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Resumen

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar los antecedentes de
los ultimos cinco afios sobre el uso de tuna (penca) en la construccion de obras
civiles. Se adoptod disefio no experimental y enfoque descriptivo, basandose en la
revision literaria de tesis, articulos cientificos y revistas de bases de datos como
Web of Science, Scopus, entre otros. Se han identificado 15 estudios que respaldan
el uso de la tuna (penca) en obras civil, destacando Mejoras notables en las
caracteristicas mecanicas del concreto. La tuna actia como un aditivo natural que
tiene el potencial de mejorar la trabajabilidad y la resistencia del concreto, al

mismo tiempo que ayuda a aumentar la durabilidad.

Palabras clave: Mucilago de tuna, obras civiles, construccion, literatura, revision.



Abstract

This research aims to determine the recent five-year background on the use of
prickly pear (cactus) in civil construction projects. A non-experimental design and
descriptive approach were adopted, relying on a literature review of theses,
scientific articles, and journals from databases such as Web of Science,
Scopus, among others. Fifteen studies have been identified that support the use
of prickly pear in civil engineering works, highlighting significant improvements
in the mechanical properties of concrete. Prickly pear acts as a natural additive
with the potential to enhance the workability and strength of concrete, while

also contributing to increased durability.

Keywords: Prickly pear mucilage, civil works, construction, literature, review.



I. INTRODUCCION

A nivel global, el incremento continuo en la construccién de diversas estructuras ha
llevado a un aumento significativo el uso de cemento. Esto ha convertido a la
industria del cemento en una de las que mas energia consume y mas CO2 emite a
nivel global, contribuyendo a la contaminacion ambiental. En las construcciones
civiles, se presentan dificultades en la preparacién del concreto, especialmente en
términos de su trabajabilidad. Para abordar este problema, se esta implementando
una nueva tecnologia que utiliza aditivos sustentables en lugar de productos
quimicos tradicionales. El objetivo es mantener la misma calidad del concreto
mientras se reduce el impacto ambiental (Durgadevagi, et al., 2020, p.2). de la
misma manera el concreto es el que mas se usa en las obras, como consecuencia
de ello se tiene mayor produccion del mismo, lo que equivale el 40% de la energia,
el 33% de CO2 esta actividad es el que tiene mayor consumo equivalente al 60%
de la superficie terrestre. Por lo tanto, para mitigar el impacto desfavorable para el
ambiente, se aplicé insumos como es la penca de tuna para mejorar el concreto sin

dafar el medio ambiente (Ledn & Guillén, 2020, p.612).

En Peru, El rubro de la construccion ha desempefiado un papel importante en la
economia, aportando considerablemente al progreso y contribuyendo a disminuir
las brechas en infraestructura (Global Data, 2023). En la Region Ancash, las
edificaciones enfrentan grandes retos debido a varios factores, como el disefio no
regulado, la baja calidad de los materiales empleados, errores en el proceso de
construccion, la falta de mantenimiento adecuado, y los dafios acumulativos en el
tiempo. Las problematicas mencionadas pueden tener consecuencias graves, COmo
el deterioro estructural, la reduccién de la seguridad de los habitantes e incluso el
colapso total de la estructura. Por lo tanto, es fundamental enfrentar y solucionar
estos problemas para asegurar la integridad y durabilidad de las edificaciones,
especialmente en columnas, vigas y losas, y asi proteger a las personas que las

utilizan.

De la misma forma el uso de los insumos quimicos a la fecha es bastante usado en

la construccion de obras que estan relacionados con el agua, esto tiene como



consecuencia de mayos costos para las construcciones, ademas se tiene
antecedentes que la utilizacion de insumos quimicos tiene consecuencia
ocasionando enfermedades a los que trabajan como las neuronales, pulmonares,
entre otros. (Zapata, et al., 2021, p.150). En el departamento de Ancash el cemento
es un material que mas se usa en las diferentes construcciones, para la obtencién
de un buen concreto se requiere de aplicacién de productos quimicos, por la adicion
de insumos quimicos el costo de la construccion es cada vez mayor y también se
tiene como consecuencia que la poblacion de bajos recursos econdmicos
construyan las obras sin adicionar insumos para obtener un buen concreto, de ello
nace la necesidad de utilizar insumos naturales como la penca de la tuna para
mejorar las propiedades mecéanicas del concreto (resistencia, trabajabilidad y
absorcion), asi como también tener menor contaminacion del medio ambiente en

zonas de ejecucion de obras.

