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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo general determinar la Influencia 

del mucilago de tuna en las propiedades del concreto 210kg/cm2, Carhuaz 2023. Tipo 

de investigación fue aplicada y el diseño experimental. Se empleó muestras de 48 

probetas de concreto, 36 fueron para la resistencia a la compresión y 12 para el 

porcentaje de absorción en las que se sustituyó el agua por mucilago de tuna en 

porcentajes de 2%, 5% y 8%. Se tuvo los resultados, en el asentamiento del concreto, 

el patrón 5 1/8” y 4 7/8”, 4 1/2”, 3 3/4” para las sustituciones de 2%, 5% y 8% 

respectivamente. Para la resistencia a la compresión a los 28 días, el patrón tuvo 

271.76 kg/cm2; con sustitución de 2%, 5% y 8% son: 289.23, 311.17 kg/cm2 y 276.44 

kg/cm2 respectivamente; para el porcentaje de absorción el patrón obtuvo 5.40% y 

4.93%, 4.46% y 3.95% con sustitución de 2%, 5% y 8% respectivamente. Se concluyó, 

la sustitución del 5% de mucílago de tuna incrementa la resistencia a la compresión 

en un 14.5%, mientras que el 8% reduce la absorción en un 17.41%, indicando una 

influencia positiva en las propiedades del concreto 210kg/cm2. 

Palabras clave: concreto, mucilago de tuna, diseño de mezcla, resistencia a la 

compresión, sustitución. 
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ABSTRACT 

The objective of this research was to determine the influence of prickly pear mucilage 

on the properties of 210kg/cm2 concrete in Carhuaz 2023. The research type was 

applied, employing an experimental design. A total of 44 concrete specimens were 

used, with 36 designated for compressive strength testing and 12 for absorption 

percentage measurement. Water was replaced with prickly pear mucilage at 2%, 5%, 

and 8% proportions. The concrete settlement results showed patterns of 5 1/8", 4 7/8", 

4 1/2", and 3 3/4" for substitutions of 2%, 5%, and 8%, respectively. For compressive 

strength at 28 days, the control exhibited 271.76 kg/cm2, while substitutions of 2%, 5%, 

and 8% resulted in 289.23, 311.17 kg/cm2, and 276.44 kg/cm2, respectively. 

Regarding absorption percentage, the control recorded 5.40%, decreasing to 4.93% 

and 4.46% for 5% and 8% substitutions, respectively. In conclusion, a 5% substitution 

of prickly pear mucilage increases compressive strength by 14.5%, while an 8% 

substitution reduces absorption by 17.41%, indicating a positive influence on the 

properties of 210kg/cm2 concrete.

 

Keywords: concrete, tuna mucilage, mix design, compressive strength, substitution. 
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I. INTRODUCCIÓN

Debido a la crisis sanitaria, geopolítica y económica, las autoridades se centraron en 

la construcción para impulsar el desarrollo post-Covid-19. Se preveía un impacto 

significativo en la demanda de viviendas nuevas, contribuyendo al desarrollo 

económico futuro de los países. La industria mundial de la construcción se encontraba 

en el apogeo de una evolución emocionante, con amplias oportunidades en este sector 

(Brown, 2023). En el Perú, la industria de la construcción ha sido el motor de la 

economía, contribuyendo al desarrollo y ayudando a cerrar brechas de infraestructura 

(Globaldata, 2023). Las estructuras de edificaciones en Perú, específicamente en la 

Región Ancash, representan uno de los desafíos más significativos en el ámbito de la 

construcción. Estas dificultades surgieron debido a diversos factores, como el diseño 

informal, la mala calidad de los materiales utilizados, errores durante la construcción, 

el mantenimiento carente y, a eso, se suma el efecto de los daños en el tiempo. Las 

consecuencias de estas problemáticas pueden ser graves, incluyendo el deterioro de 

la estructura, la disminución de la seguridad de los ocupantes e incluso el colapso total 

de la edificación. Por lo tanto, es crucial abordar y resolver estas cuestiones para 

garantizar la integridad y durabilidad de las construcciones en las columnas, vigas y 

lozas de edificaciones, así como la protección de las personas que las utilizan. 

Es por ello que, en la industria de la construcción, se están implementando nuevas 

concepciones en la preparación de las mezclas para elevar la calidad de las 

propiedades del concreto. (Zhang et al. 2022), nos mencionan que la inclusión de 

aditivos en la preparación de concreto se ha convertido en un método eficaz para 

contribuir en el incremento de la capacidad compresiva. La inclusión aditiva se realiza 

al mismo tiempo de la preparación, de esta manera mejora la eficiencia del concreto. 

(Lu y Meng, 2019). Si bien el uso de productos químicos aditivos proporciona mejores 

propiedades al concreto, pero también son responsables de la contaminación 

ambiental (Aquilina et al.,2018). Entonces se desea encontrar aditivos alternativos que 

proporcionen mejores propiedades al concreto, así mismo no deberá alterar al medio 

ambiente. En la época antigua durante los años 12.000 a.C, se utilizaron aditivos 

naturales en materiales de mortero. (Alisi y et al., 2021). En los últimos años se ha 
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buscado desarrollar materiales eco-amigables en armonía con el medio ambiente, con 

el objetivo de mitigar los impactos contaminantes y al mismo tiempo disminuir los 

costos en la construcción, beneficiando así a la sociedad. (Dominguez, 2021). Los 

extractos y mucílagos de plantas se agregan como una mezcla de sustancia de 

biocurado en el concreto, el cual los ingredientes pueden evitar el agrietamiento 

temprano. (Malathy et al., 2023). Carhuaz lugar donde se desarrolló la investigación 

es el corazón del callejón de Huaylas, zona de agricultura por su excelente clima donde 

se cultiva diversos tipos de frutales, granos, tubérculos, etc. (Municipalidad Provincial 

de Carhuaz, 2018). En la provincia de Carhuaz se cultiva en gran cantidad la tuna, 

concentrando la mayor parte en la delimitación distrital de Ataquero. La presente 

pesquisa fue realizada mediante el aprovechamiento de los cladodios de la tuna que 

son descartados en las podas sanitarias, podas de formación y podas de producción, 

en su mayoría son desaprovechados por los pobladores. Y por ello se amalgamó en 

la mezcla de concreto el mucílago de tuna, el cual fue de un 2%, 5% y 8% en remplazo 

del agua   y se realizaron pruebas para evaluar las propiedades del concreto. 

En consecuencia, se formula el siguiente problema: ¿Cuál será influencia del mucilago 

de tuna en las propiedades del concreto 210kg/cm2, Carhuaz 2023? y se plantean 

como problemas específicos: (1) ¿Cómo influye en la consistencia del concreto la 

incorporación del mucílago de tuna?, (2) ¿Cuál será la resistencia a la compresión del 

concreto con la incorporación del mucílago de tuna? y (3) ¿Cuánto varía el porcentaje 

de absorción del concreto con la incorporación del mucílago de tuna? 

Así mismo, la justificación teórica de este estudio nos proporcionó una clara 

comprensión de los efectos de la adición del mucílago de tuna en el concreto, ya que 

es importante mejorar las propiedades del concreto en elementos estructurales de una 

edificación como son: las vigas, columnas y losas aligeradas. La incorporación de 

mucílagos de cactáceas que contienen polisacáridos, mejoran las propiedades 

mecánicas de morteros como es su resistencia y así mismo la durabilidad de ella. 

(Shivakumar et al., 2022). También se consideró la justificación práctica en la cual, la 

elección de investigar la influencia del mucílago de tuna en las propiedades del 

concreto se respaldó técnicamente por la necesidad de mejorar la sostenibilidad y la 

eficiencia de los materiales de construcción. La aplicación técnica de este estudio 
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implicó la incorporación controlada de mucílago de tuna en la mezcla de concreto, 

evaluando cuidadosamente los efectos sobre la resistencia mecánica, la consistencia 

y la absorción de agua. La justificación metodológica, la metodología propuesta para 

este estudio se basó en un enfoque experimental. Se llevaron a cabo pruebas de 

laboratorio utilizando mezclas de concreto con diferentes concentraciones de mucílago 

de tuna, variando las proporciones para evaluar el impacto en la resistencia a la 

compresión, la consistencia del concreto y la absorción de agua. La elección de 

métodos estándar, como ensayos de laboratorio ASTM, garantizó la comparabilidad 

de los resultados con estudios anteriores y la validez de las conclusiones. 

El Trabajo de investigación plantea el objetivo general determinar la Influencia del 

mucilago de tuna en las propiedades del concreto 210kg/cm2, Carhuaz 2023, también 

se tiene como objetivo específicos: (1) determinar la consistencia del concreto 210 

kg/cm2 con la sustitución del mucilago de tuna al 2%, 5% y 8%, (3) determinar la 

resistencia a la compresión del concreto 210 kg/cm2 con la sustitución del mucilago 

de tuna al 2%, 5% y 8% y (3) determinar el porcentaje de absorción del concreto  210 

kg/cm2 con la sustitución del mucilago de tuna al 2%, 5% y 8%. 

De lo expuesto anteriormente, se tiene la hipótesis general: el mucilago de tuna influye 

positivamente en las propiedades del concreto 210kg/cm2.Así mismo las hipótesis 

específicas fueron; (1) la consistencia del concreto se modifica con el reemplazo del 

mucilago de tuna; (2) la resistencia a la compresión del concreto varía con el remplazo 

del mucilago de tuna y (3) el porcentaje de absorción del concreto se altera con el 

reemplazo del mucilago de tuna.
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II. MARCO TEÓRICO 

En su estudio Gallegos (2020), buscó examinar el impacto de los aditivos naturales 

en las características mecánicas del hormigón a nivel global.  Pudo concluir que la 

combinación de mucílago y fibra tiene un impacto favorable incrementando 

significativamente la resistencia a la flexión y a la compresión en un 72% y un 96%, 

respectivamente el cual mejoraron y potenciaron las propiedades mecánicas 

durante el corto tiempo de fraguado. 

