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RESUMEN 

El propósito principal de este estudio fue determinar la repercusión de la fibra de zanahoria en 

la permeabilidad del concreto Fc: 210 kg/cm² en la construcción de losas aligeradas en la 

localidad de Jimbe. Se realizó un estudio cuantitativo y cuasi-experimental para analizar las 

características físicas y la composición química de la fibra de zanahoria para su uso en concreto, 

determinar la relación A/C para un concreto estructural con una resistencia de 210 kg/cm², 

evaluar la permeabilidad del concreto con adición de fibra de zanahoria (0%, 0.5%, 1%, 1.5%) 

y comparar los resultados de permeabilidad entre las diferentes dosificaciones de fibra de 

zanahoria. Los resultados revelaron que la fibra de zanahoria, con una longitud promedio de 

40 mm y un diámetro promedio de 3 mm, presentaba una composición rica en holocelulosa 

(57.34%), hemicelulosa (32.54%), lignina (15.74%) y celulosa (24.8%). Esta composición 

indicaba un potencial para mejorar las propiedades mecánicas y la retención de agua en el 

concreto. La mezcla para Fc: 210 kg/cm² fue Cemento: 1 / Agregado Fino: 2.24 / Agregado 

Grueso: 2.59 / Agua: 0.63 (proporción en peso) y Cemento: 1 / Agregado Fino: 2.1 / Agregado 

Grueso: 2.7 / Agua (lt/bl): 26 (proporción en volumen). La adición de fibra de zanahoria (0.5%, 

1%, 1.5%) impactó positivamente en la permeabilidad y la resistencia a la compresión, siendo 

la dosificación del 0.5% la más efectiva para reducir la permeabilidad. Se infirió que la 

integración de fibra de zanahoria al concreto genera un efecto positivo en la reducción de la 

permeabilidad. 

 

 

 

Palabras claves: Fibra, Zanahoria , Permeabilidad, Concreto 210 kg/cm2 , Losa aligerada. 
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ABSTRACT 

The main purpose of this study was to determine the impact of carrot fiber on the permeability 

of concrete Fc:210 kg/m² in the construction of lightweight slabs in the town of Jimbe. A 

quantitative and quasi-experimental study was carried out to analyze the physical 

characteristics and chemical composition of carrot fiber for use in concrete, determine the A/C 

ratio for a structural concrete with a resistance of 210 kg/cm², evaluate the permeability of 

concrete with the addition of carrot fiber (0%, 0.5%, 1%, 1.5%) and compare the permeability 

results between the different dosages of carrot fiber. The results revealed that carrot fiber, with 

an average length of 40 mm and an average diameter of 3 mm, presented a composition rich in 

holocellulose (57.34%), hemicellulose (32.54%), lignin (15.74%) and cellulose (24.8%). %). 

This composition indicated a potential to improve the mechanical properties and water 

retention in concrete. The mixture for Fc:210 kg/cm² was Cement: 1 / Fine Aggregate: 2.24 / 

Coarse Aggregate: 2.59 / Water: 0.63 (proportion by weight) and Cement: 1 / Fine Aggregate: 

2.1 / Coarse Aggregate: 2.7 / Water (lt /bl): 26 (volume ratio). The addition of carrot fiber 

(0.5%, 1%, 1.5%) positively impacted permeability and compressive strength, with the 0.5% 

dosage being the most effective in reducing permeability. It was inferred that the integration of 

carrot fiber into concrete generates a positive effect in reducing permeability. 

 

 

 

 

 

Kewords: Fiber, Carrot, Permeability, Concrete 210 kg/cm2, Lightened slab.
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1.1. Descripción del problema 

En el Perú, al igual que en otros países en continuo desarrollo, se enfrentan numerosos desafíos 

en el ámbito de la construcción, especialmente en las comunidades más desfavorecidas. Uno 

de los problemas recurrentes es la necesidad de edificar losas más robustas y duraderas, capaces 

de resistir eventos naturales, al mismo tiempo que resulten asequibles para la economía de estas 

comunidades. 

Según el INEI (2017), en su última encuesta se reporta que en la localidad de Jimbe, más del 

50% de la población utiliza techos de losas aligeradas en sus viviendas. Jimbe es una zona que 

ha experimentado fuertes lluvias en los últimos años, incluyendo eventos como los ocurridos 

en 2017, los cuales causaron daños materiales significativos y la pérdida de vidas humanas en 

más de treinta pueblos de la zona. 

Según el RNE (2019), la permeabilidad es una particularidad física que se refiere a la capacidad 

de un material, como las losas aligeradas, para permitir el paso de agua o sustancias líquidas a 

través de sus poros cuando se expone a la lluvia u otros líquidos. Este proceso de filtración de 

agua puede dar lugar a problemas como la humedad, la salinidad, la corrosión, las variaciones 

de temperatura o los malos olores, los cuales pueden afectar tanto a los residentes de la 

edificación como a personas ajenas. 

El uso de la fibra de zanahoria en el Perú aún no se ha explorado a fondo, y sus características 

físicas y mecánicas al ser incorporadas en el concreto no se han estudiado completamente. A 

pesar de que la zanahoria es un alimento común en la dieta peruana, se desconoce su potencial 

uso en la construcción y cómo podría mejorar la resistencia, durabilidad e impermeabilidad del 

concreto. Otros países están realizando investigaciones para incorporar la fibra de zanahoria en 

las mezclas de cemento, lo que podría ser beneficioso para poblaciones con recursos limitados. 
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Se propone incorporar fibra de zanahoria en la fabricación de losas de concreto que sean más 

ligeras para abordar esta situación. El propósito principal es reducir la permeabilidad en 

comparación con las mezclas de concreto convencionales. Esta innovación permitirá la 

construcción de losas aligeradas que sean más resistentes y duraderas, especialmente ante las 

fuertes lluvias. Se efectuarán procedimientos en los laboratorios para respaldar esta idea. Estos 

experimentos demostrarán cómo la fibra de zanahoria afecta la permeabilidad del concreto. 

1.2. Formulación Del Problema 

1.2.1. Problema General 

¿Cómo repercute la adición de fibra de zanahoria en diferentes porcentajes en la permeabilidad 

del concreto con una resistencia de 210 kg/cm² utilizado en losas aligeradas en Jimbe durante 

el año 2022? 

1.2.2. Problemas específicos 

- ¿Qué componentes químicos y características físicas posee la fibra de zanahoria que 

podrían influir en su desempeño como aditivo en el concreto? 

- ¿Cuál es la relación agua/cemento (A/C) óptima para lograr un concreto estructural con 

una resistencia de 210 kg/cm²? 

- ¿Cómo afecta la adición de diferentes porcentajes de fibra de zanahoria (0%, 0.5%, 1%, 

1.5%) en la permeabilidad del concreto con una resistencia de 210 kg/cm²? 

- ¿Qué efecto tiene la adición de diferentes porcentajes de fibra de zanahoria en la 

permeabilidad del concreto comparado con el concreto sin fibra? 
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1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

Determinar la repercusión de la fibra de zanahoria en la permeabilidad del concreto Fc:210 

kg/m2 en la construcción de losas aligeradas en la localidad de Jimbe. 

1.3.2. Objetivos Específicos 

- Analizar las características físicas y la composición química de la fibra de zanahoria para 

su uso en concreto. 

- Determinar la relación A/C para un concreto estructural con una resistencia de 210 kg/cm². 

- Evaluar la permeabilidad del concreto con una resistencia de 210 kg/cm² con adición de 

fibra de zanahoria (0%, 0.5%, 1%, 1.5%). 

- Comparar los resultados de permeabilidad entre el concreto con adición de fibra de 

zanahoria (0%, 0.5%, 1%, 1.5%) para determinar el efecto de la fibra en la permeabilidad 

del concreto 

1.4. Formulación De La Hipótesis 

La adición de fibra de zanahoria en diferentes porcentajes (0.5%, 1%, 1.5%) al concreto con 

una resistencia de 210 kg/cm² reduce significativamente su permeabilidad en comparación con 

el concreto sin fibra. Esto se debe a las características físicas y químicas de la fibra de 

zanahoria, mejorando así las propiedades de durabilidad del concreto utilizado en losas 

aligeradas en Jimbe. 
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1.5. Justificación e importancia 

La investigación sobre la evaluación de la repercusión de la fibra de zanahoria en la 

permeabilidad del concreto Fc:210 kg/m2 en la construcción de losas aligeradas en la localidad 

de Jimbe se justificó sólidamente en el ámbito social: 

- La creación de losas aligeradas se consideró una parte fundamental de la infraestructura 

urbana y de vivienda. Si la adición de fibra de zanahoria redujo la permeabilidad del 

concreto, se pudieron haber construido losas más duraderas y resistentes, lo que mejoró 

la calidad de vida de los habitantes de Jimbe al reducir la necesidad de reparaciones y 

mantenimiento constantes. 

- La integración de fibras de zanahoria en el concreto se consideró tener ventajas 

ambientales, ya que se pudo haber reciclado materiales orgánicos y reducido la cantidad 

de desechos. Esto se alineó con la creciente preocupación por la sostenibilidad y la 

reducción de residuos en la construcción, lo que benefició a la sociedad en general. 

- La realización de esta investigación en la localidad de Jimbe fomentó la colaboración 

entre la comunidad local, las instituciones educativas y las empresas relacionadas con la 

construcción. Esto promovió el desarrollo local y generó oportunidades de empleo y 

crecimiento económico en la región. 

- La investigación contribuyó a la ampliación del entendimiento en el área de la 

arquitectura y la ingeniería civil, lo que benefició no solo a Jimbe, sino también a otras 

comunidades que se beneficiaron de los resultados de este estudio. 

La investigación sobre la evaluación de la repercusión de la fibra de zanahoria en la 

permeabilidad del concreto Fc:210 kg/m² en la construcción de losas aligeradas en la localidad 

de Jimbe se justificó sólidamente en el ámbito económico: 

- Si la inclusión de fibra de zanahoria reforzó la durabilidad y la resistencia del concreto, 

esto llevó a una disminución significativa en los costos de mantenimiento a lo largo del 
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ciclo de vida de las losas aligeradas. Menos reparaciones y reemplazos significaron 

menos gastos continuos para el gobierno local y los propietarios de viviendas, 

traduciéndose en ahorros económicos a largo plazo. 

- Las losas aligeradas que resistieron mejor los efectos del tiempo y del desgaste 

requirieron menos reemplazos, lo que, en última instancia, se tradujo en una inversión 

más eficiente en infraestructura. Esto tuvo un impacto económico positivo tanto a nivel 

local como regional, al reducir la necesidad de inversiones constantes en reparaciones y 

reemplazos. 

- Si la fibra de zanahoria fue efectiva en la mejora de la permeabilidad del concreto, abrió 

nuevas oportunidades de mercado para la producción y venta de este material en la 

industria de la construcción. Esto generó un nuevo flujo de ingresos para las empresas 

locales dedicadas a la producción de fibras de zanahoria y otros materiales similares. 

- La utilización de fibras de zanahoria en la construcción fomentó la producción local de 

estos materiales, lo que impulsó la economía de la región de Jimbe al crear empleos y 

oportunidades comerciales adicionales. 

La justificación académica de la investigación que evaluó la repercusión de la fibra de 

zanahoria en la permeabilidad del concreto Fc:210 kg/m² en la construcción de losas aligeradas 

en la localidad de Jimbe se consideró fundamental para respaldar la relevancia de la 

investigación en el ámbito académico científico. A continuación, se presentan algunas razones 

para respaldar la elección de esta metodología desde una perspectiva académica: 

- La investigación buscó llenar un vacío en la literatura científica y académica al abordar 

un tema específico y poco estudiado, como la incorporación de fibra de zanahoria en el 

concreto. Al hacerlo, se contribuyó al avance del conocimiento en el campo de la 

ingeniería civil y la construcción. 

- Al evaluar una técnica o material novedoso, como la fibra de zanahoria en el concreto, la 
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investigación generó nuevas perspectivas y prácticas de interés para académicos, 

profesionales y estudiantes en el campo de la ingeniería y la construcción. 

- La investigación sirvió para validar o refutar resultados previos en estudios similares o 

relacionados. Esto fue esencial para verificar la confiabilidad y la consistencia de los 

hallazgos científicos y académicos. 

- Los resultados de la investigación tuvieron aplicaciones prácticas en la construcción de 

losas aligeradas y la mejora de la durabilidad del concreto, lo que resultó de gran interés 

para ingenieros, arquitectos y profesionales del sector de la construcción. 

-  La investigación proporcionó un potencial para que estudiantes de pregrado y posgrado 

se involucraran en actividades de investigación, desarrollando habilidades críticas como 

la recopilación y análisis de datos, la formulación de hipótesis y la comunicación de 

resultados, contribuyendo así a su formación académica. 