De lo mencionado lineas arriba, en el presente estudio se plantea las siguientes
interrogantes: (1) ¢ Cuéles son los antecedentes del estudio del uso de la penca de
tuna en la ejecucién de obras civiles?, (2) ¢Cuales son las definiciones de las
variables de estudio mas utilizadas del uso de la penca de tuna en la construccion
de obras civiles?, (3) ¢, Cuales son las dimensiones planteadas con mayor frecuencia
del uso de la penca de tuna en la ejecucion de obras civiles?

De la misma manera se tiene la justificacion tedrica, la adicion de insumo natural
para mejorar las caracteristicas del concreto es un tema con pocos antecedentes,
a través de una revision literaria exhaustiva, se pretende mostrar que la aplicacion
de productos naturales no solo tiene la capacidad de obtener un buen concreto,
también ofrece soluciones mas practicas para las construcciones. Justificacion
metodoldgica, para la obtencion de un buen concreto, generalmente se utilizan
insumos quimicos, con la revision literaria se busca obtener antecedentes de la
adicion de penca de tuna haciendo uso de las Normas Técnicas Peruanas, mejora
las caracteristicas del concreto. Justificacion social, en la actualidad para obtener
un buen concreto se utiliza insumos quimicos, con la revision literaria sobre la
adicién de la penca de tuna en el concreto para la construccién de obras civiles, se

busca que la poblacién pueda darle un nuevo uso a esta planta, puesto que, a la
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fecha, solamente se aprovecha el fruto y las pencas son desechadas. Con esta idea,
se busca aprovechar y darle el uso de tal manera que beneficie econOmicamente y
socialmente a la poblacion, con el aprovechamiento de este recurso natural
disponible de la zona de estudio. Justificacién practica, a la fecha, la adicion de
insumos naturales para la obtencion de un buen concreto es poco frecuente. de ello,
con la revision de antecedentes se busca incorporar el uso de la penca de tuna en
la construccion de obras hidraulicas y civiles. Por ello, esta revision de literatura
busca ser una base para futuros trabajos de investigacion, generando practicas de

construccion con uso de productos naturales y econémicas.

Con respecto los objetivos se tienen lo siguiente: (1) determinar antecedentes de
los dltimos cinco afios del uso de la penca de tuna en la construccion de obras
civiles, (2) identificar las definiciones de la variable de estudio més utilizadas en los
articulos publicados del uso de la penca de tuna en la construccién de obras civiles,
(3) identificar las dimensiones de las variables de estudio mas utilizadas en los
estudios publicados del uso de la penca de tuna en la construccién de obras civiles.



II. METODOLOGIA

La presente investigacion es de tipo aplicada, de disefio no experimental y de
enfoque descriptivo, se consideraron articulos publicados en revistas indexadas en
bases de datos como Scopus y Web of Science para la revision de la literatura,
ademas de informacion bibliografica, tesis de posgrado y pregrado. De estas
publicaciones se extrajo informacién que permitié alcanzar los objetivos del estudio.
Para el primer objetivo, se utilizé informacion de 15 fuentes entre articulos y tesis;
para el segundo objetivo, se revisaron 6 antecedentes como informacion
bibliogréfica; para el tercer objetivo, se consideraron 6 antecedentes como
informacion bibliografica. En total, se recopilaron datos de 27 articulos y tesis, los
cuales fueron cuidadosamente analizados para responder a las preguntas
planteadas en la investigacion.

La recoleccion de informacion se basé en fuentes auténticas, con citaciones
correspondientes de acuerdo con la norma ISO 690 séptima edicién, respetando la
opinion de cada autor. Los resultados se presentan de manera precisa y sin
manipulacion, y se evaluo la originalidad del contenido mediante el software Turnitin,

garantizando un porcentaje de similitud no superior al 20%.



. RESULTADOS

Objetivo 1: determinar antecedentes de los ultimos cinco afios del uso de tuna

(penca) en la construcciéon de obras civiles.

Alisi et al., (2020), en su articulo desarrollado en México, se llevd a cabo una
evaluacion de la cohesion e integridad de morteros de cal con la adicion de mucilago
de tuna fresca. La investigacion fue de caracter experimental, se extendio a lo largo
de 5 meses, durante los cuales se analizaron las muestras utilizando técnicas
electroquimicas. Los hallazgos del estudio revelaron una reduccion en la corrosion
de las muestras que contenian mucilago de tuna. Como conclusion, se destacé que
ambos extractos presentan un gran potencial para retardar la corrosién en

infraestructuras de hormigon.