Aquilina et al. (2018), realizó un estudio cuyo propósito fue examinar la aplicación 

de aditivos orgánicos naturales en el concreto, específicamente Opuntia ficus-

indica. Se concluyó que, el extracto de Opuntia ficus-indica mostró resultados 

prometedores como reemplazo de agua y polvo en pastas de cemento, con un 

efecto retardante en el tiempo de fraguado. Los reemplazos de polvo de OFI del 

0,5% y 1% presentaron un tiempo de fraguado prolongado y un efecto retardante. 

En su investigación Orame et al. (2020), buscó explorar la idoneidad del mucílago 

de planta de sésamo (sesamum indicum) como aditivo en el concreto. Los 

resultados mostraron el incremento en la propiedad de resistencia a compresión 

del 1% al 2% de adición de mucílago de sésamo, lo que indica la variación positiva, 

un aumento del 20.2% en la resistencia con la adición del 1% en la mezcla de 

concreto y un aumento del 11.1% en la resistencia con la adición del 2.0% en en la 

mezcla de concreto. 

Diaz et al. (2020), buscó explorar la incorporación del extracto de maralfalfa en el 

retardo del fraguado del mortero y en el aumento de resistencia, la mezcla de 

maralfalfa ayuda a retardar el fraguado de una mezcla y también aumenta la 

resistencia mecánica a edades tardías a partir de los 28 días. 

Rojas et al. (2020), desarrolló su estudio siendo su objetivo analizar las 

propiedades físicoquímicas y mineralógicas de los materiales utilizados en la 

elaboración de recoblocks. Los resultados mostraron que con la adición de 

cladodios de Opuntia ficus-indica, el tiempo de fraguado se retrasó y hubo una 

mejora en la resistencia mecánica y a la solución de ácido acético y clorhídrico al 

5% en comparación con la muestra control.  

Shanmugavel et al. (2020), realizaron una investigación la cual tuvo como objetivo 
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determinar la interacción de un polímero viscoso de extracto de cactus con pasta 

de cemento para producir concreto sustentable. En el trabajo experimental se 

mezcló con agua en dosificaciones de 2, 4, 6, 8 y 10 % en peso de agua para 

mezclar el hormigón. Como resultado se obtuvo que los aditivos que contienen 

polisacáridos mejoran la retención de agua del concreto, también mejora la 

trabajabilidad y las propiedades mecánicas y características de resistencia.  

Pattusamy et al. (2023), tuvieron como objetivo determinar la Efectividad de 

confinamiento de concreto de 2900psi utilizando el extracto de cactus Euphorbia 

tortilis como aditivo natural. Los extractos de ETC de Tamilnadu (India) se 

reemplazaron con agua (1 %, 3 %, 5 %, 7 %, 9 %) en peso, luego se realizó a través 

de pruebas destructivas y se mostró que las propiedades de resistencia del 

hormigón han incrementado en un 3.9%, 15%, 19.5%, 24.1% y 28.8% 

respectivamente a los 28 días. Llegando a concluir que el aumento del extracto de 

cactus modifica la resistencia y a la capacidad durable del concreto de manera 

positiva causado por la pectina y los polisacáridos mejoran sus resistencias 

mecánicas y las proteínas contribuyen a la durabilidad del hormigón. 

Nasir et al. (2023), consideró como objetivo en su pesquisa, utilizar la goma 

arábiga en el mortero es como aditivo verde para mejorar las propiedades de 

ingeniería del mortero, uso dosis en el rango de 0-1.5% en peso de cemento. Como 

resultados de obtuvo, que a los 7 días, 14 días, 28 días y 56 días que los valores 

de resistencia son 18,9 %, 12,6 %, 22,1 % y 31,2 % más que los alcanzados en la 

mezcla de control. Como conclusión se observó un aumento en las propiedades 

del mortero.  

En su investigación Torres y Diaz (2020), plantearon como objeto evaluar la mejora 

del concreto a mediante la incorporación de nopal. La experimentación se realizó 

con porcentajes de (4, 8, 15 y 30) % haciendo una manipulación por reemplazo del 

componente agua. El polvo deshidratado se dispuso al (1, 2 y 4) % (en función al 

peso de cemento) por cambio de peso de arena, En conclusión, los índices de 

durabilidad mejoran con la incorporación de los derivados del nopal en las mezclas 

de concreto. 

Torres Andres (2019), buscó determinar la permeabilidad al agua y al cloruro de 
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morteros a base de cemento con adiciones de cactus deshidratados con 

reemplazos del cemento en porcentajes del 0%, 1%, 2%, 4% y 8%. Los resultados 

mostraron mejoras en la absorción y desorción de agua (10% de disminución en la 

absorción capilar, 6% de aumento en la resistencia a la penetración del agua, 58% 

de disminución en la porosidad capilar efectiva y 2% de disminución en la sorción 

capilar).  

Ayash et al. (2021), su objetivo de su investigación sostiene evaluar el 

comportamiento mecánico del mortero de cemento debido a la incorporación de la 

linaza, se agregó a mezcla de mortero en concentraciones de 5, 10 y 15% (en 

volumen). Se mostró resultados con mucha variación positiva en la resistencia a la 

compresión, hubo un cambio notable entre 0 y 5% de goma de linaza. Concluyendo 

que la presencia de linaza mejora tanto las propiedades dinámicas como estáticas 

de los morteros de cemento, particularmente entre 0 y 5% de goma de linaza.  

Diaz et al. (2022), realizaron un estudio el cual tuvo como objeto constatar la 

influencia del cactus de pitahaya orgánica para mezclas de mortero a base de 

cemento. Desarrollaron una investigación experimental donde reemplazaron el 

cemento en la mezcla en porcentajes de 1% y 2%, la cual fue evaluado la 

resistencia compresiva pasado los 28 días. Dichos resultados fueron similares a 

las del nopal, mejorando la propiedad de resistencia a fuerza a compresión 

comparado con la mezcla de control.  

Mahmood y otros (2023), tuvieron como objetivo en su investigación mejorar las 

propiedades del hormigón normal usando extracto de morera como aditivo. Hizo 

incorporaciones de extracto de morera. Los resultados obtenidos fueron: aumento 

continuo en el valor de asentamiento con el aumento de la dosis de líquido, 

alcanzando el 122 % a 0,66 % de EM, y hay una mejora de las resistencias a tanto 

como a compresión como también a flexión del 27 % y 15 % respectivamente.  

A nivel nacional Oloya y Ponce (2019), llevaron a cabo un trabajo cuyo objetivo 

fue verificar la inclusión del mucílago de cactus Echinopsis Pachanoi en las 

propiedades del concreto en su consistencia, permeabilidad y resistencia del 

concreto con f’c=210 kg/cm2 con la incorporación de mucílago en tres dosis de 

porcentajes (0.5, 1 y 1.5)% en con respecto al peso del cemento y a diferentes 
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edades (3 días, 7 días y 28 días). En conclusión, al aplicar el mucílago de cactus 

Echinopsis Pachanoi (1.5%) en proporción al cemento incrementa la resistencia del 

concreto en un 1.32%, siendo influencia en un 25% en la propiedad física de la 

permeabilidad del concreto con respecto al sin aditivo.  

Piro (2022), buscó estudiar el efecto del mucílago del nopal y mucilago de sábila 

en las propiedades mecánicas del concreto para un f’c=210 Kg/cm2, separadas en 

4 grupos: patrón 0%, nopal y sábila (1% y 0.75%; 0.75% y 0.5%; 0.5% y 0.25%). 

En conclusión, para una edad de 28 días, la dosis más óptima fue al incorporar el 

mucílago de nopal al 0.5% y sábila al 0.25%, obteniendo una resistencia de 359.28 

kg/cm2. 

Huerta (2020), es su investigación que tuvo como objetivo, Determinar la influencia 

en la consistencia y resistencia compresiva del concreto del mucilago de cactus, 

en sus resultados obtuvo la consistencia de concreto patrón a 7, 14, 21 y 28 días. 

Como conclusión se tuvo, las dosis de 0,75% y a su vez el 1,0%, el resultado del 

aditivo permite el cambio positivo con mayor efecto en la consistencia y así en la 

resistencia a la compresiva del concreto.  

Ovkaric y Zuta (2022), en su investigación con su objetivo constatar de qué 

manera influye el mucilago de nopal y mucilago de la sábila en las propiedades del 

concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2, con aplicación de aditivos a dosis de 0.4%,0.85 y 1.2%. 

para ambos aditivos de 7, 14 y 28 días. Como conclusión tuvo, las mezclas con 

mucilago de Nopal al 1.2% de aumenta la resistencia a la tracción en 1.52 kg/cm2 

y el slump en 9.7 cm, la resistencia a compresión con la mezcla de sábila aumenta 

en 7.76 kg/cm2 el slump en 9.5 cm.  

Palma (2022), en su estudio plantea el objetivo determinar de qué manera afecta 

al concreto de 210 kg/cm2 en obras hidráulicas, la inclusión del nopal con adición 

mucilago de nopal al 0.50%, 1.00% y 1.50%. el ensayo realizado fuero para las 

edades de 7, 14, 21 y 28 días. Como conclusión tuvo, la resistencia a compresiva 

al 1.00% de adición de extracto de nopal aumenta, por el contrario, al reducir o 

aumentar la dosis con respecto al 1%, disminuye la resistencia en las diferentes 

edades evaluadas. 