Esta investigación  es importante porque mejora la durabilidad de las losas, reduce costos de 

mantenimiento y promueve la sostenibilidad al reciclar materiales orgánicos. Además, fomenta 

la colaboración local y genera oportunidades económicas, avanzando el conocimiento en 

ingeniería civil y ofreciendo aplicaciones prácticas en la construcción.
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2.1. Antecedentes de la investigación 

A continuación , se detallan los antecedentes internacionales relevantes para este estudio. 

Jaachandra et al. (2019), en la investigación titulada "Comparative study on performance of 

cement mortar enhanced with carrot powder," analizaron las propiedades físicas y mecánicas 

del mortero de cemento mejorado con polvo de zanahoria. El objetivo principal fue determinar 

la viabilidad y los beneficios económicos de la incorporación del polvo de zanahoria en la 

producción de mortero de cemento. La investigación, de tipo cuantitativo y diseño 

experimental de ensayo de laboratorio, se centró en evaluar el efecto del polvo de zanahoria en 

la resistencia a la compresión y a la flexión del mortero. Se prepararon especímenes de mortero 

con diversas proporciones de polvo de zanahoria (0%, 5%, 10%, 15% y 20%). Los especímenes 

consistieron en cubos de 7.1 cm x 7.1 cm x 7.1 cm para las pruebas de compresión y prismas 

de 160 cm x 40 cm x 40 cm para las pruebas de flexión. Las muestras fueron curadas y probadas 

a intervalos de 7, 28 y 56 días, utilizando técnicas estándar de pruebas de compresión y flexión 

en un laboratorio de ingeniería civil. El resultado más significativo reveló que la adición de 

polvo de zanahoria en el mortero de cemento redujo tanto la resistencia a la compresión como 

la resistencia a la flexión en comparación con el mortero sin aditivos. Aunque el polvo de 

zanahoria ofreció ventajas como la reducción de costos y la utilización de materiales reciclados, 

su incorporación disminuyó las propiedades mecánicas esenciales del mortero. Esta 

disminución sugiere que el polvo de zanahoria puede ser útil en aplicaciones específicas donde 

la máxima resistencia no es crítica. La principal conclusión del estudio es que, aunque el polvo 

de zanahoria tiene el potencial de ser un aditivo económico y ecológico, su uso debe ser 

cuidadosamente evaluado según los requisitos específicos de resistencia del proyecto de 

construcción. En aplicaciones donde la alta resistencia a la compresión y flexión no es crítica, 

el polvo de zanahoria podría ser una opción viable, contribuyendo a la sostenibilidad y la 

reducción de costos. 
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Chi et al. (2020), en su artículo "Carrot-based covalently bonded saccharides as a new 2D 

material for healing defective calcium-silicate-hydrate in cement: Integrating atomistic 

computational simulation with experimental studies," se enfocaron en mejorar las propiedades 

mecánicas del hormigón mediante la incorporación de nanosábanas de celulosa derivadas de 

zanahoria (CNS). El objetivo fue evaluar la interacción y las propiedades interfaciales del C-

S-H (calcium-silicate-hydrate) reforzado con CNS y su efecto en la resistencia mecánica del 

hormigón. La investigación, de tipo cuantitativo, integró simulaciones de dinámica molecular 

con estudios experimentales. Prepararon pastas de cemento con diferentes concentraciones de 

CNS (0.00, 0.10, 0.20, 0.30 y 0.40% en peso), fabricando 36 cubos de cemento (50 mm x 50 

mm x 50 mm) y 36 prismas (40 mm x 40 mm x 160 mm) para pruebas de resistencia a la 

compresión y flexión a 7, 14 y 28 días. Las muestras fueron curadas en agua a 20°C y luego 

probadas utilizando un sistema de pruebas universales (UTM) y una máquina de pruebas de 

flexión Zwick Roell. Los resultados mostraron que la adición de CNS mejoró 

significativamente las propiedades mecánicas del C-S-H, aumentando la resistencia a la flexión 

en un 23.2% y la resistencia a la compresión en un 17.5% a una concentración de 0.20% en 

peso de CNS después de 28 días de curado. Las simulaciones computacionales y los 

experimentos demostraron que las CNS actuaban como una red de raíces, estabilizando la 

estructura de C-S-H y mejorando la ductilidad del material. En conclusión, las nanosábanas de 

celulosa de zanahoria se presentaron como un material prometedor para reforzar el hormigón, 

mejorando sus propiedades mecánicas y reduciendo su impacto ambiental. Este enfoque 

ofreció una alternativa sostenible y eficaz a los materiales de refuerzo tradicionales como los 

nanotubos de carbono y el grafeno. 

Olivera et al. (2022) realizaron un estudio titulado "Revisión sistemática de la literatura sobre 

la mejora de las características mecánicas del hormigón con fibras de origen artificial y 

natural". El objetivo fue evaluar las mejoras en las características mecánicas del hormigón al 
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introducir fibras, identificar las más comúnmente utilizadas y proponer recomendaciones para 

su aplicación efectiva. La investigación, de tipo revisional y diseño sistemático, analizó 56 

estudios relacionados con fibras artificiales y naturales en el concreto. Entre las fibras 

artificiales, destacaron las metálicas, que con una relación agua/cemento de 0,42 y una 

proporción de fibra del 0,5% al 1%, lograron resistencias en compresión de entre 49 y 66 MPa. 

También se estudiaron fibras de caucho reciclado, plástico, vidrio y cenizas volantes. En cuanto 

a las fibras naturales, se consideraron las de banano, bagazo de caña de azúcar, bonote, 

cascarilla de arroz y café. Los resultados indicaron que las fibras metálicas ofrecieron mejoras 

significativas en las características mecánicas del hormigón, mientras que las fibras artificiales 

como las de caucho reciclado, plástico y vidrio también presentaron ventajas notables. Las 

fibras naturales, como las de banano y bagazo de caña de azúcar, representaron alternativas 

sostenibles. Concluyeron sugiriendo el uso de hormigón reciclado como agregado, debido a la 

limitación del suministro de arena de sílice y los altos costos de los compuestos cementosos. 

Seguidamente, se detallan los antecedentes nacionales relevantes para este estudio. 

Llontop y Ruiz (2019), en su investigación titulada "Mezcla con fibra de zanahoria para mejorar 

las propiedades mecánicas del hormigón," adoptaron un enfoque descriptivo, explicativo y 

correlacional, centrándose en el diseño de mezclas de hormigón. La metodología mixta incluyó 

diseños experimentales realizados en el laboratorio mediante ensayos, empleando un enfoque 

cuantitativo para el análisis de resultados y cálculos. La clasificación como investigación 

aplicada se debió a la proposición de un nuevo diseño de mezcla. Los objetivos de la 

investigación fueron desarrollar un mortero de cemento reforzado con diferentes porcentajes 

de fibra de zanahoria (0.5%, 1.0%, 1.725%), evaluar la resistencia a la compresión, tracción y 

flexión del hormigón modificado con fibra, y determinar el porcentaje óptimo de fibra de 

zanahoria para obtener un asentamiento adecuado en la mezcla. Los resultados revelaron 

mejoras significativas en la resistencia a la compresión del hormigón con la adición de fibra de 
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zanahoria, alcanzando 389.50 kg/cm² con un 0.5% de fibra en comparación con los 346.40 

kg/cm² del diseño patrón. La resistencia a la tracción también experimentó un incremento 

superior al 6% respecto al diseño patrón. En cuanto a la resistencia a la flexión, el diseño con 

0.5% de fibra logró 50.8 KN, superando los 48.2 KN del diseño patrón. Las conclusiones 

destacaron que la fibra de zanahoria mejoró las características mecánicas del hormigón, 

especialmente en cuanto a la resistencia a la compresión. La dosificación óptima se estableció 

en 0.5%, obteniendo mayores resistencias a la compresión, tracción y flexión. Además, se 

señaló que la consistencia plástica se mantenía aceptable hasta un 1.0% de fibra, con una 

reducción en la fisuración del hormigón.  

Cabello y Polo (2020) realizaron un estudio titulado "Evaluación de las propiedades mecánicas 

del concreto con f'c= 210 Kg/cm² mediante la adición de fibras de papa y zanahoria triturada, 

Puente Piedra 2020", en la Universidad Cesar Vallejo en Lima, Perú. Este estudio se caracterizó 

por su enfoque experimental y mixto. El conjunto de estudio consistió en testigos de concreto, 

con un subconjunto de 42 testigos de concreto. La técnica de investigación fue la observación, 

utilizando fichas de observación para registrar los hallazgos de los ensayos efectuados en el 

laboratorio. El objetivo principal fue comprender cómo la incorporación de fibras de papa y 

zanahoria afecta las características mecánicas del concreto, específicamente su capacidad para 

resistir fuerzas de compresión, tracción y flexión. La investigación buscó explorar nuevas 

formas de utilizar estos materiales vegetales en el desarrollo de las características del concreto 

en aplicaciones de construcción o ingeniería civil. Según los registros de los ensayos de f’c, 

tracción y flexión, la adición de fibras de papa y zanahoria triturada en un porcentaje del 1.30% 

resultó en mejoras significativas en las características mecánicas del concreto. En comparación 

con las muestras estándar (sin fibras), se observaron los siguientes aumentos: el f’c aumentó 

en un 5.22%, la resistencia a la tracción aumentó en un 9.28% y la resistencia a la flexión 

aumentó en un 11.26%. En conclusión, se determinó que la adición de fibras de papa y 
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zanahoria en el concreto, en el porcentaje mencionado, tuvo un impacto positivo en su 

capacidad para resistir fuerzas de compresión, tracción y flexión. Esto puede tener aplicaciones 

potenciales en la optimización de las características del concreto y su uso en diversas 

aplicaciones de construcción o ingeniería. 

Chagua y Gil (2021), en la investigación titulada “Análisis de las propiedades mecánicas del 

concreto f´c= 210 kg/cm² usando fibras de zanahoria, Lima 2021” realizada en la Universidad 

Cesar Vallejo, abordaron una investigación innovadora con un diseño experimental y un 

enfoque metodológico mixto. Esta tesis se centró en la exploración de las características 

mecánicas del concreto reforzado con fibra de zanahoria en diferentes concentraciones, 

utilizando un universo de estudio de 98 testigos de concreto y 32 vigas de concreto. La 

metodología aplicada destacó por el uso de la observación directa, donde se emplearon fichas 

de observación. El principal objetivo fue examinar cómo la incorporación de fibras de 

zanahoria afecta las características mecánicas del concreto, especialmente su resistencia a la 

compresión, evaluando muestras con diferentes porcentajes de inclusión de fibra (0%, 0.6%, 

1.2%, 1.8%). Se observó que la mezcla con un 1.2% de fibra de zanahoria alcanzó una 

resistencia a la compresión de 318.33 kg/cm² a los 28 días, superando la resistencia de la 

muestra patrón por 38 kg/cm². Las mezclas con un 0.6% de fibra de zanahoria también 

mostraron un aumento de resistencia, alcanzando 297 kg/cm² a los 28 días, mientras que las 

muestras con un 1.8% de fibra experimentaron una resistencia a la compresión de 272 kg/cm², 

indicando una tendencia decreciente con el aumento del porcentaje de fibra más allá del punto 

óptimo. En conclusión, se dedujo que la adición de fibra de zanahoria al concreto, en sustitución 

de una parte del peso del cemento, no solo es viable, sino que mejora notablemente la 

resistencia a la compresión del material. La inclusión de un 1.2% de fibra de zanahoria 

demostró ser la más efectiva, alcanzando una mejora de hasta un 13.56% en la resistencia a la 

compresión en comparación con el ejemplar de referencia a los 28 días. 
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Vásquez y Huancachoque (2022), en su investigación titulada "Evaluación de las propiedades 

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

zanahoria, Cusco - 2022," exploraron cómo la adición de fibras de zanahoria afecta las 

propiedades del concreto. El estudio se centró en evaluar cómo estas fibras contribuyen a la 

reducción de costos y la mejora de la sostenibilidad ambiental en la construcción. La 

investigación fue de tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo, utilizando un diseño 

experimental y cuasi-experimental. La muestra estuvo conformada por 210 elementos: 90 

probetas y 15 vigas de concreto para cada una de las dos resistencias investigadas (210 kg/cm² 

y 280 kg/cm²). Se realizaron ensayos de resistencia a la compresión, tracción y flexión, además 

del análisis de las propiedades físico-químicas del concreto. Se añadieron diferentes 

porcentajes de fibras de zanahoria (0.55%, 0.65%, 0.75% y 0.85%) y se utilizaron equipos 

estándar de laboratorio para las pruebas de resistencia. También se realizaron preparaciones y 

tratamientos específicos para las fibras de zanahoria. El resultado más significativo fue que el 

porcentaje óptimo de adición de fibras de zanahoria para mejorar las propiedades de 

compresión y tracción del concreto fue del 0.65%, mientras que para la flexión fue del 0.85%. 