Torres & Gonzélez, (2021), en su articulo desarrollado en México. Buscaron evaluar
las caracteristicas fisicas del concreto agregando tuna (penca) a la mezcla. La
investigacion fue de caracter experimental. Para ello estudiaron a lo largo 30, 90,
180 y 400 dias después de la fabricacion del hormigén. A edad de 400 dias el
hormigon indicé claramente una mejora notable de durabilidad en comparacion al
concreto patrén. Se concluyé que las muestras con una concentracion del 1% de

tuna (penca) alcanzaron la mayor resistencia.

Torres (2019), en su articulo busco evaluar la permeabilidad de mortero con
adiciones deshidratadas botanicas como nopal. La investigacion fue de caracter
experimental, para ello evalud con adicién de diferentes porcentajes de nopal como
0%, 1%, 2%, 4% y 8% con respecto al cemento para ello realizaron prismas de 5 x
5 x 10 cm y tres prismas por mezcla. En el estudio se observé una reduccion del
10% en la absorcion capilar en relacion con el modelo de referencia. La
investigacién concluy6 que la utilizacion de nopal deshidratado, en una cantidad

inferior al 2% del peso del cemento, mejora la durabilidad del concreto.

Aquilina et al., (2019), en su articulo realizado en Malta. Buscaron evaluar el
desempefio de mortero agregando mucilago de tuna. La investigacion fue de

caracter experimental. Los resultados que mostraron fue que mortero en base de
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cemento incremento el desempefio en la resistencia tanto para remplazos de agua
y en polvo. El estudio concluye que el mucilago de tuna se puede utilizar como
agentes retardantes.

De igual manera, Diaz et al.,, (2019), en su articulo realizado en Cuernavaca,
México, se propusieron analizar como la penca de tuna influye en las propiedades
electroquimicas del concreto. La investigacion fue de caracter experimental,
observaron las muestras durante un periodo de 270 dias empleando técnicas
electroquimicas. El estudio revel6 una reduccion en la corrosion en las muestras
gue contenian penca de tuna. Ademas, concluyeron que las concentraciones de 1%
a 3% de penca de tuna en el concreto proporcionaron la mayor resistencia a la

compresion.

De igual manera Gallegos et al., (2021) en un estudio realizado en Italia, se investigo
coémo la incorporacion de productos derivados del nopal afecta el rendimiento del
mortero. El objetivo principal fue evaluar la influencia de estos productos naturales
en el concreto. La investigacion fue de caracter experimental, en el estudio utilizaron
probetas como poblacion de estudio. La herramienta de recoleccion de datos fue la
revision bibliografica. Los resultados mostraron una mejora significativa en las
propiedades mecanicas del concreto al incorporar el aditivo. El estudio concluy6
que, en comparacién con el hormigén sin aditivos, la mezcla de mucilago de tuna
con fibras de Ixtle incrementé de manera considerable la resistencia del material a

la compresion.

De igual manera, Pattusamy et al., (2023), en un estudio llevado a cabo en India, se
busco analizar tanto la durabilidad como la fortaleza a la corrosién del concreto al
incluir mucilago de tuna. Para ello, se disefid un hormigon M20 (2900 psi) de
acuerdo con las normativas locales, utilizando porcentajes de mucilago de tuna (1%,
3%, 5%, 7%, 9%). El comportamiento del concreto con mucilago fue evaluado a
través de pruebas destructivas y no destructivas que permitieron investigar sus
propiedades de resistencia. El estudio concluy6 que el mucilago de tuna disminuye

la absorcién de hormigon.



De igual manera, Soto, (2023), en un estudio realizado en Ayacucho, se investigo
el impacto del mucilago de tuna (penca) en las caracteristicas del hormigdn. Este
estudio, de tipo experimental y aplicado, utilizé 45 probetas y 12 vigas en las que se
incorporaron 1%, 1.5% y 2% de nopal en funcién del peso del cemento. Los
resultados mostraron que al agregar un 2% de mucilago de nopal, el concreto
alcanzo resistencia a la compresion y flexion de (445.3, 55.27) kg/cm?2, con un
espesor de 28.5 cm, lo que representd una mejora del 21%. La investigacion
concluy6 que la inclusién de mucilago de nopal en el concreto es beneficiosa,

especialmente para su uso en pavimentos.