Osorio (2023), consideró como objetivo, constatar la resistencia a compresión 
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mediante el remplazo de fibras de polietileno con adición de 1kg, 2kg, 4kg, 6kg, 7kg 

y 8kg, las muestras fueron sometidas a ensayos a una edad de 7, 14, 21 y 28 días. 

Como conclusión, se observó que, al sustituir cantidades superiores a 6 kg de PET 

reciclado, la resistencia disminuyó, los valores del concreto están por debajo con 

referencia al concreto patrón en todas las edades analizadas. 

El concreto es un material que se encuentra entre los más fabricados a nivel 

mundial ya que es el material más usado después del agua. (Bhattarai y otros, 

2021), Principalmente, en el ámbito de la construcción, el concreto es un elemento 

fundamental que desempeña un papel crucial en el progreso y la escala de una 

obra civil. Sus características tienen un impacto directo en el desarrollo y la 

dimensión que pueda alcanzar la infraestructura (Morales et al, 2021).  El concreto 

es la amalgama de agregado grueso (grava), agregado fino (arena), agua, y en 

ocasiones, diferentes aditivos. Después se realiza el proceso de curado, para que 

este llegue a sus más altos valores de resistencia y compresiva, transformándose 

en un material de roca artificial. (Martínez et al., 2021). El cemento Portland es un 

material a base de silicato de calcio, que está compuesto de silicato tricálcico y 

silicato dicálcico (Yang, et al., 2023), el cemento Portland es utilizado como material 

constructivo desde hace mucho tiempo (Rahman, 2021), la adición de hierro al 

cemento Portland puede tener beneficios, como la reducción de la porosidad y la 

producción de una microestructura más uniforme, cuando se modifica 

adecuadamente, puede proporcionar propiedades protectoras contra los rayos X 

(Riswatiet al., 2020). El agregado, en particular, se refiere principalmente a la 

arena de río natural (Nadimalla et al., 2021), son recursos que resultan ser los 

materiales de construcción, siendo este el 65 a 70% del volumen que ocupa en el 

concreto (Jagan et al., 2021), se distinguen tres grupos básicos de agregados de 

grava y arena, a saber: arenas, arenas con grava y grava, la división es basada en 

la proporción de granos finos de hasta 2 mm de diámetro (Kozioł  y Baic, 2019). El 

agua es uno de los componentes requeridos para mezclar y curar, y debe ser 

adecuado para producir concreto (Negiyaet al., 2022), es responsable de la 

ganancia de resistencia, la trabajabilidad y la durabilidad general del concreto, ya 

que es responsable de su hidratación (Venkatesan, Kumar y Perumal, 2021). 
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La fracción agua-cemento (a/c) están estrechamente relacionadas con la 

durabilidad y la resistencia  compresiva del hormigón (Sosa et al., 2021), una mayor 

relación agua/cemento (a/c) conduce a un exceso de agua. Las propiedades de la 

pasta fresca, el mortero y el hormigón están fuertemente asociadas con el espesor 

de película de agua. (Mohammad et al., 2022). El diseño de mezcla tiene por 

finalidad lograr una resistencia compresiva pasado los 28 días  (Selvaraj et al., 

2022). También nos indican que el diseño de mezcla es la selección de ingredientes 

adecuados para el concreto y la determinación de sus proporciones relativas que 

se realizan para producir concreto de resistencia y durabilidad requeridas. (Malathy 

et al., 2023). La compresión es la concentración de presión local, en este caso, 

en el concreto. Cuando se aplica una carga que genera presión concentrada en 

una región específica de un material como el concreto, esta presión causa una 

compresión vertical y una expansión lateral en el material. Esta compresión y 

expansión pueden dar lugar a tensiones y deformaciones complejas en esa área. 

Los problemas relacionados con la compresión local en el concreto pueden tener 

un impacto significativo en la seguridad y la confiabilidad de las estructuras, lo que 

puede afectar su uso normal y su vida útil. (Lifeng et al.,2022). El ensayo a la 

resistencia a la compresión es una prueba importante en la evaluación de las 

propiedades del concreto. Esta prueba se realiza para medir la capacidad del 

concreto para resistir cargas de compresión, es decir, la fuerza que tiende a 

aplastar o comprimir el material. La resistencia compresiva del concreto es una 

propiedad fundamental, ya que se utiliza como referencia para evaluar la calidad 

del concreto y puede influir en la seguridad y la durabilidad de las estructuras de 

concreto. (Haavisto et al., 2020). La consistencia se refiere a la capacidad del 

concreto para ser manejado y colocado fácilmente durante la construcción. Hace 

referencia a la celeridad con la que el concreto puede fluir, compactarse y llenar los 

moldes o encofrados sin problemas. La trabajabilidad del concreto es una 

propiedad importante, ya que afecta la eficiencia y la calidad de la construcción 

(Reymundo y Caller, 2020). Ensayo de consistencia, se refiere a la medida de la 

alteración vertical o la caída que experimenta una mezcla de hormigón fresco. Es 

una medida de la fluidez y la trabajabilidad del hormigón fresco, lo que significa 
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cuán fácilmente se puede verter y colocar la mezcla en su lugar antes de que se 

endurezca. En otras palabras, el slump (asentamiento) mide la capacidad del 

hormigón fresco para fluir y tomar la forma deseada. (Tay, et al., 2019). La 

absorción es una propiedad importante en el estudio de materiales como el 

hormigón y se refiere a la capacidad de un material para permitir el paso de 

sustancias, en este caso, el paso de agua o gases a través del hormigón. (Sau et 

al., 2023). Los aditivos para el concreto pueden producir un material más sólido y 

trabajable al tiempo que disminuye la cantidad de cemento necesaria (Jerome y 

Aprille, 2022). Estos aditivos reducen la proporción agua-cemento y también el 

aumento de la relación arena-cemento puede reducir la contracción. (Shanaka et 

al., 2021). La especie de tuna (Opuntia ficus-indica) son el cladodio más grande 

dentro de la familia Cactacaeae y son nativas del continente americano, su forma 

de crecimiento de los cladodios que son tallos suculentos y aplanados, crecen en 

una dirección que minimiza su superficie expuesta al sol en las horas más 

calurosas del día, lo que permite que las plantas eviten el estrés por calor excesivo. 

(Humphries et al., 2022). La especie utilizada fue la tuna fucsia, la cual se cultiva 

en los valles interandinos del Perú, esta fruta es muy agradable al ser muy jugosa 

y la vez dulce, esta variedad se le considera como un alimento con alto valor 

nutritivo, pues ya que posee vitaminas, minerales y proteínas que son benéficos 

para la salud. (Salas, 2020). El mucilago de cactáceas es un flujo viscoso, 

resultante de la concentración del grupo de monosacáridos y polisacáridos, el cual 

es similar a una goma que se puede usar como un agente espesante u otro uso, 

actualmente se usa en diversos procesos industriales. (Reyes et al, 2020). 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

La investigación es del tipo aplicada, pues busca mejorar productos, procesos o 

servicios existentes al utilizar conocimientos, teorías y tecnologías para resolver 

problemas concretos; por ello se tuvo en cuenta el objetivo de conocer el efecto de la 

adición del mucilago de tuna para determinar la resistencia del concreto. (Hernández, 

et al., 2018). 

Diseño de investigación 

según Hernandez, et al (2018) La presente investigación tiene un diseño experimental 

de la rama cuasi - experimental, ya que se manipula la variable independiente que 

viene a ser el aditivo natural de mucilago de tuna, de esta manera evaluar la variable 

dependiente que son las propiedades del concreto f´c= 210kg/cm2. 

Dónde: 

G: Grupo experimental. 

O1: Propiedades del concreto antes de la sustitución del mucílago de tuna. 

X: Mucílago de tuna. 

O1: Propiedades del concreto después de la sustitución del mucílago de tuna. 

3.2. Variables y operacionalización 

 La variable independiente fue el mucilago de tuna. 

 La variable dependiente fueron las propiedades del concreto. 

    O1 X     O1 
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Definición conceptual: 

VI: El mucílago de tuna es un líquido viscoso que se obtiene al poner en contacto las 

macromoléculas osídicas de la penca de la planta de tuna con el agua, formando 

disoluciones coloides o geles el cual al tener propiedades físicas, químicas y biológicas 

hacen útil para diversas aplicaciones. (Vargas et al, 2019). 

VD: La resistencia a la compresión es una de las propiedades mecánicas de gran 

importancia en el diseño estructural el cual se considera a menudo como un indicador 

de la calidad del concreto, a su vez tenga la capacidad de soportar una carga. (Cong 

Vu et al., 2020). El porcentaje de absorción indica la calidad y la durabilidad que posee 

el concreto, debido que una menor absorción implica una menor permeabilidad y una 

mayor resistencia y la consistencia es la deformación del concreto fresco. (Medeiros 

et al., 2019). 

Definición operacional: 

VI: Se sustituyó el mucilago de tuna al 2%, 5% y 8% con respecto a la cantidad de 

agua y se evaluó la influencia, el mucílago que ayuda a mejorar las propiedades 

VD: Se realizaron los ensayos de laboratorio y prueba slump para determinar la 

consistencia, los ensayos de compresión y porcentaje de absorción. 

Indicadores: 

VD: Se realizaron los ensayos de laboratorio y prueba slump para determinar la 

consistencia, los ensayos de compresión y porcentaje de absorción. 

Escala de medición: 

La escala de medición fue de razón debido que se pudo comparar los resultados. 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: Para la investigación corresponde a 48 probetas de concreto 

● Criterios de inclusión: se realizó referente a la delimitación de la población, en 

la que las propiedades y características de la población serán consideradas, en 

el cual es la resistencia que se analizará las probetas. 