La adición de fibras de zanahoria mejoró significativamente la resistencia a la compresión y 

tracción del concreto, especialmente con una dosificación del 0.65%. Este hallazgo sugiere que 

las fibras naturales pueden ser una alternativa viable a los aditivos sintéticos, mejorando tanto 

las propiedades mecánicas del concreto como su sostenibilidad ambiental. En conclusión, la 

incorporación de fibras de zanahoria en el concreto 𝑓’𝑐=210 𝑘𝑔/𝑐𝑚² y 𝑓’𝑐=280 𝑘𝑔/𝑐𝑚² mejoró 

sus propiedades físico-mecánicas de manera significativa, con porcentajes óptimos de 0.65% 

para compresión y tracción, y 0.85% para flexión. Esta investigación aportó un enfoque 

innovador y sostenible para el diseño de concretos más resistentes y ecológicos, abriendo 

nuevas posibilidades para la integración de materiales naturales en la construcción. 
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2.2. Marco Conceptual 

2.2.1. Fibra de zanahoria 

Las fibras de zanahoria, obtenidas del tubérculo Daucus carota, se utilizan en la industria de la 

construcción para mejorar las propiedades del concreto. Estas fibras pueden incrementar la 

resistencia a la tracción y reducir las fisuras superficiales debido a su capacidad de distribuir 

esfuerzos uniformemente dentro de la matriz cementosa (Guillen, 2021). Además, las fibras 

vegetales tienen el potencial de ser una alternativa sostenible y económica para mejorar las 

propiedades del concreto (Alata y Medina, 2023). 

2.2.1.1. Características fisicas Según Medina (2020), las fibras de zanahoria presentan 

una alta capacidad de absorción de agua y baja densidad, características que pueden influir en 

la trabajabilidad del concreto. Estas fibras son flexibles y poseen una alta resistencia a la 

tracción, lo que contribuye a mejorar las propiedades mecánicas del concreto. La flexibilidad 

de las fibras permite que estas se entrelacen dentro de la matriz cementosa, creando una 

estructura más resistente y duradera (Acevedo, 2018). 

2.2.1.1.1. Densidad. Según Cabello y Polo (2019), la densidad de las fibras de 

zanahoria es aproximadamente 0.69 g/cm³, lo que las hace más ligeras en comparación con 

otras fibras vegetales y sintéticas. Esta baja densidad contribuye a la reducción del peso del 

concreto, facilitando su manejo y aplicación en obra. La incorporación de fibras de baja 

densidad puede mejorar las propiedades de aislamiento térmico del concreto, haciéndolo más 

eficiente energéticamente (Alata y Medina, 2023). 
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2.2.1.1.2. Longitud. Según Guillen (2021), la longitud típica de las fibras de zanahoria 

utilizadas en mezclas de concreto varía entre 2.5 cm y 4 cm. Este rango de longitud asegura 

una distribución uniforme dentro de la matriz cementosa y maximiza el refuerzo proporcionado 

por las fibras. Longitudes mayores pueden provocar aglomeraciones, mientras que longitudes 

menores pueden no ser efectivas. La longitud adecuada de las fibras es crucial para optimizar 

la interacción entre las fibras y la matriz cementosa, mejorando así la cohesión interna del 

concreto (Chagua y Gil, 2021). 

2.2.1.1.3. Diámetro. El diámetro de las fibras de zanahoria generalmente es pequeño 

en comparación con su longitud, facilitando su integración en la matriz cementosa y mejorando 

la adherencia entre las fibras y la pasta de cemento (Vásquez, 2022). Un diámetro adecuado 

asegura que las fibras puedan distribuir los esfuerzos de manera efectiva y reducir la formación 

de fisuras. La relación entre el diámetro y la longitud de las fibras es un factor clave en la 

eficiencia del refuerzo que proporcionan (Alata y Medina, 2023). 

2.2.1.2. Composición química Según Chagua y Gil (2021), las fibras de zanahoria 

contienen un alto porcentaje de hemicelulosa (73.18%), celulosa (23.02%) y lignina (4.08%). 

Esta composición química es clave para su resistencia a la tracción y flexibilidad. La celulosa 

proporciona la resistencia básica, mientras que la hemicelulosa y la lignina aportan flexibilidad 

y durabilidad. La interacción química entre estos componentes y la matriz cementosa es 

fundamental para asegurar la integridad estructural del concreto reforzado con fibras de 

zanahoria. 
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2.2.1.3. Componentes Químicos Según Chagua y Gil (2021), los componentes 

químicos de las fibras de zanahoria, como la celulosa, hemicelulosa y lignina, juegan un papel 

crucial en la mejora de las propiedades del concreto. La presencia de estos componentes ayuda 

a las fibras a resistir la degradación en el ambiente alcalino del concreto, asegurando su 

durabilidad a largo plazo. Además, los compuestos químicos presentes en las fibras pueden 

interactuar con los componentes del cemento, mejorando la cohesión y la integridad estructural 

del material. 

2.2.1.4. Porcentaje de Adición El porcentaje de adición de fibras de zanahoria en 

mezclas de concreto varía entre 0.3% y 1.8% del peso del cemento (Guillen, 2021). Este rango 

ha sido evaluado en estudios previos para determinar su efecto en la resistencia a la compresión, 

flexión y permeabilidad del concreto. Un porcentaje adecuado asegura una mejora en las 

propiedades sin comprometer la trabajabilidad del concreto. La adición de fibras en las 

proporciones correctas puede optimizar la relación entre resistencia y durabilidad del concreto 

(Medina, 2020). 

2.2.2. Permeabilidad del Concreto 

La permeabilidad del concreto es una propiedad fundamental que afecta su durabilidad y 

resistencia a largo plazo (Salas, 2021). La incorporación de fibras de zanahoria puede reducir 

la permeabilidad del concreto, mejorando su resistencia al ingreso de agua y otros agentes 

deteriorantes. Esto se logra mediante la creación de una red más densa y menos porosa dentro 

de la matriz cementosa. La reducción de la permeabilidad es crucial para prolongar la vida útil 

de las estructuras de concreto, especialmente en ambientes agresivos (Alata y Medina, 2023). 
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2.2.2.1. Permeabilidad de Torrent El método de Torrent es una técnica específica para 

medir la permeabilidad del concreto in situ (Guillen, 2021). Este método proporciona una 

evaluación rápida y confiable de la resistencia del concreto a la penetración de agua y otros 

líquidos. La utilización de este método es crucial para evaluar la efectividad de las fibras de 

zanahoria en la mejora de la impermeabilidad del concreto, lo cual es fundamental para 

estructuras expuestas a condiciones ambientales severas. El método de Torrent permite obtener 

datos precisos y comparables sobre la permeabilidad del concreto, facilitando la toma de 

decisiones en la construcción .
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3.1. Enfoque de la investigación 

Esta investigación se desarrolló bajo un enfoque cuantitativo debido a varias razones 

fundamentales. En primer lugar, se midieron de manera precisa las variables involucradas, 

particularmente la permeabilidad del concreto. Estas mediciones se realizaron utilizando 

equipos específicos de laboratorio, lo que permitió obtener datos numéricos objetivos que 

fueron esenciales para evaluar el efecto de la fibra de zanahoria en la permeabilidad del 

concreto. 

Además, se manipuló la variable independiente, que en este caso fue el porcentaje de fibra de 

zanahoria (0%, 0.5%, 1%, 1.5%), para observar su impacto en la variable dependiente, la 

permeabilidad del concreto. Esta manipulación controlada y sistemática de las variables es una 

característica distintiva del enfoque cuantitativo, ya que permite un análisis detallado de cómo 

diferentes niveles de la variable independiente afectan los resultados. Asimismo, se 

recolectaron datos numéricos a partir de las pruebas de permeabilidad realizadas. Estos datos 

fueron cruciales para el análisis estadístico, que incluyó cálculos de medias, desviaciones 

estándar y la realización de pruebas inferenciales, como la prueba ANOVA. Este análisis 

estadístico permitió probar la hipótesis planteada y determinar la significancia de los resultados 

obtenidos. El uso de métodos estadísticos es una herramienta clave en el enfoque cuantitativo, 

ya que proporciona una base sólida para validar o refutar hipótesis de manera objetiva. 

Otra razón por la cual esta investigación se enmarcó en un enfoque cuantitativo fue la búsqueda 

de objetividad y reproducibilidad. El estudio se llevó a cabo utilizando métodos y 

procedimientos estandarizados que minimizaron el sesgo del investigador. Los resultados 

obtenidos, basados en mediciones y análisis estadísticos, fueron replicables por otros 

investigadores bajo las mismas condiciones, lo que aumentó la confiabilidad y validez del 

estudio. 
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Además, la investigación se basó en la recolección de datos empíricos, los cuales 

proporcionaron evidencia directa sobre el efecto de la fibra de zanahoria en la permeabilidad 

del concreto. Este tipo de evidencia empírica es crucial en el enfoque cuantitativo, ya que apoya 

conclusiones basadas en datos objetivos y verificables. 

Finalmente, el enfoque cuantitativo fue ideal para probar la hipótesis formulada en la 

investigación. A través del análisis de datos numéricos, se pudo determinar de manera objetiva 

si la adición de fibra de zanahoria reducía significativamente la permeabilidad del concreto en 

comparación con el concreto sin fibra. Esto permitió llegar a conclusiones basadas en evidencia 

estadística sólida y proporcionó una comprensión clara del impacto de la fibra de zanahoria en 

las propiedades de durabilidad del concreto. 

3.2. Método de la investigación 

Esta investigación fue aplicada , enfatizando su propósito práctico, directamente vinculado con 

la resolución de problemas específicos en el entorno de la localidad de Jimbe. A diferencia de 

los estudios que buscan principalmente expandir el conocimiento teórico sin un fin práctico 

inmediato, este proyecto aplicado tuvo como meta abordar desafíos concretos, ofreciendo 

soluciones prácticas y efectivas. En particular, el estudio se enfocó en la evaluación del impacto 

de la fibra de zanahoria en la permeabilidad del concreto Fc:210 kg/m2, especialmente en la 

construcción de losas aligeradas en Jimbe. Esta investigación cobró relevancia práctica en el 

contexto de Jimbe, donde las precipitaciones constantes han sido una fuente de filtraciones e 

inundaciones en las viviendas de la comunidad. Mediante la aplicación de los hallazgos de este 

estudio, se buscó brindar datos concretos que pudieran conducir a la adopción de soluciones 

efectivas. Entre estas soluciones se contempló el uso de un concreto reforzado con fibras de 

zanahoria, con el objetivo de mejorar la durabilidad y disminuir la permeabilidad de las 

estructuras residenciales, enfrentando así de manera eficaz los retos impuestos por el clima 

adverso en la localidad. 
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Según Hernández (2014), el nivel de investigación explicativo se enfoca en identificar y 

comprender las causas y efectos de los sucesos o fenómenos bajo estudio, así como las 

circunstancias en las que se manifiestan. 

La investigación tuvo un enfoque explicativo con el objetivo de evaluar el impacto de las fibras 

de zanahoria en la permeabilidad del concreto estructural de 210 kg/cm² de resistencia. Este 

estudio se aplicó a la construcción de losas aligeradas en Jimbe, Ancash. Se manipuló la 

cantidad de fibras de zanahoria añadidas al concreto (variable independiente) para establecer 

su relación causal con la permeabilidad del concreto (variable dependiente). El propósito fue 

entender detalladamente cómo la adición de estas fibras altera las propiedades del concreto, 

diferenciándolo de estudios exploratorios, descriptivos o correlacionales. Este enfoque 

explicativo proporcionó un marco metodológico robusto para abordar la complejidad de los 

efectos causales entre las variables, aportando una comprensión clara sobre la influencia de las 

fibras de zanahoria en la calidad y durabilidad del concreto utilizado en las infraestructuras de 

Jimbe. 