De igual manera, Nieto & Tello, (2019), quien en su estudio realizado en Lima.
Busco evaluar la estabilizacién con mucilago de tuna(penca) para mejorar vida util
de las edificaciones rurales. La investigacion fue de caracter experimental, tipo
aplicada, para ello tuvieron 45 adobes y 12 vigas que agregaron 8.5%, 11,3%,
13.0%, 18.0% y 20.5% de nopal segun el volumen de agua. Los resultados indicaron
una mejora significativa en la resistencia de los adobes, especialmente con las
proporciones de 20.5% y 18% de nopal. Se logré una resistencia de 23.3 kg/cm2 y
25.2 kg/cmz, respectivamente, mientras que en la prueba de flexién se obtuvieron
valores de 17.62 kg/cm2 y 17.61 kg/cm2. El estudio concluyé que la adicion de
mucilago de nopal en el adobe es recomendable, ya que aumenta las propiedades

del material, mejorando su durabilidad y resistencia.

De igual manera, Andres, (2023), quien en su estudio realizado en Huanuco. Busco
comprobar las propiedades de adobe con adicion de tuna y viruta de eucalipto. El
estudio fue experimental, tipo aplicada, para ello tuvo 96 adobes que adicionaron 5
%, 8%, 13.0%, 10% de nopal segun el volumen de agua. Los resultados mostraron
gue la adicién de nopal mejoré considerablemente la resistencia de los adobes,
siendo la proporcion del 8% la mas efectiva, logrando una resistencia de 32.47
kg/cmz. El estudio concluyd que la adicion de mucilago de nopal tiene un impacto
positivo en las propiedades del adobe, mejorando tanto su durabilidad como su
resistencia, lo que podria contribuir a un mejor uso de este material en la

construccion.



De igual manera Chauca, (2024), quien en su estudio realizado en Cerro de Pasco.
Busco mejorar la resistencia de la superficie de carretera con el uso de tuna. El
estudio fue experimental, tipo aplicada, para ello se utilizé muestra no probabilistica.
La investigacion es disefio experimental, tipo aplicada, descriptivo y explicativo, la
recopilacion de informacion se realiz6 mediante ensayos de laboratorio con
muestras de suelo. En esta investigacion se encontro que el suelo natural tiene CBR
al 95% es de 9.20 % y tratamiento mas Optimo fue el suelo Natural + 60% tuna con
la cual se obtiene el CBR al 100% es de 32.80%. El estudio concluye a mayor
concentracion de Tuna la capacidad de resistencia como subrasante se incrementa
de manera continua mas no proporcional, el autor de la investigacion indica al hacer

la combinacién de suelo, tuna y cemento obtuvieron mejores resultados.

De igual manera, Guevara, (2023) quien en su estudio realizado en Chiclayo.
Analiz6 la mejora de las caracteristicas del concreto adicionando la tuna. Este
estudio fue de carécter experimental y aplicado, utilizé 96 probetas en las que se
afadié mucilago de nopal en proporciones de 5%, 10%, 15% y 20% en relacién al
volumen de agua. Las probetas fueron conservadas en bandejas de agua durante
7,14 y 28 dias. Los resultados demostraron que la adicion de un 10% de mucilago
de nopal mejor6 notablemente las caracteristicas mecanicas y fisicas del hormigon,
incrementandolas en un 4.35%, 4.87% y 12.79%, respectivamente. En conclusion,
el estudio determind que la incorporacion de mucilago de nopal en una proporcién

de hasta un 10% mejora de manera significativa las propiedades del concreto.

De igual manera, Llaulli et al., (2023) en su articulo realizada en Huancayo, se busco
evaluar las propiedades del concreto al incorporar baba de penca de tuna. Este
estudio fue de cardcter experimental, utilizaron una muestra de 70 probetas
conforme a las normas técnicas peruanas. Los resultados mostraron que el concreto
con un aditivo del 6% mejoro su consistencia en comparacion con las muestras de
referencia, alcanzando una consistencia de 101.81 kg/cm? y una absorcion del
8.14%. Se concluy6é que la adicion de baba de nopal en el concreto es una
alternativa efectiva para optimizar la trabajabilidad y resistencia a la compresién en

construcciones rurales.