● Criterios de exclusión: se realizará referente a la delimitación de la población 

y sólo se emplea a quienes cumplan las condiciones de ello. Para la 
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investigación se emplearán sólo las cactáceas de tuna. 

Muestra: La muestra de estudio son 48 probetas de concreto, en el que 36 fue para la 

resistencia a la y 12 para el porcentaje de absorción. El diseño de mezcla será un 

concreto de 210kg/cm2, líneas abajo se presenta la tabla correspondiente a las 

muestras. 

 

Tabla 1: Número de probetas de concreto para la resistencia a la compresión 

% de extracto de 

esqueje de tuna 

7 días 14 días 28 días 

MT1 (0%) 3 3 3 

MT2 (2%) 3 3 3 

MT3 (5%) 3 3 3 

MT4 (8%) 3 3 3 

TOTAL 12 12 12 

36 

 

Tabla 2: Número de probetas de concreto para porcentaje de absorción  

% de extracto de 
esqueje de tuna 

28 días 

MT1 (0%) 3 

MT2 (2%) 3 

MT3 (5%) 3 

MT4 (8%) 3 

TOTAL 12 
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Tabla 3: Número de ensayos de asentamiento 

% de extracto de 
esqueje de tuna 

Mezcla fresca 

MT1 (0%) 3 

MT2 (2%) 3 

MT3 (5%) 3 

MT4 (8%) 3 

TOTAL 12 

 

Muestreo:  En la presente investigación el muestreo será del tipo no probabilístico de 

manera que se la muestra será tomada bajo las características del estudios y 

lineamientos de la norma de edificaciones E.060 (5.3.1.2), en el que se describen los 

criterios para tomar las cantidades de probetas para las pruebas correspondientes.  

 

Unidad de análisis: Posee como unidad de análisis los ensayos de probetas a 

diferentes edades de curado y adiciones del mucilago del aditivo natural al 2%, 5% y 

8% con respecto a la cantidad de agua.  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

Se realizó mediante la observación directa el cual nos brindara el análisis 

correspondiente y la observación de los resultados obtenidos en las pruebas 

desarrolladas en laboratorio. 

 

Instrumentos de recolección de datos 

En la investigación se usó fichas de laboratorio, hojas de cálculo, así mismo equipos y 

herramientas para obtener los resultados de los objetivos planteados. 

Validez 

Al crear formatos para los resultados y evidencias, lo cual es necesaria la apreciación 

y verificación de expertos en el tema lo cual emitirán su veracidad correspondiente. 
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Confiabilidad 

Los resultados que se obtuvo son efectivos, pues la pruebas a la que se sometieron 

las probetas de concreto se desarrollaron mediante estándares técnicos, así mismo 

los equipos de laboratorio poseyeron un certificado de calibración.  

Procedimientos 

- Se llevó a cabo una salida de campo en la ciudad de Carhuaz, Ancash. Nos 

dirigimos al lugar denominado Aciaj Puquio, en el distrito de Carhuaz, 

específicamente a un campo de cultivo de tuna con el propósito de extraer la penca 

de tuna fucsia. Posteriormente, trasladamos las pencas a un entorno adecuado, 

donde se procedió a pelarlas para extraer las espinas. A continuación, se cortaron 

en pequeños trozos y se remojaron durante 24 horas en agua, con una dosificación 

de 1:1 (1 kg de penca y 1 litro de agua). Seguidamente, los trozos de tuna junto 

con el agua remojada fueron licuados. Posteriormente, se realizó un proceso de 

colado para homogeneizar el mucílago y eliminar cualquier trozo que no se hubiera 

licuado por completo. Después de completar estas etapas, se enviaron muestras 

al laboratorio SlabPerú para analizar las características y propiedades del 

mucílago de tuna. A continuación, se presentan los resultados obtenidos en el 

análisis de laboratorio: 

Tabla 4. Características del mucilago de tuna 

Parámetro Unidad LCM Resultados 

Peso especifico KN/m3 N.A. 8.84 

Viscosidad (5%P/V) cts N.A. 20.16 

Porcentaje de agua % 0.01 97.02 

Carbohidratos % 0.01 2.26 

Cenizas % 0.01 0.42 

Grasa % 0.01 0.10 

Humedad % 0.01 97.02 

Proteínas % 0.01 0.20 

Energía Total Kcal Kcal/kg N.A. 113.47 

Sales solubles % 0.01 2.4080 

Cloruros (ión CI) ppm N.A. 940.00 

Sulfatos (ión CI) ppm N.A. 873.00 

Potencial de Hidrógeno Ph N.A. 6.70 

Fuente: Reporte del laboratorio Slab Perú 
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- Luego se procedió a recoger de la cantera y/o almacén del Centro Poblado de 

Toma de la provincia de Carhuaz, muestras de agregados tales como la piedra 

chancada y arena grueso. Luego fueron dirigidos al laboratorio Geostruct en el que 

se realizó ensayos de laboratorio que se detallan a continuación: 

 Granulometría de los agregados 
 
Tabla 5. Análisis de fineza de agregado fino por tamizado  

 

Peso Seco: 2140 grs Peso Lavado Seco: 2060.8 grs 

Tamiz A.S.T.M. 
Abertura 
(mm.) 

Peso 
Retenido 
(gr.) 

% 
retenido 
parcial 

% 
retenido 
acumu 

% 
acumu. 
que pasa 

N°4 4.78 0 0 0 100 

N°8 2.36 330 15.42 15.42 84.58 

N°16 1.19 505.4 23.62 39.04 60.96 

N°30 0.59 390.1 18.23 57.27 42.73 

N°50 0.3 483.7 22.6 79.87 20.13 

N°100 0.15 270.4 12.64 92.5 7.5 

N°200 0.07 81.2 3.79 96.3 3.7 

 
Fuente: Reporte del laboratorio GEOSTRUCT 
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Figura 1. Curva granulométrica del agregado fino 

 
 

Interpretación: De la Figura 1, se puede inferir que la distribución granulométrica 
del valor agregado se encuentra dentro de los límites establecidos por la norma 
técnica peruana 400.037. Esto sugiere que cumple con las normas normativas 
previamente establecidas. Además, la curva de finura se situó entre 2.3 y 3.1, lo 
que indica que el agregado fino es adecuado para su uso en la elaboración de 
concreto.  

 
 

Tabla 6. Granulometría de agregado grueso por tamizado  

Peso Inicial Seco: 3250 grs Peso Lavado Seco: 3244.7 grs 

Tamiz 
A.S.T.M. Abertura 

(mm.) 

Peso 
Retenido 
(gr.) 

Porcentaje 
retenido 
parcial 

Porcentaje 
retenido 
acumulado 

Porcentaje 
acumulado 
que pasa  

2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 
 

11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 
 

1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 
 

3/4" 19.000 520.90 16.03 16.03 83.97 
 

1/2" 12.700 1350.40 41.55 57.58 42.42 
 

3/8" 9.500 883.40 27.18 84.76 15.24 
 

N°4 4.760 490.00 15.08 99.84 0.16 
 

Fuente: Reporte del laboratorio GEOSTRUCT 
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Figura 2. Curva granulométrica del agregado grueso 

 
 

Interpretación: Según la representación gráfica proporcionada en la Figura 2, es 
evidente su distribución del agregado grueso excede ligeramente los márgenes 
establecidos por la NTP 400.037. Este hallazgo sugiere que la cantera Toma 
cumple con los requisitos especificados en la normativa, lo cual podría tener 
implicaciones significativas en términos de calidad y conformidad con los 
estándares establecidos para este tipo de material. 

 
 

 Peso unitario de los agregados 
 
Tabla 7.  Peso unitario del agradado fino 

 

Tipo de peso unitario Peso unitario suelto 
Peso unitario 
compactado 

Muestra N° 1 2 3 1 2 3 

Peso material + molde 10100 10130 10180 10460 10490 10420 

Peso del molde 6700 6700 6700 6700 6700 6700 

Peso del material 3400 3430 3480 3760 3790 3720 

Volumen del molde 2124 2124 2124 2124 2124 2124 

Peso unitario (ton/m3) 1.601 1.615 1.638 1.77 1.784 1.751 

Peso unitario promedio (ton/m3) 1.618 1.768 

 Fuente: Reporte del laboratorio GEOSTRUCT 
Interpretación: Interpretación: Como se muestra en la tabla, el peso unitario 
tanto suelto como compactado es importante para el diseño de mezcla para 
determinar la cantidad de agradado para lograr la resistencia deseada del 
concreto en este caso se requiere 1.618 ton/m3 y 1.768 ton/m3 suelto y 
compactado respectivamente para lograr una resistencia de 210kg/cm2. 
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Tabla 8. Peso unitario del agregado grueso 

 

Tipo de peso unitario Peso unitario suelto 
Peso unitario 
compactado 

Muestra N° 1 2 3 1 2 3 

Peso material + molde 9830 9800 9860 10130 10160 10180 

Peso del molde 6700 6700 6700 6700 6700 6700 

Peso del material 3130 3100 3160 3430 3460 3480 

Volumen del molde 2124 2124 2124 2124 2124 2124 

Peso unitario (ton/m3) 1.474 1.46 1.488 1.615 1.629 1.638 

Peso unitario promedio 
(ton/m3) 

1.474 1.627 

 Fuente: Reporte del laboratorio GEOSTRUCT 
Interpretación: Interpretación: Como se muestra en la tabla, el peso unitario 
tanto suelto como compactado es importante para el diseño de mezcla para 
determinar la cantidad de agradado para lograr la resistencia deseada del 
concreto en este caso se requiere 1.474 ton/m3 y 1.627ton/m3 suelto y 
compactado respectivamente para lograr una resistencia de 210kg/cm2. 
 