3.3. Diseño de la investigación 

La investigación se caracterizó por emplear un diseño cuasi-experimental, debido a que la 

selección de las muestras de losas y testigos de concreto reforzados con fibras de zanahoria 

(0%, 0.5%, 1%, 1.5%) se efectuó siguiendo un método no aleatorio, basado en criterios de 

conveniencia y decisiones del investigador. A pesar de incluir un grupo de control, la 

distribución de sujetos o elementos a los diferentes grupos no se efectuó mediante un 

procedimiento de selección aleatoria, y la elección de la población tampoco se realizó de 

manera aleatoria. Este enfoque cuasi-experimental fue adoptado con el propósito de evaluar el 

impacto de la inclusión de fibra de zanahoria en las propiedades del concreto, reconociendo las 

limitaciones que surgen debido a la ausencia de aleatorización tanto en la asignación de los 

grupos como en la selección de la muestra. 
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Para analizar los efectos de la intervención en las variables de interés, se realizaron mediciones 

tanto previas como posteriores a la misma. Esta metodología permitió identificar cambios 

atribuibles a la adición de fibras de zanahoria en el concreto, a pesar de las restricciones 

metodológicas inherentes al diseño cuasi-experimental. Este marco de investigación 

proporcionó una base sólida para explorar cómo la fibra de zanahoria puede influir en mejorar 

las características del concreto, especialmente en lo que respecta a su permeabilidad. 

3.3.1. Población   

La población consistió en losas de concreto para un FC: 210 kg/cm2 reforzadas con distintos 

porcentajes de fibra de zanahoria (0%, 0.5%, 1%, 1.5%). 

3.3.2. Muestra 

Teniendo en cuenta la Norma Técnica Peruana N.T.P. 339.034 y las directrices establecidas en 

la normativa Swiss Standard Method SIA 262/1:2013, se estableció una muestra consistente de 

tres especímenes de losas de concreto con dimensiones de 0.5m x 0.6m x 0.20m para cada 

porcentaje de adición de fibra de zanahoria (0%, 0.5%, 1%, 1.5%). Los especímenes fueron 

ensayados a los 28 días, dado que, a esa edad, el concreto ha alcanzado una madurez 

significativa y ha desarrollado la mayor parte de su resistencia mecánica (INACAL, 2022). A 

continuación, se presenta la muestra detallada en la tabla 01: 

Tabla 1  

Muestra de la investigación. 

Muestra Ensayo de permeabilidad 

  Días     

    28 

M-0%     3 

M-0.5%     3 

M-1.0%     3 

M-1.5%     3 

Total     12 
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No obstante, es importante señalar que la muestra fue seleccionada de manera no aleatoria, 

aplicándose un muestreo intencional. Esto significa que el criterio utilizado para la selección 

de los especímenes se basó en el juicio del investigador, quien consideró las condiciones 

específicas del estudio para asegurar la relevancia y representatividad de los resultados 

obtenidos. Para el cual se desarrollaron los siguientes criterios de inclusión: 

1. Especificaciones de la Normativa: 

- Se seleccionaron losas de concreto que podían ser preparadas y ensayadas según 

los estándares y métodos establecidos por la normativa peruana de construcción y 

materiales (N.T.P. 339.034) y el Swiss Standard Method SIA 262/1:2013. 

2. Compatibilidad con Aditivos: 

- Se incluyeron losas de concreto que permitían la incorporación de fibras de 

zanahoria sin comprometer la integridad de la mezcla o reaccionar adversamente 

con otros componentes. 

3. Disponibilidad: 

- Se seleccionaron losas disponibles para ser probadas en los tiempos estipulados, 

especialmente a los 28 días, debido a que a esta edad el concreto alcanza una 

madurez significativa y desarrolla la mayor parte de su resistencia mecánica. 

Con respecto a los criterios de exclusión se tiene a lo siguiente:  

1. No Conformidad con la Normativa: 

- Para asegurar la calidad y precisión de los ensayos, se basaron los criterios de 

rechazo del espécimen en la N.T.P. 339.034 y el Swiss Standard Method SIA 

262/1:2013. Según la N.T.P. 339.034, se rechazaron los especímenes cuyos lados 

diferían entre sí por más del 2%. También se excluyeron aquellos cuyas bases no 
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eran perpendiculares a sus ejes por más de 0.5 grados o que no eran planas dentro 

de una tolerancia de 0.050 mm.  

2. Pretratamientos Incompatibles: 

- Se excluyeron losas de concreto que habían sido pretratadas o que contenían 

aditivos o características incompatibles con las fibras de zanahoria. 

3. Limitaciones de Tiempo y Recursos: 

- Se descartaron losas que no podían ser probadas dentro de los límites de tiempo o 

con los recursos disponibles para el estudio. 

3.4. Diseño de contrastación de hipótesis 

Este apartado se refiere a la planificación y especificación del proceso de prueba de hipótesis, 

incluyendo la definición de las hipótesis, la selección de la prueba estadística adecuada, el 

cálculo del valor p, y la realización de pruebas adicionales como el análisis HSD de Tukey. 

También se especifican los lineamientos y procedimientos seguidos para llevar a cabo la prueba 

de hipótesis. 

Hipótesis Nula (H₀): La adición de fibra de zanahoria en diferentes porcentajes (0.5%, 1%, 

1.5%) al concreto con una resistencia de 210 kg/cm² no reduce significativamente su 

permeabilidad en comparación con el concreto sin fibra. 

Hipótesis Alternativa (H₁): La adición de fibra de zanahoria en diferentes porcentajes (0.5%, 

1%, 1.5%) al concreto con una resistencia de 210 kg/cm² reduce significativamente su 

permeabilidad en comparación con el concreto sin fibra, debido a las características físicas y 

químicas de la fibra de zanahoria. 
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Para el cual se desarrolló lo siguiente: 

1. Recopilación de Datos: 

- Se prepararon muestras de concreto con diferentes porcentajes de fibra de zanahoria 

(0.5%, 1%, 1.5%). 

- Se midió la permeabilidad del concreto para cada muestra. 

2. Análisis ANOVA: 

- Se realizó el análisis de varianza (ANOVA) para determinar si existían diferencias 

significativas entre los grupos. 

- Se calculó el F-estadístico y se comparó con el valor crítico para F. 

3. Prueba HSD de Tukey: 

- Se ejecutó el análisis HSD de Tukey para identificar diferencias específicas entre los 

grupos y determinar el porcentaje óptimo de fibra de zanahoria. 

Para la interpretación de los Resultados, se tuvo en cuenta lo siguiente: 

- Si el valor p es menor que el nivel de significancia (α): Se rechaza la hipótesis nula y 

se concluye que existe un efecto significativo del porcentaje de fibras de zanahoria en 

la permeabilidad del concreto. 

- Si el valor p es mayor que el nivel de significancia (α): No se rechaza la hipótesis nula 

y no se puede concluir que existe un efecto significativo del porcentaje de fibras de 

zanahoria en la permeabilidad del concreto. 
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3.5. Operacionalización o categorización de las  variables de estudio 

3.5.1. Variable Independiente 

Fibra de zanahoria. 

3.5.2. Variable dependiente 

Permeabilidad del concreto de Fc:210kg/cm2. 

3.5.3. Definición Conceptual 

Variable Independiente: Fibra de zanahoria, se definió conceptualmente como fibras obtenidas 

del tubérculo Daucus carota, se utilizan en la industria de la construcción para mejorar las 

propiedades del concreto. Estas fibras pueden incrementar la resistencia a la tracción y reducir 

las fisuras superficiales debido a su capacidad de distribuir esfuerzos uniformemente dentro de 

la matriz cementosa (Guillen, 2021). 

Variable Dependiente: Permeabilidad del concreto de Fc:210kg/cm2, se definió 

conceptualmente como  una propiedad fundamental que afecta su durabilidad y resistencia a 

largo plazo (Salas, 2021). 

3.5.4. Definición Operacional 

Variable Independiente: Operacionalmente, se realizó el análisis de la fibra de zanahoria 

considerando sus características físicas (peso específico, longitud, diámetro), composición 

química (componentes químicos presentes)  porcentaje de adición (0%, 0.5%, 1%, 1.5%) al 

concreto. 

Variable Dependiente: Operacionalmente, se efectuó la medición del coeficiente de 

permeabilidad del concreto utilizando el ensayo de permeabilidad de Torrent con diferentes 

porcentajes de fibra de zanahoria (0%, 0.5%, 1%, 1.5%) para evaluar la variación en la 

permeabilidad. 

3.5.5. Dimensiones 

Para la variable independiente se consideró las siguientes dimensiones : 
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- Características Físicas: 

- Densidad: Razón, Instrumento: Ficha de Observación. 

- Longitud: Razón, Instrumento: Ficha de Observación. 

- Diámetro: Razón, Instrumento: Ficha de Observación. 

- Composición Química: 

- Componentes Químicos: Nominal, Instrumento: Ficha de Observación. 

- Porcentaje de Adición: 

- 0%, 0.5%, 1%, 1.5%: Razón, Instrumento: Ficha de Observación. 

Para la variable dependiente se consideró las siguientes dimensiones : 

- Permeabilidad de Torrent: 

- Coeficiente de Permeabilidad: Se evaluó utilizando una ficha de observación 

en una escala de razón. Esta medición se realizó con el ensayo de permeabilidad 

de Torrent, aplicando diferentes porcentajes de fibra de zanahoria (0%, 0.5%, 

1%, 1.5%) para evaluar la variación en la permeabilidad del concreto. 
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3.6. Técnica e Instrumentos de recolección de datos  

Según Arias y Corvinos (2021), la observación directa y las fichas de observación son 

herramientas eficaces para documentar características específicas de los materiales estudiados, 

asegurando precisión y detalle en la recolección de datos. 

Para el desarrollo de esta investigación se empleó como técnica a la observación directa y como 

instrumentos a fichas de observación. 

A continuación se exhibieron  las fichas de recolección de datos utilizadas en el desarrollo de 

la investigación: 

Tabla 2 

 Ficha de recolección de datos-01 

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA 

 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

NTP 400.022 

Elaborado: 
Bach. Colonia Cabrera, Sergio Dennis 

FECHA:   

Bach. Solís Huaroc, Renzo Efraín 

Proyecto: Repercusión de la fibra de zanahoria en la permeabilidad del concreto 210 kg/cm² para 

losas aligeradas, Jimbe 2022 

Número de 

Muestra 

Longitud 

(mm) 

Diámetro 1 

(mm) 

Diámetro 2 

(mm) 

Diámetro 3 

(mm) 

Diámetro Promedio 

(mm) 

M-FZ-1      

M-FZ-2      

M-FZ-3      

M-FZ-4      

M-FZ-5      
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Tabla 3 

 Ficha de recolección de datos-02 

DISEÑO DE MEZCLAS POR EL MÉTODO DEL ACI  

       

Fecha de Diseño :      

Realizado  por :      

Chequeado por : 
Laboratorio de Ensayo de 

Materiales - UNS 
 

Cantera de donde se extraen los materiales :    

       
       

1.0  DATOS  

Resistencia a la compresión especificada del 

Concreto  ( f´c ) =  
          

Desviación estándar  =   

Selección de la resistencia de diseño F'cr =   

Peso específico del cemento   

Ingresar Slump   

Peso específico del agua   

Tamaño máximo del agregado   

       

Características Fisicas de la Arena  

Peso Especifico    

Módulo de Fineza   

Porcentaje de Absorción   

Contenido de Humedad   

Peso Volumétrico Suelto   

Características Fisicas de la Piedra  

Peso Especifico    

Peso Volumétrico Suelto   

Peso Volumétrico Compactado Seco   

Porcentaje de Absorción   

Contenido de Humedad   
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Tabla 4 

 Ficha de recolección de datos-03 

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA 

  
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 
Datos M-01  M-02  M-03   

 

Humedad del 

Concreto 
   

 

 

Edad de Ensayo    

 

 

Descripción    

 

 

Punto 01    
 

 

Punto 02    
 

 

Punto 03    
 

 

Punto 04    
 

 

Promedio          

 

3.7. Técnicas de análisis de resultados 

Esta investigación empleó técnicas específicas para garantizar un análisis riguroso y detallado 

de los datos recolectados. En primer lugar, se utilizó un análisis descriptivo con el propósito de 

proporcionar un resumen de las características principales de los datos obtenidos. Se calcularon 

medidas de tendencia central, como medias y medianas, para las diferentes variables 

estudiadas, tales como peso específico, resistencia a la compresión y permeabilidad. Además, 

se calcularon medidas de dispersión, como desviaciones estándar y rangos, para entender la 

variabilidad de los datos. Este análisis descriptivo se aplicó a los datos recolectados en las 

fichas de observación, describiendo así las características físicas y químicas de la fibra de 

zanahoria y las propiedades del concreto. 

Posteriormente, se realizó un análisis inferencial con el objetivo de determinar si las diferencias 

observadas en los datos eran estadísticamente significativas. Para ello, se utilizó la prueba 

ANOVA (Análisis de Varianza), que permitió comparar las medias de permeabilidad del 
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concreto con diferentes porcentajes de fibra de zanahoria (0%, 0.5%, 1% y 1.5%). Esta prueba 

facilitó la identificación de variaciones en la permeabilidad atribuibles a la adición de fibra de 

zanahoria. Los resultados de permeabilidad documentados en las fichas de observación se 

ingresaron en un software estadístico, como SPSS o R, para realizar el ANOVA y evaluar la 

significancia de las diferencias observadas. 