Lorika et al., (2023), en el articulo realizado en Ancash, se investigo como el
mucilago de cactus afecta la trabajabilidad y la resistencia a la compresion del
concreto. Se empled un método experimental, evaluando 96 briquetas con distintos
porcentajes de aditivo (0,25, 0,50, 0,75 y 1,0) % de mucilago de cactus. Los
resultados mostraron que las concentraciones de 0,75% y 1,0% de aditivo
mejoraron significativamente la fluidez del concreto. Se concluyé que la utilizacién
de mucilago de cactus como aditivo tiene un impacto notable en las propiedades

mecanicas del concreto.

De igual manera, Medina et al., (2021), quienes realizaron el estudio en la ciudad
de Huaraz. Busco conocer el uso de sabila y tuna mejora las caracteristicas del
concreto. Se empled una metodologia cuasi-experimental aplicada, probando cinco
dosis de aditivos de sabila y tuna en proporciones de 1%, 1.5%, 2%, 2.5% y 3% en
relacion con la cantidad de agua. El objetivo fue evaluar el impacto de estos aditivos
en las propiedades fisicas del concreto. El estudio se bas6 en una muestra de 630
probetas. Los resultados indicaron que una concentracién del 2% mejord la
resistencia a la compresion y traccién en (20.94 y 15.95) %. Con una concentracion
del 3%, la mejora en la resistencia a la compresion fue del 34.05% en comparacion
con la muestra estandar. Se concluyé que el aditivo de sabila reduce el

asentamiento en todas las concentraciones evaluadas.

Objetivo 2: Identificar las definiciones de la variable de estudio més utilizadas
en los articulos publicados del uso de tuna (penca) en la construccién de

obras civiles.

Se ha revisado los siguientes autores importantes. Humphries, et al., (2022)
menciona que la tuna tiene una gran capacidad para sobrevivir en condiciones de
baja precipitacion debido a su capacidad de almacenar agua en sus tejidos
suculentos, es capaz de prosperar en climas calidos y puede soportar temperaturas
extremas que superarian las capacidades de muchas otras plantas, puede crecer
en una amplia gama de suelos, incluyendo aquellos que son pobres en nutrientes,
siempre y cuando tengan buen drenaje, se reproduce facilmente tanto por semillas

como por esquejes, lo que facilita su propagacion en diferentes entornos.



La tuna se emplea en la construccion de cercas vivas, se utiliza como abono cuando

mueren y tambien es comestible para los animales (Nieto, 2021)

Palma, (2022), menciona que la tuna, conocida cientificamente como Opuntia ficus-
indica, pertenece al reino vegetal y se clasifica dentro de la division faner6gama. Es
una planta de la clase magnoliopsida, que se encuentra en el orden caryophyllales.
Pertenece a la familia de las cactaceas, especificamente a la subfamilia pundiodea.

Su género es Opuntia y su especie es ficus-indica.

San Miguel, et al., (2022), La tuna es una planta con cladodios de forma eliptica. En
promedio, presenta espinas y frutos de diversos colores que son dulces y carnosos.
Las pencas de la tuna tienen dos capas: la primera esta compuesta por células
verdes o0 parénquima, y la segunda por células blancas o parénquima. Entre estos
dos tejidos se encuentra una baba liquida y viscosa. (Pariona, 2023) menciona que
la tuna tiene una forma similar a una raqueta y un grosor que varia entre 2 'y 3 cm.
Esta compuesta por dos capas distintas: la capa externa esta formada por células
verdes, conocidas como parénquima, mientras que la capa interna esta constituida

por células blancas, también parénquima.

Bourkaib et al., ( 2024), menciona que la elaboracion del asilamiento de la baba de
tuna (penca), en primer lugar se lava con agua las particulas de polvo, luego se
retira las espinas con cuchillo enseguida se pela y se corta en trozos de 2cm,
después se congela por 24 horas, por ultimo se separa con el tamiz el solido del

liquido.

Alba, et al., (2020), menciona que la composicibn quimica de la tuna,
aproximadamente a un afio de edad, es la siguiente: humedad del 94.33%,
proteinas (calculadas por factor 6.25) del 0.46%, grasa del 0.1%, fibra del 1.06%,
cenizas del 1.06%, carbohidratos del 2.43%, vitamina C (mg/100 g) del 23.11%,
calcio del 0.339%, sodio del 0.0183%, potasio del 0.145% y hierro del 0.322%.