 
Contenido de humedad de los agregados 
 
Tabla 9. Contenido de humedad del agregado fino 

Muestra M-01 

Recipiente N° 8 10 
Peso húmedo + recipiente 
(gr) 143.1 137.6 

Peso seco + recipiente (gr) 139.4 132.5 

Peso recipiente 25.3 24.4 

Peso del agua (gr) 3.7 5.1 

Peso suelo seco (gr) 114.1 108.1 

Contenido de humedad (%) 3.24 4.72 

Humedad promedio (%) 3.98 

Fuente: Reporte del laboratorio GEOSTRUCT 
Interpretación: De acuerdo a la tabla mostrada el contenido de humedad del 
agrado es especial para la aplicación de volumen de agua optima porque influye 
en la proporción de agua y cemento siendo fundamental en la resistencia y 
durabilidad del concreto. Cada material varía de acuerdo a la zona de extracción 
en este caso de tiene 3.98% de humedad promedio.   
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Tabla 10. Contenido de humedad del agregado grueso 

Muestra M-01 

Recipiente N° 2 4 
Peso húmedo + 
recipiente (gr) 151.5 152.6 
Peso seco + recipiente 
(gr) 149.9 151.8 

Peso recipiente 25.6 25.7 

Peso del agua (gr) 1.6 0.8 

Peso suelo seco (gr) 124.3 126.1 
Contenido de humedad 
(%) 1.29 0.63 

Humedad promedio 
(%) 0.96 

               Fuente: Reporte del laboratorio GEOSTRUCT 
Interpretación: De acuerdo a la tabla mostrada el contenido de humedad del 
agrado es especial para la aplicación de volumen de agua optima porque 
influye en la proporción de agua y cemento siendo fundamental en la 
resistencia y durabilidad del concreto. Cada material varía de acuerdo a la 
zona de extracción en este caso de tiene 0.96 % de humedad promedio. 

 
- Del mismo modo se llevó a realizar el análisis del agua utilizado para la 

elaboración del concreto, la cual tuvo las siguientes características 

 Tabla 11. Características del agua  

Descripción UND Resultados 

Cloruros con ion CI ppm 92.40 

Sulfatos con ion SO4 ppm 216.90 

Sales Solubles Totales (C.E.) Us/cm3 128.00 

Ph ppm 7.36 

Materia orgánica ppm 1.20 

Sales de magnesio ppm 63.40 

Solidos en suspensión ppm 18.10 

Alcalinidad ppm 78.00 

                Fuente: Reporte del laboratorio GEOSTRUCT 

Interpretación: De acuerdo a la tabla mostrada las características del agua se 
encuentran dentro de los límites permisibles. El agua analizada es potable por 
lo cual cumple las condiciones para su empleo en el concreto. 
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- El cemento utilizado fue el cemento Sol Portland Tipo I 

Tabla 12. Características del cemento sol tipo I 

 

Descripcion UND Valores 

Contenido de aire % 6.62 

Superficie especifica m2/kg 336 

Densidad g/ml 3.12 

 
Fuente: Características cemento sol UNACEM 

Nota: se empleó el cemento sol ya que es el cemento más utilizado para 

diversas infraestructuras. 

- Luego se realizó el diseño de mezcla correspondiente para un concreto 

f´c=210kg/cm2. Y una vez calculado el diseño de mezcla de concreto se 

determinan las cantidades del mucilago de tuna MT1 = 0%, MT2 = 2%, MT3 = 

5%  y MT4 = 8%. 

Tabla 13. Diseño de mezcla patrón por una bolsa de cemento 

Material  Patrón 2% MT 5%MT 8%MT 

Cemento 
 

42.5 kg/bls 
42.5 
kg/bls 

42.5 
kg/bls 

42.5 
kg/bls 

Arena gruesa 
 85.10 

kg/bls 
85.10 
kg/bls 

85.10 
kg/bls 

85.10 
kg/bls 

Piedra 
chancada Ø 
½” 

 
94.06 
kg/bls 

94.06 
kg/bls 

94.06 
kg/bls 

94.06 
kg/bls 

Agua 
 

21.19 lt/bls 
20.77 
lt/bls 

20.13 
lt/bls 

19.49 
lt/bls 

Mucílago  0.00 lt/bls 0.42 lt/bls 1.06 lt/bls 1.70 lt/bls 

 

- Luego obtenido los diseños de mezcla de concreto patrón y con el mucilago de 

tuna se procede a elaborar el concreto con fines de determinar las propiedades 

del concreto. 

- En estado fresco se realizó el ensayo de consistencia (slump) donde se realizó 

con el cono desarrollado por Abrams con la norma ASTM C 143 (NTP 339.035) 
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- Se elaboró las probetas de concreto y se realizó el curado ya que es 

fundamental este proceso para luego llevarlo a pruebas de resistencia a la 

compresión a los 7, 14, y 28 días de edad y así mismo también para determinar 

el porcentaje de absorción del concreto endurecido. Los ensayos se realizaron 

de acuerdo a las normas correspondientes: 

Ensayo de resistencia NTP 339.034 2008 – ASTM C-39 

Porcentaje de absorción del concreto ASTM C-642(NTP 339.187) 

- Con los datos obtenidos se recopilaron en fichas de recolección validados por 

3 expertos, a lo cual fueron sometidas las probetas de concreto 

- Se realizó análisis y comparación entre los datos obtenidos y de esta manera 

determinar la influencia dl mucilago de tuna. 

- Finalmente, una vez realizada la comparación correspondiente de los 

resultados, se obtienen las conclusiones para lo cual el estudio aportará en el 

sector construcción. 

 

3.5. Método de análisis de datos 

Sometido las probetas a los ensayos de laboratorio, se procesaron en 

diversos softwares para la interpretación y comparación de la variable 

mediante tablas y gráficos, de esta manera se realizó la interpretación y 

comparación de las consecuencias que fueron arrojados en las pruebas de 

laboratorio. 

. 

3.6. Aspectos éticos 

 El estudio está diseñado de manera que maximice los beneficios para la 

industria de la construcción y la sociedad en general. El nuevo concreto de 

alta resistencia busca reducir la probabilidad de colapso de edificios en 

casos de desastres naturales, como terremotos, lo que potencialmente 

salvaría vidas y reduciría daños materiales, busca minimizar los riesgos y 

daños relacionados con el desarrollo y la prueba de este nuevo concreto. 

Realizan pruebas exhaustivas en laboratorios controlados para evaluar la 

seguridad y la durabilidad del material. 
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Este estudio, junto con su contenido es auténtico y veraz. Se respetan los 

derechos de los autores de las fuentes utilizadas en el estudio y se citan en 

las referencias bibliográficas. Durante el desarrollo de la investigación, se 

siguieron las normas de redacción por las normas ISO 960 y se cumplieron 

las políticas antiplagio de la universidad. Los investigadores son los 

principales responsables del proyecto y asumieron la responsabilidad de la 

información presentada, asegurando su veracidad y evitando errores y/o 

falsedades. La ética personal y profesional es un valor fundamental en este 

proceso. Los beneficiados serán los del sector de la construcción civil y a la 

sociedad en general, alentando a profundizar en el estudio del concreto para 

mejorar sus propiedades y obtener estructuras más resistentes. 
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IV. RESULTADOS 

Resultado 01: Determinar la consistencia del concreto 210 kg/cm2 
con la sustitución del mucilago de tuna al 2%, 5% y 8%. 
 
Tabla 14. Asentamiento del concreto patrón y sustituciones de mucilago de 
tuna. 

Pre-Test Post-Test 

Patrón 
Sustitución 

2 % MT 
Sustitución 

5 % MT 
Sustitución 

8 % MT 

5 1/8 4 6/7 4 5/9 3 3/4 
5 1/8 5     4 1/2 3 3/4 
5 1/8 4 7/8 4 1/2 3 7/9 

 
Nota: Los datos se extraen de los ensayos del laboratorio GEOSTRUCT  
 
Interpretación: en la tabla se observa que a medida se incrementa mucilago 

de tuna, la mezcla disminuye su consistencia con respecto al concreto 

patrón, de modo que el asentamiento menor se dio con la sustitución del 8% 

de mucilago de tuna siendo esta de una consistencia plástica y el resto de 

consistencia fluida. 

 
Tabla 15. Prueba de normalidad para la consistencia 

  Shapiro-Wilk 

 Estadístico gl Sig. 

Patrón 1.000 3 1.000 

2% MT 0.987 3 0.780 

5% MT 0.964 3 0.637 

8% MT 0.923 3 0.463 

Interpretación: en la tabla se observa que p-valor se son superiores al 5%, 
por lo que se rechaza la hipótesis alterna y se acepta la hipótesis nula. Se 
continua con la prueba paramétrica mediante el análisis de la varianza 
(ANOVA). 
 
Tabla 16. Contrastación de hipótesis para la consistencia 

 Suma de 
cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 3.236 3 1.079 3256.174 0.000 

Dentro de 
grupos 

0.003 8 0.000   

Total 3.238 11    

Interpretación: en la tabla se observa que p-valor < 0.000 es menos al 5%, 
por lo que se acepta la hipótesis alterna, por lo tanto, existe influencia 
significativa de mucilago de tuna en la consistencia del concreto. 
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Resultado 02: Determinar la resistencia a la compresión del concreto 
210 kg/cm2 con la sustitución del mucilago de tuna al 2%, 5% y 8%. 
  