Además, se llevó a cabo un análisis comparativo para comparar los resultados de los diferentes 

grupos experimentales e identificar patrones y tendencias. Se crearon tablas comparativas que 

resumieron los resultados de permeabilidad para cada porcentaje de fibra de zanahoria, y se 

utilizaron gráficos de barras y dispersión para visualizar las diferencias en la permeabilidad del 

concreto. Estos instrumentos facilitados por las fichas de observación permitieron la creación 

de tablas y gráficos comparativos, que a su vez facilitaron la interpretación visual de los datos, 

destacando las tendencias y patrones relevantes. 

Finalmente, la interpretación de los resultados tuvo como propósito extraer conclusiones 

basadas en el análisis de datos y relacionarlas con la hipótesis y los objetivos de la 

investigación. Se realizó una síntesis de los hallazgos obtenidos del análisis descriptivo, 

inferencial y comparativo. Asimismo, se evaluó si los datos apoyaban o refutaban la hipótesis 

planteada, que proponía que la adición de fibra de zanahoria reduciría la permeabilidad del 

concreto. Los resultados del análisis se interpretaron en el contexto de la investigación, 

relacionando los hallazgos con la hipótesis de la reducción de la permeabilidad del concreto 

gracias a la adición de fibra de zanahoria. 
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4.1 Análisis e interpretación de resultados 

4.1.1 Análisis de las características fisicas y composición química de la fibra de zanahoria 

para su uso en concreto. 

La Tabla 5 presentó las características físicas de la fibra de zanahoria, las cuales fueron 

cruciales para evaluar su potencial como material de refuerzo en el concreto y mejorar su 

permeabilidad. 

Tabla 5 

 Características fisicas de la fibra de zanahoria 

Características fisicas de la fibra de zanahoria 

Peso específico aparente 0.32 gr/cm3 

Longitud promedio 40 mm 

Diámetro promedio 3 mm 

   

El análisis de estas características permitió una mejor comprensión de las propiedades físicas 

de las fibras, lo cual fue esencial para determinar su idoneidad en materiales compuestos y otras 

aplicaciones industriales. El peso específico aparente de 0.32 gr/cm³ indicó que las fibras eran 

relativamente ligeras, lo cual resultaba ventajoso para reducir el peso del material en 

aplicaciones como la fabricación de paneles compuestos o aislantes. La ligereza de las fibras 

también contribuyó a una mejor manejabilidad y facilidad de incorporación en diferentes 

matrices. 

Además, la longitud promedio de 40 mm y el diámetro promedio de 3 mm sugirieron una 

uniformidad considerable en el tamaño de las fibras, lo cual fue crucial para asegurar una 

distribución homogénea dentro de una matriz compuesta. Esta uniformidad facilitó el proceso 

de mezcla y dispersión de las fibras, mejorando así las propiedades mecánicas del material 

final. 
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La combinación del bajo peso específico y las dimensiones uniformes indicaron que las fibras 

de zanahoria podían integrarse eficazmente en diversas aplicaciones, especialmente en la 

construcción de materiales ligeros y resistentes, ofreciendo una solución potencialmente 

sostenible y de bajo costo. La Figura 1 muestra el procedimiento realizado para tratar la fibra 

de zanahoria con una solución de hidróxido de calcio, con el objetivo de mejorar sus 

propiedades mecánicas y su durabilidad en aplicaciones constructivas. La fibra fue extraída de 

la empresa Agromer, S.A., ubicada en el Departamento de Ancash, Chimbote, La Campiña Km 

4.5. 

 Figura  1.  

Procedimiento realizado para tratar la fibra de zanahoria 

 

Según Acevedo y Luna (2021), la finalidad de realizar un tratamiento con cal a una fibra 

vegetal, como se describió en la Figura 1, fue mejorar sus propiedades mecánicas y su 

durabilidad para aplicaciones en construcción. Específicamente, los objetivos principales 

fueron: 

- Separación de Componentes: El tratamiento con cal ayudó a separar los componentes 

principales de las fibras de zanahoria, como la celulosa, la hemicelulosa y la lignina. Esta 

separación fue crucial para modificar las propiedades de las fibras y hacerlas más adecuadas 
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para su uso en matrices cementicias. 

- Reducción de Absorción de Agua: Las fibras vegetales tendían a tener una alta absorción 

de agua, lo que podía afectar negativamente la estabilidad y durabilidad del material 

compuesto. El tratamiento con cal redujo la absorción de agua, mejorando así la 

compatibilidad de las fibras con las matrices de cemento. 

- Mejora de la Adherencia: El tratamiento con cal modificó la superficie de las fibras, 

mejorando su adherencia a la matriz de cemento. Una mejor adherencia significó que las 

fibras pudieron reforzar más eficazmente el material compuesto, aumentando su resistencia 

y durabilidad. 

- Prevención de la Degradación: Las fibras vegetales podían degradarse en ambientes 

alcalinos, como los encontrados en matrices de cemento. El tratamiento con cal ayudó a 

estabilizar las fibras y a prevenir su degradación, asegurando que mantuvieran sus 

propiedades reforzantes durante más tiempo. 

- Incremento de la Durabilidad: En general, el tratamiento con cal mejoró la durabilidad de 

las fibras vegetales en aplicaciones constructivas. Al hacer que las fibras fueran más 

estables y resistentes, se aumentó la vida útil del material compuesto. 

La Tabla 6 presentó la composición química de las fibras de zanahoria, destacando los 

principales componentes químicos presentes y sus respectivas proporciones. Esta información 

fue crucial para entender las características y propiedades de las fibras de zanahoria, así como 

su comportamiento en diversas aplicaciones, especialmente en el ámbito de la construcción. 
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Tabla 6 

 Composición química de las fibras de zanahoria 

Componentes químicos Unidad Resultados 

Holocelulosa % 57.34 

Hemicelulosa % 32.54 

Lignina % 15.74 

Celulosa % 24.8 

Extracción de solubles % 26.49 

   

Los ensayos realizados incluyeron la determinación de densidad, cristalinidad y composición 

química de las fibras, siguiendo metodologías estandarizadas como la gravimetría, la difracción 

de rayos X y métodos específicos para cada componente químico. Se observó que la 

holocelulosa constituía el 57.34% de las fibras, sugiriendo que una gran parte de las fibras 

estaba compuesta por componentes estructurales esenciales, contribuyendo a la resistencia y 

capacidad de enlace de las fibras. La hemicelulosa representaba el 32.54%, indicando su 

importancia en la flexibilidad de las fibras. La lignina, con un 15.74%, aportaba rigidez y 

durabilidad a las fibras. La celulosa, con un valor del 24.8%, jugó un papel fundamental en la 

estabilidad estructural de las fibras. Finalmente, la extracción de solubles mostró un valor del 

26.49%, indicando la cantidad de componentes extraíbles mediante soluciones acuosas, lo cual 

es importante para comprender la interacción de las fibras con el agua y su comportamiento en 

ambientes húmedos, factores que influyen en la durabilidad y estabilidad del material en 

condiciones reales de uso. 
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4.1.2 Determinación de  la relación A/C para un concreto estructural con una resistencia 

de 210 kg/cm². 

La Tabla 7 presentó las propiedades de los agregados pétreos, esenciales para su uso en la 

construcción. Los agregados se dividieron en finos y gruesos, y se analizaron propiedades clave 

como el peso específico, la absorción, el contenido de humedad, el módulo de fineza y los 

pesos unitarios suelto y compactado. Estos datos permitieron entender el comportamiento de 

los agregados en diferentes condiciones y su influencia en las características del concreto. 

Además, se incluyó el tamaño máximo nominal del agregado grueso, relevante para su uso en 

diversas mezclas. A continuación, se detallaron los resultados de estas propiedades, 

proporcionando una base para la evaluación y selección de agregados en proyectos de 

construcción. 

Tabla 7 

 Propiedades de los agregados pétreos 

Propiedades del agregado 
Agregado 

fino 

Agregado 

grueso 

Peso Específico (gr/cm3) 2.6 2.76 

Tamaño máximo Nominal - 3/4" 

Absorción 1.87% 1.81% 

Contenido de Humedad 0.51% 0.30% 

Módulo de Fineza 3.1 - 

Peso Unitario Suelto (gr/cm3) 1.559 1.432 

Peso Unitario Compactado 

(gr/cm3) 
- 1.605 

       

En primer lugar, el peso específico del agregado fino fue de 2.6 gr/cm³, mientras que el del 

agregado grueso fue de 2.76 gr/cm³. Estos valores indicaron que el agregado grueso tenía una 

densidad ligeramente mayor, lo cual podría afectar la resistencia y el peso del concreto final. 

En cuanto a la absorción, el agregado fino mostró un 1.87% y el agregado grueso un 1.81%, 

sugiriendo que ambos tipos de agregados tenían una capacidad de absorción de agua similar. 



COLONIA CABRERA SERGIO DENNIS  SOLÍS HUAROC RENZO EFRAÍN 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA  

FACULTAD DE INGENIERÍA 

       E.P. de Ingeniería Civil 

 
 

 

 

    
 

BACH. DE LA CRUZ SÁNCHEZ, JERSON 

 

       

50                        

Esta propiedad era importante para determinar la cantidad de agua que los agregados podrían 

retener, afectando así la proporción de agua en la mezcla de concreto. El contenido de humedad 

fue de 0.51% para el agregado fino y de 0.30% para el agregado grueso. Este resultado señaló 

que el agregado fino contenía más humedad, lo cual debía considerarse al ajustar las 

proporciones de agua en la mezcla de concreto para evitar problemas de trabajabilidad y 

durabilidad. El módulo de fineza del agregado fino fue de 3.1, indicando una granulometría 

adecuada para su uso en concreto, mejorando la trabajabilidad y la cohesión de la mezcla. En 

contraste, no se proporcionó el módulo de fineza para el agregado grueso, pero su tamaño 

máximo nominal fue de 3/4", adecuado para estructuras que requieren un concreto más robusto. 

Finalmente, los pesos unitarios sueltos y compactados se registraron como 1.559 gr/cm³ para 

el agregado fino y 1.432 gr/cm³ para el agregado grueso en estado suelto, con el agregado 

grueso mostrando un peso unitario compactado de 1.605 gr/cm³. Estos valores eran cruciales 

para el diseño de mezclas, ya que influían en la densidad y estabilidad del concreto. 

La Tabla 8 presentó las proporciones de los agregados para el concreto con una resistencia de 

210 kg/cm², según el método ACI 211. 

Tabla 8 

Proporción de los agregados para el concreto de Fc: 210 kg/cm2 

Proporción -Diseño de mezcla - Método ACI 211  

Peso húmedo:  

Cemento Agregado fino Agregado grueso Agua  

1 2.24 2.59 0.63  

Tanda de un saco:  

     

Volumen:  

Cemento Agregado fino Agregado grueso Agua (lt/bl)  

1 2.1 2.7 26  

     

Relación A:C  = 0.63     

Según el diseño de mezcla realizado por el método ACI 211, se obtuvo la siguiente relación: 

− En peso húmedo: 2.24 partes de agregado fino, 2.59 partes de agregado grueso  y 0.63 

partes de agua por cada parte de cemento.  
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− En volumen: La mezcla se formuló con 1 parte de cemento, 2.1 partes de agregado 

fino, 2.7 partes de agregado grueso y 26 litros de agua por bolsa. 

4.1.3 Evaluación de  la permeabilidad del concreto con una resistencia de 210 kg/cm² con 

adición de fibra de zanahoria (0%, 0.5% , 1%  1.5 %). 

La Tabla 9 presentó los resultados de la permeabilidad de Torrent para las muestras de concreto 

patrón sin adición de fibra de zanahoria (0%). Se evaluaron tres mezclas (M-01, M-02  M-03) 

a una edad de ensayo de 28 días. 

