E-205,

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N°12: Determinacion gravedad especifica y absorcion agregados (MTC E-205,
206)

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N°13: Determinacion gravedad especifica y absorcion agregados (MTC E-205,
206)

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N°14: Prueba granulometria agregados grueso y fino (NTP 400.012 / MTC E-
204)

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N°15: Prueba granulometria agregados grueso y fino (NTP 400.012 / MTC E-
204)

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N°16: Prueba granulometria agregados grueso y fino (NTP 400.012 / MTC E-
204)

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N°17: Prueba granulometria agregados grueso y fino (NTP 400.012 / MTC E-
204)

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N°18: Prueba granulometria agregados grueso y fino (NTP 400.012 / MTC E-

204)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N°19: Prueba granulometria agregados grueso y fino (NTP 400.012 / MTC E-
204)
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Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N°20: Preparacion y curado especimenes cilindricos y vigas concreto (NTP
339.033)

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N°21: Preparacion y curado especimenes cilindricos y vigas concreto (NTP
339.033)

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N°22: Preparacion y curado especimenes cilindricos y vigas concreto (NTP
339.033)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N°23: Preparacion y curado especimenes cilindricos y vigas concreto (NTP
339.033)

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N°24: Preparacion y curado especimenes cilindricos y vigas concreto (NTP
339.033)

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N°25: Prueba consistencia SLUMP mediante cono de Abrams (NTP 339.035)

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N°26: Prueba consistencia SLUMP mediante cono de Abrams (NTP 339.035)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N°27: Prueba consistencia SLUMP mediante cono de Abrams (NTP 339.035)

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N°28: Prueba consistencia SLUMP mediante cono de Abrams (NTP 339.035)

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N°29: Preparacion y curado especimenes cilindricos y vigas concreto (NTP
339.033)

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N°30: Preparacion y curado especimenes cilindricos y vigas concreto (NTP
339.033)

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N°31: Preparacion y curado especimenes cilindricos y vigas concreto (NTP
339.033)

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N°32: Preparacion y curado especimenes cilindricos y vigas concreto (NTP
339.033)

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N°33: Determinacion resistencia compresion concreto — 7 dias calendario
(ensayo normalizado NTP 339.034)

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N°34: Determinacion resistencia compresion concreto — 14 dias calendario
(ensayo normalizado NTP 339.034)

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N°35: Determinacion resistencia a la compresion del concreto — 28 dias
calendario (ensayo normalizado NTP 339.034)

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N°36: Determinacion resistencia a la flexion del concreto — 7 dias calendario
(ensayo normalizado NTP 339.078)

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia N°37: Determinacion resistencia a la flexion del concreto — 14 dias calendario
(ensayo normalizado NTP 339.078)

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N°38: Determinacion resistencia a la flexion del concreto — 28 dias calendario
(ensayo normalizado NTP 339.078)

Fuente: Elaboracion propia.
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