Tabla 17.  Resistencia a la compresión del concreto patrón y sustituciones 
de mucilago de tuna. 

  Pre-Test Post-Test 

Edad Patrón 
Sustitución 

2 % MT 
Sustitución 

5 % MT 
Sustitución 

8 % MT 

7 días 

207 197 212 191 

202 201 208 183 

206 204 220 195 

14 días 

245 259 276 245 

238 256 274 238 

251 255 277 254 

28 días 

267 296 316 272 

265 289 314 275 

283 283 304 282 

 

Nota: los datos se extraen de los ensayos del laboratorio GEOSTRUCT  
 

Interpretación: se puede apreciar, pasado los 7 días, que el patrón obtuvo 

una resistencia compresiva de 205.24 kg/cm2, así mismo se obtuvo 200.55 

kg/cm con la sustitución de 2%, 213.51 con la sustitución del 5% y 189.89 

kg/cm2 con la sustitución del 8%, por lo que influye el mucilago de tuna 

donde las sustituciones de 2% y 8% disminuyen, pero con la sustitución del 

5% supera al patrón en dicha edad. Se puede apreciar a los 14dias, que el 

patrón obtuvo una resistencia compresiva de 244.65 kg/cm, así mismo se 

obtuvo 256.22 kg/cm con la sustitución de 2%, 275.83 con la sustitución del 

5% y 245.88 kg/cm2 con la sustitución del 8%, por lo que influye el mucilago 

de tuna donde ya que todas las sustituciones superan al patrón en dicha 

edad, siendo la sustitución de 5% la que se obtiene una mayor resistencia. 

Finalmente, puede apreciar a los 28dias, que el patrón obtuvo una 

resistencia compresiva de 271.76 kg/cm, así mismo se obtuvo 289.23 kg/cm 

con la sustitución de 2%, 311.17 con la sustitución del 5% y 276.44 kg/cm2 

con la sustitución del 8%, por lo que influye el mucilago de tuna donde ya 

que todas las sustituciones superan al patrón en dicha edad, siendo la 



 
 

26 
 

sustitución de 5% la que se obtiene una mayor resistencia. 

Contrastación de hipótesis 
 
Tabla 18.Prueba de normalidad para la resistencia a la compresión 

    Shapiro-Wilk 

 Edad   Estadístico gl Sig. 

7 

Patrón 0.893 3 0.363 

2% MT 0.993 3 0.843 

5% MT 0.964 3 0.637 

8% MT 0.964 3 0.637 

14 

Patrón 0.998 3 0.915 

2% MT 0.923 3 0.463 

5% MT 0.964 3 0.637 

8% MT 0.995 3 0.862 

28 

Patrón 0.832 3 0.194 

2% MT 0.998 3 0.915 

5% MT 0.871 3 0.298 

8% MT 0.949 3 0.567 

 
Interpretación: en la tabla se observa que p-valor se son superiores al 5%, 
por lo que se rechaza la hipótesis alterna y se acepta la hipótesis nula. Se 
continua con la prueba paramétrica mediante el análisis de la varianza 
(ANOVA). 
 
Tabla 19. Contrastación de hipótesis de la resistencia a compresión  

Edad  Suma de 
cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

7 días 

Entre 
grupos 

873.667 
3 

291.222 12.392 0.002 

Dentro de 
grupos 

188.000 
8 

23.500 
  

Total 1061.667 11 
   

14 días 

Entre 
grupos 

1864.250 
3 

621.417 21.741 0.000 

Dentro de 
grupos 

228.667 
8 

28.583 
  

Total 2092.917 11       

28 días 

Entre 
grupos 

2839.000 
3 

946.333 18.257 0.001 

Dentro de 
grupos 

414.667 
8 

51.833 
  

Total 3253.667 11       

 
Interpretación: en la tabla se observa que p-valor son menores ≤ 5% para 
las tres edades, por lo que se rechaza la hipótesis nula y en consecuencia 
se acepta la hipótesis alterna, existe influencia positiva. 
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Resultado 3: Determinar el porcentaje de absorción del concreto 210 
kg/cm2 con la sustitución del mucilago de tuna al 2%, 5% y 8%. 

 
Tabla 20. Porcentaje de absorción del concreto patrón y sustituciones de 
mucilago de tuna. 

Pre-Test Post-Test 

Patrón 
Sustitución 

2 % MT 
Sustitución 

5 % MT 
Sustitución 

8 % MT 

5.58% 5.00% 4.47% 4.19% 

5.26% 4.88% 4.53% 3.53% 

5.36% 4.90% 4.39% 4.13% 

Nota: los datos se extraen de los ensayos del laboratorio GEOSTRUCT  
 

Interpretación: en la tabla se observa que a medida se eleva el contenido de 
mucilago de tuna, el porcentaje de absorción a los 28 días disminuye, de 
modo que el porcentaje de absorción menor se dio con la adición del 8% de 
mucilago de tuna la cual indica que el mucilago de tuna influye en el 
porcentaje de absorción. 

 
Tabla 21. Prueba de normalidad para la absorción  

  Shapiro-Wilk 

 Estadístico gl Sig. 

Patrón 0.955 3 0.593 

2% MT 0.871 3 0.298 

5% MT 0.993 3 0.843 

8% MT 0.818 3 0.157 

 
Interpretación: en la tabla se observa que p-valor se son superiores al 5%, 
por lo que se rechaza la hipótesis alterna y se acepta la hipótesis nula. Se 
continua con la prueba paramétrica mediante el análisis de la varianza 
(ANOVA). 
 
Tabla 22. Contrastación de hipótesis 

 Suma de 
cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 3.477 3 1.159 27.421 0.000 

Dentro de 
grupos 

0.338 8 0.042 
  

Total 3.815 11 
   

Interpretación: La tabla de análisis de varianza revela el valor p < 0.000 es 
menos al 5%. En consecuencia, se acepta la hipótesis alterna, esto quiere 
decir que existe una influencia positiva del mucílago de tuna muestra 
disminuyendo la absorción en el concreto. 
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V. DISCUSIÓN
Discusión 01:

Antecedente: Ovkaric y Zuta (2022) en su investigación realizó la adición de

porcentaje mucilago de nopal de la tuna y de la sábila siendo el 1.2% de la

adición que incrementa la resistencia a compresión del concreto y los

resultados del slump fueron concreto patrón con mucilago de tuna 10.5, con

adiciones de 0.4%=10.1cm; 0.8%=9.8cm; 1.2%=9.7cm.

Resultados: Al finalizar la investigación basado en la resistencia a

compresión el slump obtenida el concreto patrón tiene 51/8”, con sustitución

de 2 % MT (4 7/8”), 5 % MT (4 1/2”), 8 % MT (3 3/4”)

Comparación: según el antecedente se muestra que al aumentar la

dosificación del mucilago de tuna se demuestra los resultados que

disminuye el slump del concreto, esto quiere decir que se asienta la mezcla.

Discusión 02:  

Antecedente: Huerta (2020), es su investigación al adicionar mucilago de 

nopal para determinar la consistencia y resistencia se tuvo qué las dosis al 

1,0%, los resultados del aditivo mejoran con mayor efecto en la resistencia 

a la compresión para todas las edades, (1,0% se obtuvo 157,67 kg/cm2; 

168,33 kg/cm2; 179,33 kg/cm2 y 228,43 kg/cm2), a los 7, 14, 21 y 28 días 

respectivamente. 

Resultados: Al finalizar la investigación basado en la resistencia a 

compresión, los resultados obtenidos, para la edad de 7 días, 5 % MT 

(213.51 kg/cm2), para los 14 días 5 % MT (275.83 kg/cm2), para los 28 días 

5 % MT (311.17 kg/cm2). 

Comparación: los resultados demuestran que la incorporación de mucilago 

de nopal al aumentar el % de la dosis a una proporción correcta aumenta la 

resistencia para todas las edades.  
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Discusión 03:  

Antecedente: Pattusamy et al. (2023) en su investigación realizó la adición 

de porcentaje de extracto de cactus a diferentes porcentajes que 

reemplazaron con agua (1 %, 3 %, 5 %, 7 %, 9 %) en peso, la absorción se 

obtuvo 2.53%, 2.18%, 1.96%, 1.52% y 1.38% respectivamente. 

Resultados: Al finalizar la investigación basado en la resistencia a 

compresión, la absorción obtenida el concreto patrón tiene 5.40%, con 

sustitución de 2 % MT (4.93%), 5 % MT (4.46%), 8 % MT (3.95%). 

Comparación: según el antecedente se muestra que al aumentar la 

dosificación del mucilago de cactus se demuestra los resultados que 

disminuye el porcentaje de absorción del concreto, esto quiere decir que se 

el concreto es más impermeable. 
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VI. CONCLUSIONES 

 
Se concluye que el mucilago de tuna influye positivamente en las 

propiedades del concreto 210kg/cm2. 

 

Conclusión uno: Se determinó el asentamiento del concreto patrón 210 

kg/cm2 y se obtuvo el valor del slump de 5 1/8” y el concreto 210 kg/cm2 

con la sustitución del mucilago de tuna al 2 % MT (4 7/8”), 5 % MT (4 1/2”), 

8 % MT (3 3/4”). Haciendo la comparación con respecto a l concreto patrón 

el slump con aditivito al 2% disminuye en un 4.87%, con el aditivo al 5% el 

slump disminuye en un 12.19%, con el aditivo al 8% el slump disminuye en 

un 26.82%, por lo tanto, se pude afirmar que al incrementar el porcentaje de 

aditivo el concreto pierda la capacidad de ser trabajable. 