Tabla 9 

 Permeabilidad de Torrent para la muestra patrón ( 0% de adición de fibra de zanahoria 

Muestra Patrón    

Datos 
M-01 Adición 

0% 

M-02 Adición 

0% 

M-03 Adición 

0% 

Humedad del 

Concreto 
3.90% 4.00% 4.00% 

Edad de Ensayo 28 (días) 28 (días) 28 (días) 

Descripción 
KT (10^-16 

m^2) 

KT (10^-16 

m^2) 

KT (10^-16 

m^2) 

Punto 01 1.22 1.11 1.21 

Punto 02 1.41 1.26 1.04 

Punto 03 1.36 1.37 1.31 

Punto 04 1.12 1.08 1.26 
    

Promedio 1.28 1.20 1.21 

 

Los valores de permeabilidad se midieron en varios puntos de cada mezcla, obteniendo 

promedios de 1.28, 1.20 y 1.21 x 10^-16 m² respectivamente. Según la clasificación del 

coeficiente de permeabilidad KT, todos estos valores se ubicaron en la categoría de 

permeabilidad alta (PK4), que abarca valores de KT entre 1.0 y 10 x 10^-16 m². Estos 

resultados indicaron que, sin la adición de fibra de zanahoria, las mezclas de concreto 

mantenían una permeabilidad considerablemente alta. La consistencia en los promedios de 

permeabilidad entre las tres mezclas sugirió que las variaciones en la permeabilidad no fueron 

significativas y que las condiciones de ensayo y la mezcla se mantuvieron controladas. La 
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ligera variación en la humedad del concreto no pareció influir de manera importante en los 

resultados de permeabilidad. 

A continuación, se presentaron los resultados obtenidos del ensayo de permeabilidad de Torrent 

para la muestra con una adición de 0.5% de fibra de zanahoria. 

Tabla 10 

Permeabilidad de Torrent para la muestra patrón ( 0.5% de adición de fibra de zanahoria 

Muestra Patrón    

Datos 
M-01 Adición 

0.5% 

M-02 Adición 

0.5% 

M-03 Adición 

0.5% 

Humedad del 

Concreto 
3.90% 4.00% 4.00% 

Edad de Ensayo 28 (días) 28 (días) 28 (días) 

Descripción 
KT (10^-16 

m^2) 

KT (10^-16 

m^2) 

KT (10^-16 

m^2) 

Punto 01 0.015 0.019 0.007 

Punto 02 0.007 0.009 0.017 

Punto 03 0.011 0.020 0.006 

Punto 04 0.018 0.014 0.025 
    

Promedio 0.013 0.016 0.014 

La Tabla 10 mostró los resultados de la permeabilidad de Torrent para las muestras de concreto 

con un 0.5% de adición de fibra de zanahoria. Los valores de permeabilidad, expresados en KT 

(10^-16 m²), oscilaron entre 0.007 y 0.025. En primer lugar, los promedios de permeabilidad 

fueron 0.013 para M-01, 0.016 para M-02 y 0.014 para M-03. Estos valores se ubicaron en la 

categoría de permeabilidad baja (PK2), según la clasificación del coeficiente de permeabilidad 

KT, que abarca valores de 0.01 a 0.1 x 10^-16 m². Además, se observó una ligera variación 

entre los puntos de medición dentro de cada mezcla, lo que sugiere una buena consistencia en 

la incorporación de la fibra de zanahoria. Este comportamiento indicó que la adición de 0.5% 

de fibra de zanahoria contribuyó a reducir significativamente la permeabilidad del concreto en 

comparación con las mezclas sin fibra. Seguidamente, se mostraron los resultados obtenidos 

en el ensayo de permeabilidad de Torrent para la muestra con un 1.0% de adición de fibra de 

zanahoria. 
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Tabla 11 

 Permeabilidad de Torrent para la muestra patrón ( 1.0% de adición de fibra de zanahoria 

Muestra Patrón    

Datos 
M-01 Adición 

1.0% 

M-02 Adición 

1.0% 

M-03 Adición 

1.0% 

Humedad del 

Concreto 
3.90% 4.00% 4.00% 

Edad de Ensayo 28 (días) 28 (días) 28 (días) 

Descripción 
KT (10^-16 

m^2) 

KT (10^-16 

m^2) 

KT (10^-16 

m^2) 

Punto 01 0.310 0.290 0.480 

Punto 02 0.160 0.610 0.230 

Punto 03 0.570 0.230 0.630 

Punto 04 0.420 0.760 0.210 
 

   

Promedio 0.370 0.470 0.390 
 

La Tabla 11 mostró los valores de permeabilidad, expresados en KT (10^-16 m²), que variaron 

significativamente entre 0.160 y 0.760. En detalle, los promedios de permeabilidad fueron 

0.370 para M-01, 0.470 para M-02 y 0.390 para M-03. Estos valores se ubicaron en la categoría 

de permeabilidad moderada (PK3), según la clasificación del coeficiente de permeabilidad KT, 

que abarca valores de 0.1 a 1.0 x 10^-16 m². Al analizar los datos, se observó una mayor 

variabilidad en los resultados de permeabilidad entre los diferentes puntos de medición dentro 

de cada mezcla, lo que sugiere una posible inhomogeneidad en la distribución de la fibra de 

zanahoria o variaciones en el proceso de mezcla. En comparación con la adición del 0.5% de 

fibra, la permeabilidad aumentó, indicando que una mayor cantidad de fibra no necesariamente 

mejora la impermeabilidad del concreto. 

Posteriormente, se presentaron los resultados obtenidos del test de permeabilidad de Torrent 

para la muestra con una adición del 1.5% de fibra de zanahoria. 
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Tabla 12 

 Permeabilidad de Torrent para la muestra patrón ( 1.5% de adición de fibra de zanahoria 

Muestra Patrón    

Datos 
M-01 Adición 

1.5% 

M-02 Adición 

1.5% 

M-03 Adición 

1.5% 

Humedad del 

Concreto 
3.90% 4.00% 4.00% 

Edad de Ensayo 28 (días) 28 (días) 28 (días) 

Descripción 
KT (10^-16 

m^2) 

KT (10^-16 

m^2) 

KT (10^-16 

m^2) 

Punto 01 0.850 0.950 0.820 

Punto 02 0.620 0.720 0.960 

Punto 03 0.910 0.850 0.810 

Punto 04 0.830 0.820 0.880 
 

   

Promedio 0.800 0.840 0.870 

La Tabla 12 mostró que los valores de permeabilidad, expresados en KT (10^-16 m²), variaron 

entre 0.720 y 0.950. En detalle, los promedios de permeabilidad fueron 0.800 para M-01, 0.840 

para M-02 y 0.870 para M-03. Estos valores se ubicaron en la categoría de permeabilidad 

moderada (PK3), según la clasificación del coeficiente de permeabilidad KT, que abarca 

valores de 0.1 a 1 x 10^-16 m². Al analizar los datos, se observó una mayor variabilidad en los 

resultados de permeabilidad entre los diferentes puntos de medición dentro de cada mezcla. 

Esta variabilidad puede indicar una inhomogeneidad en la distribución de la fibra de zanahoria 

o variaciones en el proceso de mezcla. En comparación con las adiciones menores de fibra (0% 

y 0.5%), la permeabilidad aumentó significativamente, sugiriendo que una mayor cantidad de 

fibra podría estar creando vías adicionales para la permeabilidad o afectando negativamente la 

cohesión del concreto. 
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4.1.4 Comparación de los resultados de permeabilidad entre el concreto con adición de 

fibra de zanahoria (0%, 0.5% , 1%  1.5 %) para determinar el efecto de la fibra en la 

permeabilidad del concreto. 

En la Tabla 13, se exhibieron los resultados del ensayo de permeabilidad de Torrent para las 

muestras con adición de fibra de zanahoria (0%, 0.5%, 1% y 1.5%). 

Tabla 13 

 Resumen  de los resultados permeabilidad de Torrent para las muestras de estudio 

Permeabilidad de Torrent KT (10^-16 m^2) Clasificación 

Fibra Zanahoria 0,0% 1.230 Alta 

Fibra Zanahoria 0,5% 0.014 Baja 

Fibra Zanahoria 1,00% 0.410 Moderada 

Fibra Zanahoria 1,50% 0.837 Moderada 

Se observó que al incorporar fibras de zanahoria al concreto, la permeabilidad se redujo 

significativamente, lo que demuestra la efectividad de esta fibra como aditivo. Los ensayos 

realizados revelaron que una adición del 0.5% de fibra de zanahoria es el porcentaje óptimo 

para minimizar la permeabilidad. Este hallazgo es crucial, ya que una menor permeabilidad 

mejora la durabilidad del concreto al reducir la penetración de agua y agentes agresivos, lo que 

a su vez prolonga la vida útil de las estructuras. La investigación sugiere que el uso de fibras 

de zanahoria podría ser una solución viable y sostenible en la industria de la construcción. 

Además, en la Figura 2, se observó que la tendencia de reducción de permeabilidad continuó 

al incorporar fibras de zanahoria en una muestra de concreto. 

 

 

 

 

 

 

 



COLONIA CABRERA SERGIO DENNIS  SOLÍS HUAROC RENZO EFRAÍN 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA  

FACULTAD DE INGENIERÍA 

       E.P. de Ingeniería Civil 

 
 

 

 

    
 

BACH. DE LA CRUZ SÁNCHEZ, JERSON 

 

       

56                        

Figura  2.  

Permeabilidad de Torrent para las muestras con fibra de zanahoria (0%, 0.5% , 1%  1.5 %). 

 
   

En primer lugar, la muestra sin fibra de zanahoria (0%) mostró la mayor permeabilidad. Este 

resultado estableció la línea base contra la cual se compararon las demás muestras. Al analizar 

esta muestra de control, se pudo apreciar claramente la necesidad de incorporar aditivos que 

mejoren las propiedades del concreto. Seguidamente, la incorporación de un 0.5% de fibra de 

zanahoria al concreto resultó en una significativa reducción de la permeabilidad. Este hallazgo 

indicó que una pequeña cantidad de fibra de zanahoria fue efectiva para mejorar la resistencia 

del concreto a la penetración de agua y otros agentes agresivos. Esta reducción notable subrayó 

la eficiencia de esta proporción específica. Cuando se aumentó la cantidad de fibra de zanahoria 

al 1%, se observó una reducción adicional en la permeabilidad. Sin embargo, esta mejora no 

fue tan pronunciada como la lograda con el 0.5%. Este fenómeno sugirió que, aunque el 

incremento en el porcentaje de fibra seguía siendo beneficioso, el efecto positivo tendía a 

estabilizarse, alcanzando un punto de eficiencia óptima. Por último, la adición de un 1.5% de 

fibra de zanahoria no mostró una mejora significativa adicional en la permeabilidad comparada 

con la muestra del 1%. Este resultado indicó un posible punto de saturación, donde el aumento 

1.230

0.014

0.410

0.837

0.00% 0.50% 1.00% 1.50%

Permeabilidad de Torrent KT (10^-16 m^2)
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de la cantidad de fibra no producía beneficios proporcionales adicionales en términos de 

reducción de la permeabilidad. 

4.1.5 Prueba de hipótesis 

La hipótesis de la investigación: La adición de fibra de zanahoria en diferentes porcentajes 

(0.5%, 1%, 1.5%) al concreto con una resistencia de 210 kg/cm² reduce significativamente su 

permeabilidad en comparación con el concreto sin fibra, debido a las características físicas y 

químicas de la fibra de zanahoria, mejorando así las propiedades de durabilidad del concreto 

utilizado en losas aligeradas en Jimbe. Esta hipótesis será probada mediante el método de 

análisis de varianza ANOVA. 

Hipótesis Nula (H₀): La adición de fibra de zanahoria en diferentes porcentajes (0.5%, 1%, 

1.5%) al concreto con una resistencia de 210 kg/cm² no reduce significativamente su 

permeabilidad en comparación con el concreto sin fibra. 

Hipótesis Alternativa (H₁): La adición de fibra de zanahoria en diferentes porcentajes (0.5%, 

1%, 1.5%) al concreto con una resistencia de 210 kg/cm² reduce significativamente su 

permeabilidad en comparación con el concreto sin fibra, debido a las características físicas y 

químicas de la fibra de zanahoria. 

En la Tabla 14 se presentaron los resultados obtenidos por el análisis ANOVA para la 

aceptación o rechazo de la hipótesis nula. 
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Tabla 14 

Análisis de varianza de la permeabilidad del concreto de Fc: 210 kg/cm2 con distintos porcentajes de 

fibra de zanahoria   

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de 

los cuadrados F Probabilidad 

Valor crítico 

para F 

Entre grupos 

2.4898389

17 3 0.829946306 559.294416 1.2454E-09 4.06618055 

Dentro de los 

grupos 

0.0118713

33 8 0.001483917    

       

Total 

2.5017102

5 11         

Al calcular el F-estadístico, se obtuvo un valor de 559.294416. Este valor fue comparado con 

el valor crítico para F, que fue de 4.06618055. En la Figura 3, se observó claramente que el F-

estadístico calculado superó ampliamente el valor crítico, indicando una diferencia 

significativa entre los grupos. Además, la probabilidad asociada (valor P) fue de 1.2454E-09. 

Al comparar este valor con el nivel de significancia convencional de 0.05, se notó que la 

probabilidad obtenida fue significativamente menor. Este resultado refuerza la existencia de 

diferencias significativas entre los grupos. 

Figura  3.  

Valor crítico para la permeabilidad 
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En conclusión, dado que el F-estadístico fue mayor que el valor crítico para F y la probabilidad 

obtenida fue menor que el nivel de significancia de 0.05, se rechazó la hipótesis nula. Estos 

resultados confirmaron que la adición de fibra de zanahoria en los diferentes porcentajes 

analizados redujo significativamente la permeabilidad del concreto, apoyando así la hipótesis 

de investigación. Esto subrayó la efectividad de la fibra de zanahoria en mejorar las 

propiedades de durabilidad del concreto. 

La Tabla 15 presentó los resultados del análisis HSD de Tukey para la permeabilidad del 

concreto con una resistencia de 210 kg/cm², utilizando diferentes porcentajes de fibra de 

zanahoria: 0%, 0.5%, 1%, y 1.5%. A continuación, se ofrece un análisis simplificado y conciso 

de los datos. 

Tabla 15 

 Tukey de la permeabilidad del concreto de Fc: 210 kg/cm2 con distintos porcentajes de fibra de 

zanahoria   

Permeabilidad_Torrent HSD de Tukey 

Porcentaje_Fibra N 
Subconjunto para alfa = 

0.05 

0.50% 3 ,0143    

1.00% 3  ,4100   

1.50% 3   ,8367  

0.00% 3    1,230 

Sig.   1,000 1,000 1,000 1,000 

 

Primero, se observó que el concreto con un 0.5% de fibra de zanahoria mostró el valor más 

bajo de permeabilidad (0.0143 x 10^-16 m²). Esto indicó que este porcentaje fue el más efectivo 

para reducir la permeabilidad del concreto. En segundo lugar, la permeabilidad aumentó con 

el incremento del porcentaje de fibra: 0.4100 x 10^-16 m² para el 1% y 0.8367 x 10^-16 m² 

para el 1.5%. Aunque estos porcentajes también redujeron la permeabilidad en comparación 

con el concreto sin fibra, no fueron tan efectivos como el 0.5%. Finalmente, el concreto sin 

fibra de zanahoria (0%) presentó el valor más alto de permeabilidad (1.230 x 10^-16 m²), 

confirmando que la adición de fibra de zanahoria reduce significativamente la permeabilidad. 

En cuanto a la significancia, todos los valores fueron 1.000, indicando diferencias 
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estadísticamente significativas entre los grupos. Por lo tanto, la adición de fibra de zanahoria 

en un 0.5% fue la más eficaz para reducir la permeabilidad del concreto. Estos resultados 

apoyaron la hipótesis de que la fibra de zanahoria mejora las propiedades de durabilidad del 

concreto al reducir su permeabilidad. Por lo tanto, se rechazó la hipótesis nula. 

4.2 Discusión 

A continuación, se examinan  contrastan los hallazgos obtenidos en este estudio con las 

afirmaciones previamente establecidas: 

Vásquez y Huancachoque (2022) realizaron un tratamiento para optimizar las propiedades 

físicas de la fibra de zanahoria. En su estudio, la fibra fue tratada con una solución de hidróxido 

de calcio (10 gramos por litro de agua) durante 24 horas. Este procedimiento facilitó la 

incorporación de la fibra de zanahoria en la matriz de concreto, resultando en una mejora 

significativa de sus propiedades mecánicas. El contenido óptimo de fibra de zanahoria en su 

investigación fue del 0.55%. En la presente investigación, se empleó un protocolo similar. Se 

utilizó una solución de hidróxido de calcio al 2% en peso, disolviendo 10 gramos de cal por 

cada litro de agua. Las fibras de zanahoria fueron sumergidas en esta solución durante 12 horas 

y posteriormente secadas durante 72 horas. El contenido de fibra de zanahoria que mostró los 

mejores resultados en esta investigación fue del 0.50%. Ambas investigaciones demostraron 

que el tratamiento aplicado fue eficaz para mejorar las características de la fibra de zanahoria. 

Mediante estos procedimientos, se logró una mejora tanto en las propiedades físicas de la fibra 

de zanahoria como en el desempeño del concreto en el que se integró. Por consiguiente, se 

confirma que la dosificación de cal al 2% en peso es adecuada para optimizar las propiedades 

físicas de la fibra de zanahoria. 

Chagua y Gil (2021) presentaron que la longitud de la fibra era de 4 cm, la densidad era de 0.69 

g/cm³ y no especificaron el diámetro, aunque mencionaron que era compatible con fibras 

poliméricas y más ligeras que las de acero y vidrio. En términos de composición química, 
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reportaron una extracción de solubles del 62.57%, lignina del 4.08%, celulosa del 23.02%, 

hemicelulosa del 73.18% y holocelulosa del 50.16%. La fibra fue remojada en cal hidráulica 

durante 24 horas antes de su incorporación en la mezcla para evitar su degradación y se 

incorporó en condición saturada para no modificar el contenido de agua de la mezcla. En cuanto 

a la dosificación y propiedades mejoradas del concreto, utilizaron tres dosificaciones diferentes 

de fibra de zanahoria: 0.6%, 1.2% y 1.8%. Observaron incrementos en resistencia a la 

compresión, tracción y flexión con las dosificaciones de 0.6% y 1.2%, siendo los aumentos 

más significativos con 1.2%. En comparación, los resultados de esta investigación mostraron 

que la fibra de zanahoria tenía un peso específico aparente de 0.32 g/cm³, una longitud 

promedio de 40 mm y un diámetro promedio de 0.30 mm. La composición química reveló un 

57.34% de holocelulosa, 32.54% de hemicelulosa, 15.74% de lignina, 24.8% de celulosa y un 

26.49% de extracción de solubles. El tratamiento aplicado fue similar, utilizando una solución 

de hidróxido de calcio al 2% en peso, con una inmersión de 12 horas y secado de 72 horas. La 

mejor dosificación de fibra de zanahoria en esta investigación fue del 0.50%. Al comparar los 

resultados de ambas investigaciones, se observó que aunque hubo diferencias en la densidad y 

composición química de las fibras, el tratamiento con cal resultó efectivo en ambos casos para 

mejorar las propiedades de la fibra de zanahoria y del concreto. Chagua y Gil utilizaron una 

dosificación de 1.2% para obtener los mejores resultados en resistencia, mientras que esta 

investigación encontró una dosificación óptima de 0.50%. Estos hallazgos sugieren que la 

dosificación y el tiempo de tratamiento pueden variar según las condiciones específicas de cada 

estudio, pero ambos confirman la efectividad del tratamiento con cal al 2% en peso para 

mejorar las propiedades de la fibra de zanahoria. 
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5.1  Conclusiones 

Después de llevar a cabo esta investigación, se confirma la hipótesis: “La adición de fibra de 

zanahoria en diferentes porcentajes (0.5%, 1%, 1.5%) al concreto con una resistencia de 210 

kg/cm² reduce significativamente su permeabilidad en comparación con el concreto sin fibra, 

debido a las características físicas y químicas de la fibra de zanahoria, mejorando así las 

propiedades de durabilidad del concreto utilizado en losas aligeradas en Jimbe”. 

- Al realizar el análisis de las características fisicas  composición química de la fibra de 

zanahoria para su uso en concreto, se concluye lo siguiente : 

La fibra de zanahoria, con una longitud de 40 mm y un diámetro de 3 mm, fue tratada 

con una solución al 2% de hidróxido de calcio. Su composición, que incluye un 24.8% 

de celulosa y un 15.74% de lignina, mejora significativamente las propiedades del 

concreto. La celulosa refuerza la resistencia a la tracción y flexión, mientras que la 

lignina reduce la permeabilidad. Este tratamiento y análisis demuestran que las fibras 

de zanahoria aumentan la resistencia y durabilidad del concreto, haciéndolo más 

resistente e impermeable. 

- Al realizar la determinación de  la relación A/C para un concreto estructural con una 

resistencia de 210 kg/cm2, se concluye lo siguiente :  

Mediante el diseño de mezcla según el método ACI 211, se logró determinar la relación 

agua/cemento óptima, la cual es 0.63, para alcanzar una resistencia de 210 kg/cm² en 

el concreto estructural.  
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- Al evaluar la permeabilidad del concreto con una resistencia de 210 kg/cm² con adición 

de fibra de zanahoria (0%, 0.5% , 1%  1.5 %) , se concluye lo siguiente : 

Las muestras sin adición de fibra de zanahoria (0%) mostraron una alta permeabilidad, 

con promedios entre 1.20 y 1.28 x 10^-16 m². La adición de 0.5% de fibra de zanahoria 

redujo significativamente la permeabilidad a valores bajos, con promedios entre 0.013 

y 0.016 x 10^-16 m². Sin embargo, al aumentar la adición de fibra al 1%, la 

permeabilidad incrementó a valores moderados, con promedios entre 0.370 y 0.470 x 

10^-16 m². Con una adición de 1.5%, la permeabilidad se mantuvo en niveles 

moderados, con promedios entre 0.800 y 0.870 x 10^-16 m². Por lo tanto, la adición 

de fibra de zanahoria mejora la impermeabilidad del concreto de manera óptima hasta 

un 0.5%, después de lo cual los beneficios disminuyen. 

- Al comparar los resultados de permeabilidad entre el concreto con adición de fibra de 

zanahoria (0%, 0.5% , 1%  1.5 %) para determinar el efecto de la fibra en la 

permeabilidad del concreto, se concluye lo siguiente:  

La adición de fibra de zanahoria redujo la permeabilidad del concreto. La proporción 

óptima fue del 0.5%, que mostró la menor permeabilidad (0.014 x 10^-16 m²) y se 

clasificó como baja. Aumentar la adición a 1% y 1.5% resultó en permeabilidades 

moderadas, sin mejoras significativas adicionales.  
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5.2 Recomendaciones  

- Se recomienda a las empresas de construcción utilizar fibra de zanahoria con un peso 

específico aparente de 0.32 gr/cm³, una longitud promedio de 40 mm y un diámetro 

promedio de 3 mm. Las fibras deben ser tratadas con una solución al 2% de hidróxido 

de calcio para mejorar sus propiedades físicas y su integración en el concreto. Es 

importante considerar la composición química de la fibra, especialmente su contenido 

de holocelulosa (57.34%), hemicelulosa (32.54%), lignina (15.74%) y celulosa 

(24.8%), que aportan resistencia y flexibilidad al concreto. Esta fibra es especialmente 

recomendable para proyectos que requieren alta durabilidad y resistencia, como 

pavimentos y elementos prefabricados. 

- Se recomienda a los ingenieros seguir explorando y monitoreando el uso de fibras 

vegetales en construcción para actualizar conocimientos y técnicas. 

- Se recomienda a los profesionales de la construcción y a los involucrados en proyectos 

que requieran concreto estructural de alta resistencia seguir las proporciones detalladas 

a continuación durante la preparación y mezcla del concreto: 

- Proporción en Peso: Cemento: 1 / Agregado Fino: 2.24 / Agregado Grueso: 2.59 / 

Agua: 0.63 

- Proporción en Volumen: Cemento: 1 / Agregado Fino: 2.1 / Agregado Grueso: 2.7 

/ Agua (lt/bl): 26 

- Se recomienda explorar técnicas o aditivos que mejoren la resistencia a la 

permeabilidad del concreto, ante la alta permeabilidad detectada (1.23 x 10^-16 m²) sin 

fibra de zanahoria, mediante ajustes en las proporciones de agregados, uso de aditivos 

o prácticas de curado especializadas. 
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- Se recomienda considerar el uso de fibra de zanahoria en concreto para proyectos que 

requieran alta resistencia a la infiltración de fluidos, dado que su concentración reduce 

progresivamente la permeabilidad
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Anexo 01- Matriz de consistencia 

Problema Hipótesis Objetivos Variables Dimensiones Indicadores Escala 

¿Cómo afecta 

la adición de 

fibra de 

zanahoria en 

diferentes 

porcentajes 

(0.5%, 1%,  

1.5%) la 

permeabilidad 

del concreto 

con una 

resistencia de 

210 kg/cm² 

utilizado en 

losas 

aligeradas en 

Jimbe durante 

el año 2022? 

La adición de 

fibra de zanahoria 

en diferentes 

porcentajes 

(0.5%, 1%,  

1.5%) al concreto 

con una 

resistencia de 210 

kg/cm² reduce 

significativamente 

su permeabilidad 

en comparación 

con el concreto 

sin fibra, debido a 

las características 

físicas  químicas 

de la fibra de 

zanahoria, 

mejorando así las 

propiedades de 

durabilidad del 

concreto utilizado 

en losas 

aligeradas en 

Jimbe. 