 

Conclusión dos: Se determinó la resistencia a la compresión del concreto 

patrón 210 kg/cm2 y el concreto 210 kg/cm2 con la sustitución del mucilago 

de tuna al 2%, 5% y 8%. La resistencia a la compresión para el concreto 

patrón a los 7 días fue de 205.24 kg/cm2, y al sustituir el con el 2% de aditivo 

la resistencia disminuye, siendo el valor 200.50 kg/cm2, con el 5% de aditivo 

hubo un incremento con un valor de 213.51 kg/cm2, con el 8% de aditivos la 

resistencia disminuye y su valor es de 189.89 kg/cm2. Para los 14 días se 

obtuvo, para el concreto patrón fue de 244.65 kg/cm2, y al sustituir el con el 

2% de aditivo la resistencia aumenta, siendo el valor 256.22 kg/cm2, con el 

5% de aditivo hubo un incremento con un valor de 275.83 kg/cm2, con el 8% 

de aditivos la resistencia aumenta y su valor es de 245.88 kg/cm2 con 

respecto al concreto patrón. Para los 28 días se obtuvo, para el concreto 

patrón fue de 271.76 kg/cm2, y al sustituir el con el 2% de aditivo la 

resistencia aumenta, siendo el valor 289.23 kg/cm2, con el 5% de aditivo 

hubo un incremento con un valor de 311.17 kg/cm2, con el 8% de aditivos la 

resistencia aumenta y su valor es de 276.44 kg/cm2 con respecto al concreto 

patrón. En base los resultados se discriminan y se afirma que para todas las 
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edades la sustitución del 5% de mucilago de tuna influye significativamente 

aumentado la resistencia a compresión, por lo tanto, es el porcentaje más 

óptimo con respecto a los demás.   

 

Conclusión tres: Se determinó la absorción del concreto patrón 210 kg/cm2 

y el concreto 210 kg/cm2 con la sustitución del mucilago de tuna al 2%, 5% 

y 8%. La absorción del concreto patrón fue de 4.40% y se reduce en un 

8.70% con la sustitución de mucilago de tuna al 2%, con la sustitución del 

5% la absorción disminuye en un 17.41% con la sustitución del 8% de 

mucílago de tuna disminuye en un 26.85%, en base a los resultados 

obtenidos se afirmó que, al incrementar el porcentaje de mucilago de tuna, 

el concreto reduce la absorción siendo favorable en las estructuras 

expuestas a la humedad.  
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VII. RECOMENDACIONES 

 
Recomendamos utilizar aditivos naturales ya que no afectan al medio 
ambiente por el contrario contribuyen a ella, de tal modo que su inclusión en 
las mezclas de concreta, mejorando sus propiedades. 
 
Recomendación uno: Recomendamos para futuros estudios seguir 
analizando la consistencia del concreto ya que es muy importante esta 
propiedad al momento de realizar la colocación del concreto. 

 

Recomendación dos: Recomendamos para futuras investigaciones 

trabajar en porcentajes menores o iguales al 5%, para constatar qué 

porcentaje desarrolla mayor resistencia del concreto ya que con esos 

porcentajes se obtuvo una mayor resistencia. 

 

Recomendación tres: Recomendamos la sustitución del mucílago de tuna 

en las infraestructuras de una edificación ya que la absorción de agua 

disminuye siendo este beneficioso para las estructuras. 
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ANEXOS 

Anexo 01: Tabla 23: Matriz de operacionalización de la variable independiente y dependiente 

Variable Definición conceptual 
Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Escala 

mucilago de  tuna 

El mucílago de tuna es un 
líquido viscoso que se 

obtiene al poner en 
contacto las 

macromoléculas osídicas 
de la penca de la planta de 
tuna con el agua, formando 

disoluciones coloides o 
geles el cual al tener 
propiedades físicas, 

químicas y biológicas 
hacen útil para diversas 

aplicaciones. (Vargas et al, 
2019). 

Se sustituyó el 
mucilago de tuna al 
2%, 5% y 8% con 

respecto a la cantidad 
de agua y se evaluó 

la influencia, el 
mucílago que ayuda a 

mejorar las 
propiedades 

Dosificación 2%, 5%y 8% De razón 

Propiedades del 
concreto 

La resistencia a la 
compresión es una de las 
propiedades mecánicas de 

gran importancia en el 
diseño estructural el cual se 
considera a menudo como 
un indicador de la calidad 

del concreto, a su vez 
tenga la capacidad de 

soportar una carga. (Cong 
Vu et al., 2020). El 

porcentaje de absorción 
indica la calidad y la 

durabilidad que posee el 
concreto, debido que una 
menor absorción implica 

una menor permeabilidad y 
una mayor resistencia y la 

consistencia es la 
deformación del concreto 
fresco. (Medeiros et al., 

2019). 

Se realizaron los 
ensayos de 

laboratorio para 
realizar la 

caracterización de los 
materiales que 
componen el 

concreto, se realizó el 
diseño de mezcla 

correspondiente, se 
realizó los ensayos de 

prueba slump para 
determinar la 

consistencia así 
mismo en laboratorio 

se llevó a cabo los 
ensayos de 

compresión y 
porcentaje de 

absorción. 

Propiedades del 
concreto 

Asentamiento del 
concreto (pulg) 

De razón 

Resistencia a la 
compresión del 

concreto (kg/cm2) 
De razón 

Porcentaje de 
absorción del 
concreto (%) 

De razón 
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ANEXO 02 

Tabla 24: Matriz de consistencia 

Planteamiento del 
problema Objetivos de la investigacion 

Hipotesis de la 
investigacíon 

Variables Dimensiones Indicadores instrumentos Metodologia 

General General General 

Variable 
independiente: 

Mucilago de tuna 
Dosificación 

2%, 5%y 
8% 

jarra graduada, 
balanza 

Enfoque:  
Cuantitativo Tipo: 

Aplicada Diseño: 
Experimental  

¿Cuál será influencia del 
mucilago de tuna en las 

propiedades del concreto 
210kg/cm2, Carhuaz 

2023? 

Determinar la Influencia del 
mucilago de tuna en las 

propiedades del concreto 
210kg/cm2, Carhuaz 2023 

el mucilago de tuna influye 
positivamente en las 

propiedades del concreto 
210kg/cm2. 

Específicos Específicos Específicos 

Variable 
dependiente: 

Propiedades del 
concreto 

¿Cómo influye en la 
consistencia del concreto 

la incorporación del 
mucílago de tuna? 

Comparar la consistencia del 
concreto 210 kg/cm2 con la 
sustitución del mucilago de 

tuna al 2%, 5% y 8%;  

El asentamiento del 
concreto se modifica con el 
reemplazo del mucilago de 

tuna 

Consistencia 
del concreto 

(pulg) 

" 
(pulgadas) 

cono de abrams, 
wincha 

¿Cuánto varía el 
porcentaje de absorción 

del concreto con la 
incorporación del 

mucílago de tuna?  

Determinar la resistencia a la 
compresión del concreto 210 
kg/cm2 con la sustitución del 
mucilago de tuna al 2%, 5% 

y 8% 

La resistencia a la 
compresión del concreto 
varía con la remplazo del 

mucilago de tuna 

Resistencia a 
la compresión 
del concreto 

(kg/cm2) 

% 
balanza, horno, 
recipiente ASTM 

C-642

¿Cuál será la resistencia 
a la compresión del 

concreto con la 
incorporación del 
mucílago de tuna? 

Determinar del concreto 210 
kg/cm2 con la sustitución del 
mucilago de tuna al 2%, 5% 

y 8%. 

El porcentaje de absorción 
del concreto se altera con 
el reemplazo del mucilago 

de tuna 

Porcentaje de 
absorción del 
concreto (%) 

kg/cm2 
Prensa hidráulica 
ASTM C39/C39-M 
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Anexo N° 03 

RESULTADOS TÉCNICOS 

 
 
Asentamiento del concreto patrón y con la sustitución de mucilago de 
tuna  
Ensayo de asentamiento 
 
Tabla 25. Asentamiento del concreto patrón y sustituciones de mucilago de 
tuna 

DESCRIPCION 
ASENTAMIENTO 

PROMEDIO 

CONSISTENCIA 

PATRON 5 1/8” FLUIDA 

SUSTITUCION 2 % MT 4 7/8” FLUIDA 

SUSTITUCION 5 % MT 4 1/2” FLUIDA 

SUSTITUCION 8 % MT 3 3/4” PLASTICA 

 
Figura 3. Asentamiento del concreto 

 
 
Interpretación: en la tabla se observa que a medida se incrementa 
mucilago de tuna, la mezcla disminuye su consistencia, de modo que el 
asentamiento menor se dio con la adición del 8% de mucilago de tuna 
siendo esta de una consistencia plástica y el resto de consistencia fluida. 
 
Resistencia a la compresión del concreto patrón y con la sustitución 
de mucilago de tuna  
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Tabla 26. Resistencia a la compresión del concreto patrón y sustituciones 
de mucilago de tuna a los 7 días 

DESCRIPCION DISEÑO EDAD 
F´c 

(kg/cm2) 

F´c  
PROMEDIO 

(kg/cm) 

PATRON 210 7 207 

205.24 PATRON 210 7 202 

PATRON 210 7 206 

SUSTITUCION 2 % MT 210 7 197 

200.55 SUSTITUCION 2 % MT 210 7 201 

SUSTITUCION 2 % MT 210 7 204 

SUSTITUCION 5 % MT 210 7 212 

213.51 SUSTITUCION 5 % MT 210 7 208 

SUSTITUCION 5 % MT 210 7 220 

SUSTITUCION 8 % MT 210 7 191 

189.89 SUSTITUCION 8 % MT 210 7 183 

SUSTITUCION 8 % MT 210 7 195 

 
Figura 4. Resistencia a la compresión al sustituir mucilago de tuna a los 
7 dias 
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Interpretación: se puede apreciar, pasado los 7 dias, que el patrón obtuvo 
una resistencia compresiva de 205.24 kg/cm, así mismo se obtuvo 
200.55 kg/cm con la sustitución de 2%, 213.51 con la sustitución del 5% 
y 189.89 kg/cm2 con la sustitución del 8%, por lo que influye el mucilago 
de tuna donde las sustituciones de 2% y 8% disminuyen, pero con la 
sustitución del 5% supera al patrón en dicha edad. 