G
E

N
E

R
A

L
 

Determinar la repercusión de la fibra de zanahoria 

en la permeabilidad del concreto Fc:210 kg/m2 en 

la construcción de losas aligeradas en la localidad 

de Jimbe. 

 Fibra de 

zanahoria 

Características 

fisicas 

Densidad Razón  

Longitud Razón  

Diámetro Razón  

Composición 

química 

Componentes 

químicos 
Razón  

Porcentaje de 

adición  

(0%, 0.5% , 

1%  1.5 %) 
Razón  

E
S

P
E

C
IF

IC
O

 

Analizar las características fisicas y composición 

química de la fibra de zanahoria para su uso en 

concreto. 

Permeabilidad 

del concreto  

Permeabilidad 

de Torrent 

Coeficiente 

de 

Permeabilidad 

Razón  

Determinar la relación A/C para un concreto 

estructural con una resistencia de 210 kg/cm². 

Evaluar la permeabilidad del concreto con una 

resistencia de 210 kg/cm² con adición de fibra de 

zanahoria (0%, 0.5% , 1%  1.5 %) 

Comparar los resultados de permeabilidad entre el 

concreto con adición de fibra de zanahoria (0%, 

0.5% , 1%  1.5 %) para determinar el efecto de la 

fibra en la permeabilidad del concreto. 
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Anexo 02 – Matriz de operacionalización de variables 

  

Variables 
Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala Instrumento 

Variable 

independiente 

Fibra de 

zanahoria.  

Fibra de zanahoria, se 

definió conceptualmente 

como fibras obtenidas del 

tubérculo Daucus carota, 

se utilizan en la industria 

de la construcción para 

mejorar las propiedades 

del concreto. Estas fibras 

pueden incrementar la 

resistencia a la tracción y 

reducir las fisuras 

superficiales debido a su 

capacidad de distribuir 

esfuerzos uniformemente 

dentro de la matriz 

cementosa (Guillen, 2021). 

Análisis de la fibra de zanahoria 

considerando sus características 

físicas (peso específico, longitud, 

diámetro), composición química 

(componentes químicos presentes)  

porcentaje de adición (0%, 0.5%, 

1%, 1.5%) al concreto. 

Características 

fisicas 

Densidad Razón  
Ficha de 

Observación 

Longitud Razón  
Ficha de 

Observación 

Diámetro Razón  
Ficha de 

Observación 

Composición 

química 

Componentes 

químicos 
Nominal 

Ficha de 

Observación 

Porcentaje de 

adición 

0%, 0.5%, 1%, 

1.5% 
Razón 

Ficha de 

Observación 

Variable 

dependiente 

Permeabilidad 

del concreto 

Importe de traslado de 

agua u otras sustancias 

liquidas por los poros de la 

losa aligerada en un 

determinado tiempo;  así 

ser el consecuente de la 

composición de la 

porosidad en la pasta de 

concreto (Guillen, 2021). 

Medición del coeficiente de 

permeabilidad del concreto 

utilizando el ensayo de 

permeabilidad de Torrent con 

diferentes porcentajes de fibra de 

zanahoria (0%, 0.5%, 1%, 1.5%) 

para evaluar la variación en la 

permeabilidad. 

Permeabilidad de 

Torrent 

   

Coeficiente de 

Permeabilidad 
Razón 

Ficha de 

Observación 
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Anexo 03 - Ensayo para determinar el peso específico de la fibra zanahoria 

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA 

 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

Gravimetría 

Elaborado: Bach. Colonia Cabrera, Sergio Dennis FECHA: 1/12/2023 FZ- DRFZPCLA-

01 

Bach. Solís Huaroc, Renzo Efraín 

Proyecto: Repercusión de la fibra de zanahoria en la permeabilidad del concreto 210 kg/cm² 

para losas aligeradas, Jimbe 2022 

 

Resultados de la Medición 

Muestra Peso (g) Volumen de agua desplazada (cm3) Densidad (g/cm3) 

M-FZ-1 3.17 9.76 0.3248 

M-FZ-2 3.05 9.9 0.3081 

M-FZ-3 3.1 9.89 0.3134 

M-FZ-4 3.1 9.46 0.3277 

M-FZ-5 3.145 9.98 0.3151 

M-FZ-6 3.06 9.84 0.3110 

M-FZ-7 3.35 8.94 0.3747 

M-FZ-8 3.07 9.7 0.3165 

M-FZ-9 3.1 9.99 0.3103 

M-FZ-10 3.01 9.85 0.3056 

Promedio 0.3207 
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Anexo 04 – Ficha de observación para hallar la longitud  diámetro  de la fibra zanahoria 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA 

 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

NTP 400.022 

Elaborado: Bach. Colonia Cabrera, Sergio Dennis FECHA: 1/12/2023 FZ- DRFZPCLA-

02 

Bach. Solís Huaroc, Renzo Efraín 

Proyecto: Repercusión de la fibra de zanahoria en la permeabilidad del concreto 210 kg/cm² 

para losas aligeradas, Jimbe 2022 

 

Número de 

Muestra 

Longitud 

(mm) 

Diámetro 1 

(mm) 

Diámetro 2 

(mm) 

Diámetro 3 

(mm) 

Diámetro 

Promedio (mm) 

M-FZ-1 40 2.9 3.0 3.1 3.0 

M-FZ-2 40 3.0 3.0 3.1 3.0 

M-FZ-3 40 3.0 2.9 3.0 3.0 

M-FZ-4 40 3.1 3.0 2.9 3.0 

M-FZ-5 40 3.0 3.1 3.0 3.0 
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Anexo 05 – Ensayo para determinar los componentes químicos de la fibra de zanahoria 
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Anexo 06 – Ensayos realizados a los agregados pétreos 
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Anexo 07 – Diseño de mezcla según Método ACI-211 
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Anexo 08 – Ensayo de permeabilidad de Torrent 
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Anexo 09 – Panel fotográfico 

Figura  4. 

Extracción de los agregados pétreos -Cantera Vesique 

 
Fuente: Elaboración propia (2024) 

 

Figura  5. 

Cuarteo del agregado grueso 

 
Fuente: Elaboración propia (2024) 
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Figura  6. 

Análisis Granulométrico del Agregado Grueso. 

 

Fuente: Elaboración Propia. (2024) 

Figura  7. 

Ensayo para determinar el contenido de humedad 

 
Fuente: Elaboración Propia. (2024) 
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Figura  8. 

Ensayo para determinar el peso unitario suelto del agregado grueso 

 
Fuente: Elaboración Propia. (2024) 

Figura  9. 

Ensayo para determinar el peso unitario compactado del agregado grueso 

 
Fuente: Elaboración Propia. (2024) 
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Figura  10. 

Ensayo para determinar el peso específico del agregado fino. 

 
  Fuente: Elaboración Propia. (2024) 

 

Figura  11. 

Peso en el aire de la muestra saturada del Agregado Grueso. 

 
Fuente: Elaboración Propia. (2024) 
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Figura  12. 

Mezclado de Concreto en el laboratorio de Geotécnica del Norte S.A.C. 

 
 Fuente: Elaboración Propia. (2024) 

 

Figura  13. 

Probetas de concreto realizados en laboratorio de Geotécnica del Norte S.A.C. 

 
 

Fuente: Elaboración Propia. (2024) 
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Figura  14. 

Curado de Concreto en el laboratorio de Geotécnica del Norte S.A.C. 

 
Fuente: Elaboración Propia. (2024) 

 

Figura  15. 

Ensayo de resistencia a la compresión del concreto patrón 

 
Fuente: Elaboración Propia. (2024) 
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Figura  16. 

Ensayo para determinar el asentamiento del concreto patrón 

 
Fuente: Elaboración Propia. (2024) 

 

Figura  17. 

Elaboración de losas aligeradas para ensayo de permeabilidad Torrent 

 
Fuente: Elaboración Propia. (2024) 
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Figura  18. 

Ensayo de permeabilidad Torrent en laboratorio de Concreto Supermix. 

 
Fuente: Elaboración Propia. (2024) 
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Anexo 10 – Certificado de Calibración de equipos de laboratorio 
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Anexo 11 – Informe estadístico de programa SPSS 

ONEWAY Permeabilidad_Torrent BY Porcentaje_Fibra 

  /STATISTICS DESCRIPTIVES 

  /PLOT MEANS 

  /MISSING ANALYSIS 

  /POSTHOC=TUKEY ALPHA(0.05). 

 

ANOVA de un factor 

Notas 

Resultados creados 18-JUN-2024 12:17:04 

Comentarios 
 

Entrada 

Conjunto de datos 

activo 

Conjunto_de_datos0 

Filtro <ninguno> 

Peso <ninguno> 

Dividir archivo <ninguno> 

Núm. de filas del 

archivo de trabajo 

12 

Tratamiento de los 

valores perdidos 

Definición de los 

valores perdidos 

Los valores perdidos definidos por el 

usuario serán tratados como perdidos. 

Casos utilizados 

Los estadísticos de cada análisis se basan 

en los casos sin datos perdidos para cualquier 

variable en el análisis. 

Sintaxis 

ONEWAY Permeabilidad_Torrent BY 

Porcentaje_Fibra 

  /STATISTICS DESCRIPTIVES 

  /PLOT MEANS 

  /MISSING ANALYSIS 

  /POSTHOC=TUKEY ALPHA(0.05). 

Recursos 
Tiempo de procesador 00:00:01.39 

Tiempo transcurrido 00:00:01.25 

 

 

 

[Conjunto_de_datos0]  
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Descriptivos 

Permeabilidad_Torrent   

 N Media Desviación 

típica 

Error 

típico 

Intervalo de confianza para 

la media al 95% 

Míni

mo 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

0.0

% 

3 1,230

0 

,04359 ,02517 1,1217 1,3383 1,20 

0.5

% 

3 ,0143 ,00153 ,00088 ,0105 ,0181 ,01 

1.0

% 

3 ,4100 ,05292 ,03055 ,2786 ,5414 ,37 

1.5

% 

3 ,8367 ,03512 ,02028 ,7494 ,9239 ,80 

To

tal 

12 ,6228 ,47689 ,13767 ,3197 ,9258 ,01 

 

Descriptivos 

Permeabilidad_Torrent   

 Máximo 

0.0% 1,28 

0.5% ,02 

1.0% ,47 

1.5% ,87 

Total 1,28 

 

 

ANOVA de un factor 

Permeabilidad_Torrent   

 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Inter-

grupos 

2,490 3 ,830 559,2

94 

,000 

Intra-

grupos 

,012 8 ,001   

Total 2,502 11    
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Pruebas post hoc 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:   Permeabilidad_Torrent   

HSD de Tukey   

(I) 

Porcentaje_Fibra 

(J) 

Porcentaje_Fibra 

Diferencia 

de medias (I-J) 

Error 

típico 

Sig. Intervalo 

de confianza 

al 95% 

Límite 

inferior 

0.0% 

0.5% 1,21567 ,03145 ,000 1,1149 

1.0% ,82000 ,03145 ,000 ,7193 

1.5% ,39333 ,03145 ,000 ,2926 

0.5% 

0.0% -1,21567 ,03145 ,000 -1,3164 

1.0% -,39567 ,03145 ,000 -,4964 

1.5% -,82233 ,03145 ,000 -,9231 

1.0% 

0.0% -,82000 ,03145 ,000 -,9207 

0.5% ,39567 ,03145 ,000 ,2949 

1.5% -,42667 ,03145 ,000 -,5274 

1.5% 

0.0% -,39333 ,03145 ,000 -,4941 

0.5% ,82233 ,03145 ,000 ,7216 

1.0% ,42667 ,03145 ,000 ,3259 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:   Permeabilidad_Torrent   

HSD de Tukey   

(I) Porcentaje_Fibra (J) Porcentaje_Fibra Intervalo de confianza 

al 95% 

Límite superior 

0.0% 

0.5% 1,3164 

1.0% ,9207 

1.5% ,4941 

0.5% 

0.0% -1,1149 

1.0% -,2949 

1.5% -,7216 

1.0% 

0.0% -,7193 

0.5% ,4964 

1.5% -,3259 

1.5% 

0.0% -,2926 

0.5% ,9231 

1.0% ,5274 

. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05. 
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Subconjuntos homogéneos 

 

 

Permeabilidad_Torrent 

HSD de Tukeya   

Porcentaje_Fi

bra 

N Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 

0.5% 3 ,0143    

1.0% 3  ,4100   

1.5% 3   ,8367  

0.0% 
3    1,230

0 

Sig. 
 1,000 1,000 1,000 1,000 

 

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos 

homogéneos. 

a. Usa el tamaño muestral de la media armónica = 3,000. 

 

Gráfico de las medias 
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Anexo 12 – Ficha de validación de instrumento de investigación 
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