 
Tabla 27. Resistencia a la compresión del concreto patrón y 
sustituciones de mucilago de tuna a los 14 días 

DESCRIPCION DISEÑO EDAD 
F´c 

(kg/cm2) 

F´c  
PROMEDIO 

(kg/cm) 

PATRON 210 14 245 

244.65 PATRON 210 14 238 

PATRON 210 14 251 

SUSTITUCION 2 % MT 210 14 259 

256.22 SUSTITUCION 2 % MT 210 14 256 

SUSTITUCION 2 % MT 210 14 255 

SUSTITUCION 5 % MT 210 14 276 

275.83 SUSTITUCION 5 % MT 210 14 274 

SUSTITUCION 5 % MT 210 14 277 

SUSTITUCION 8 % MT 210 14 245 

245.88 SUSTITUCION 8 % MT 210 14 238 

SUSTITUCION 8 % MT 210 14 254 

 
Figura 5.Resistencia a la compresión al sustituir mucilago de tuna a los 
14 dias 
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Interpretación: se puede apreciar a los 14dias, que el patrón obtuvo una 
resistencia compresiva de 244.65 kg/cm, así mismo se obtuvo 256.22 
kg/cm con la sustitución de 2%, 275.83 con la sustitución del 5% y 245.88 
kg/cm2 con la sustitución del 8%, por lo que influye el mucilago de tuna 
donde ya que todas las sustituciones superan al patrón en dicha edad, 
siendo la sustitución de 5% la que se obtiene una mayor resistencia. 

 
 

Tabla 28. Resistencia a la compresión del concreto patrón y 
sustituciones de mucilago de tuna a los 28 días 

DESCRIPCION DISEÑO EDAD 
F´c 

(kg/cm2) 

F´c  
PROMEDIO 

(kg/cm) 

PATRON 210 28 267 

271.76 PATRON 210 28 265 

PATRON 210 28 283 

SUSTITUCION 2 % MT 210 28 296 

289.23 SUSTITUCION 2 % MT 210 28 289 

SUSTITUCION 2 % MT 210 28 283 

SUSTITUCION 5 % MT 210 28 316 

311.17 SUSTITUCION 5 % MT 210 28 314 

SUSTITUCION 5 % MT 210 28 304 

SUSTITUCION 8 % MT 210 28 272 

276.44 SUSTITUCION 8 % MT 210 28 275 

SUSTITUCION 8 % MT 210 28 282 

 
Figura 6. Resistencia a la compresión al sustituir mucilago de tuna a los 
28 dias 
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Interpretación: se puede apreciar a los 28dias, que el patrón obtuvo una 
resistencia comprsiva de 271.76 kg/cm, así mismo se obtuvo 289.23 
kg/cm con la sustitución de 2%, 311.17 con la sustitución del 5% y 276.44 
kg/cm2 con la sustitución del 8%, por lo que influye el mucilago de tuna 
donde ya que todas las sustituciones superan al patrón en dicha edad, 
siendo la sustitución de 5% la que se obtiene una mayor resistencia. 

 
  
Porcentaje de absorción del concreto patrón y con la sustitución de 
mucilago de tuna  
Ensayo de asentamiento 
 
Tabla 29. Porcentaje de absorción del concreto patrón y sustituciones de 
mucilago de tuna a los 28  días 

DESCRIPCION % ABSORCION 
% ABSORCION 

PROMEDIO  

PATRON 5.58% 

5.40% PATRON 5.26% 

PATRON 5.36% 

SUSTITUCION 2 % MT 5.00% 

4.93% SUSTITUCION 2 % MT 4.88% 

SUSTITUCION 2 % MT 4.90% 

SUSTITUCION 5 % MT 4.47% 

4.46% SUSTITUCION 5 % MT 4.53% 

SUSTITUCION 5 % MT 4.39% 

SUSTITUCION 8 % MT 4.19% 

3.95% SUSTITUCION 8 % MT 3.53% 

SUSTITUCION 8 % MT 4.13% 
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Figura 7. Porcentaje de absorción del concreto 

 
 
Interpretación: en la tabla se observa que a medida se eleva el contenido 
de mucilago de tuna, el porcentaje de absorción a los 28 días disminuye, 
de modo que el porcentaje de absorción menor se dio con la adición del 
8% de mucilago de tuna la cual indica que el mucilago de tuna influye en el 
porcentaje de absorción. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.40
4.93

4.46
3.95

0

1

2

3

4

5

6

Patron 0%MT Sust. 2%MT Sust. 5%MT Sust. 8%MT

%

Influencia del mucilago de tuna

Porcentaje de absorcion de agua a los 28 dias



 
 

52 
 

 

Anexo N° 04 

CERTIFICADO DE VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE 

DATOS.  
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Anexo N° 05 

 RESULTADOS DE LABORATORIO  

Informe del análisis químico del mucilago de Tuna  
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Informe del diseño de mezcla de concreto 
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Reporte del análisis químico del agua 
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Certificado de calibración de equipos e instrumentos 
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Informe del ensayo de rotura de concreto de concreto 
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Informe del ensayo de absorción de concreto de concreto 

 

 



 
 

89 
 

Anexo 06 

PANEL FOTOGRÁFICO 

 

Recolección de nopal de tuna 

 

Recolección de nopal de tuna 
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Recolección de nopal de tuna  

 

Obtención, limpieza y preparado del nopal de tuna 
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Cortado del nopal de tuna para su remojo 24 horas 
 

Remojado de los trozos de nopal de tuna durante 24 horas para obtención del 
mucilago 
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 Proceso de licuado de los trozos de nopal de tuna después de 24 horas para 
obtención del mucilago 

Proceso de colado de impurezas del mucilago de nopal de tuna después de la 
licuación. 
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Ensayo de laboratorio para determinar la granulometría de los materiales (Agregado 
fino y agregado grueso) 

Ensayo de laboratorio para determinar las propiedades de los materiales  
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Ensayo de laboratorio para determinar el contenido humedad de los materiales 

 

 Ensayo de laboratorio para determinar el peso unitario de los materiales 
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Obtención de agregado fino y grueso para la mezcla de concreto 

Dosificación proporcional de los materiales para la mezcla del concreto 
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Dosificación proporcional de los materiales para la mezcla del concreto (agregados, 
agua y cemento) 

 
 
 

Proceso de mezclado de los materiales para la obtención del concreto patrón 210 
kg/cm2 
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Obtención de mezcla del concreto patrón del concreto 210 kg/cm2 
 
 
 
 

 

 
 

Prueba de consistencia (slump) de mezcla del concreto patrón del concreto 210 
kg/cm2 
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Prueba de consistencia (slump), medida del asentamiento de mezcla del concreto 
patrón del concreto 210 kg/cm2 

Preparación de probetas del concreto patrón del concreto 210 kg/cm2 
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Medida del aditivo, mucílago de tuna al 2% para reemplazo del volumen de agua 

 
 
 
 

 
Mezcla del aditivo, mucílago de tuna al 2% para reemplazo del volumen de agua 
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Mezcla del concreto con aditivo, mucílago de tuna con reemplazo del volumen de 

agua al 2%. 
   

 
Mezcla del concreto con aditivo, mucílago de tuna con reemplazo del volumen de 

agua al 5%. 
 

 
Mezcla del concreto con aditivo, mucílago de tuna con reemplazo del volumen de 

agua al 8%. 
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Probetas de concreto Patrón, con 2%MT, 5%MT y 8%MT 

 
 

 
Probetas de concreto Patrón, con 2%MT, 5%MT y 8%MT 
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 Colocación de probetas de concreto patrón, con 2%MT, 5%MT y 8%MT en la poza 
de curado. 

 

 
Probetas para ensayo de rotura de concreto patrón, con 2%MT, 5%MT y 8%MT 

después de los 7, 14 y 28 días de curado. 
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Probetas para ensayo de rotura de concreto patrón, con 2%MT, 5%MT y 8%MT 
después de los 7, 14 y 28 días de curado. 

Probetas para ensayo de rotura de concreto patrón, con 2%MT, 5%MT y 8%MT 
después de los 7, 14 y 28 días de curado. 
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Probetas para ensayo de rotura de concreto patrón, con 2%MT, 5%MT y 8%MT 
después de los 7, 14 y 28 días de curado. 

 

 
Probetas para ensayo de absorción de concreto patrón, con 2%MT, 5%MT y 8%MT 

después de los 28 días de curado. 
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Probetas para ensayo de absorción de concreto patrón, con 2%MT, 5%MT y 8%MT 

después de los 28 días de curado. 

 Pesado de las probetas secas al horno del concreto patrón, con 2%MT, 5%MT y 
8%MT después de los 28 días de curado para la prueba de absorción  
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Colocación al remojo del concreto patrón, con 2%MT, 5%MT y 8%MT después de los 

28 días de curado durante 48 horas para la prueba de absorción 

Pesado de las probetas húmedas después de 48 horas de remojo del concreto 
patrón, con 2%MT, 5%MT y 8%MT después de los 28 días de curado para la prueba 

de absorción  
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