Objetivo 3: Identificar las dimensiones de las variables de estudio mas

utilizadas en los articulos publicados del uso de tuna (penca) en la
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construccion de obras civiles.

Para ver las dimensiones planteadas mas frecuentes el uso de tuna (penca) se ha
revisado varios autores. (Puntillo & Valverde, 2023) menciona que las propiedades
mecanicas del concreto son cruciales para el disefio y analisis estructural, ya que el
entendimiento y la evaluacion precisa de estas caracteristicas son fundamentales
para garantizar que las construcciones de concreto mantengan la seguridad,
estabilidad y durabilidad necesarias a lo largo del tiempo. Conocer estas
propiedades permite a los ingenieros tomar decisiones informadas que aseguren
que las estructuras puedan resistir las cargas y condiciones a las que estaran

expuestas, contribuyendo a su integridad y longevidad.

Piro, (2022), indica que la resistencia a la flexion se refiere a la capacidad que tiene
el concreto para soportar tensiones sin romperse, especialmente en elementos
como vigas, que deben resistir fuerzas generadas por cargas, como el peso de
personas y vehiculos. Para evaluar esta propiedad, se realizan pruebas en las que
se aplican cargas a las vigas de concreto hasta que se fracturan, lo que permite
comprender cdmo se comporta el material bajo estrés. Esta informacion es
importante para garantizar que las estructuras disefiadas sean seguras y duraderas,
asegurando que puedan soportar las tensiones a las que seran sometidas durante

su vida util.

Palma, ( 2022), mencionan que la resistencia a la compresion es la capacidad de
un material para soportar fuerzas que lo comprimen sin deformarse o romperse.
Este concepto es crucial en la ingenieria y la construccion, ya que determina la
solidez de los materiales frente a cargas que tienden a reducir su volumen. Se
evalla aplicando presion a una muestra del material hasta que cede, lo que permite
conocer su limite de resistencia antes de fallar. Esta propiedad es esencial para
garantizar la seguridad y durabilidad de estructuras como edificios, puentes y

carreteras.

Llacsahuanga & Purizaca, (2021) indican que | la trabajabilidad se refiere a la

facilidad con la que el concreto puede ser mezclado, transportado, colocado y
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compactado sin que se produzca una segregacion significativa. Esta caracteristica
esta influenciada por diversos factores, como la cantidad de agua, el tipo de
agregados y la adiciébn de aditivos. La trabajabilidad del concreto se evalla
utilizando el procedimiento del cono de Abrams, que mide la trabajabilidad del
concreto fresco observando la reduccion de altura. Este procedimiento puede

llevarse a cabo tanto en el lugar de la obra como en el laboratorio.

Pattusamy et al., (2023), mencionan que la absorcién se refiere a la capacidad del
concreto para captar y retener agua en diferentes condiciones ambientales. Esta
propiedad es crucial, ya que influye en cdmo el concreto interactia con la humedad
y afecta su durabilidad y rendimiento general a lo largo del tiempo. El ensayo de
absorcidn se lleva a cabo para determinar cuanto agua puede absorber el concreto
una vez que ha alcanzado un nivel especifico de endurecimiento. Esta prueba es
fundamental para evaluar la capacidad del concreto para resistir la absorcion de
agua, lo cual es importante para garantizar su durabilidad y estabilidad a lo largo del
tiempo.

Ruiz & Vigo, (2020), menciona que La permeabilidad es la capacidad de un material
para permitir que el agua pase a través de su estructura. Esta propiedad es
fundamental porque afecta directamente la durabilidad y el rendimiento del concreto
a lo largo del tiempo. Evaluar y controlar la permeabilidad del concreto es crucial
para asegurar que las estructuras mantengan su resistencia y funcionalidad frente
a las condiciones ambientales y el desgaste. El ensayo de permeabilidad se realiza
para evaluar cdmo el agua penetra a través de los poros del concreto endurecido.
Este proceso ocurre a medida que el concreto se cura, permitiendo medir la
capacidad del material para resistir la penetracion de agua y, por ende, determinar

su efectividad en términos de durabilidad y resistencia a la accion de la humedad.
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V. CONCLUSIONES

1. Enlos ultimos cinco afios, el uso de tuna (penca) en la construccion de obras
civiles ha sido objeto de un namero creciente de estudios, que destacan su
potencial como material alternativo en la industria de la construccion. La
tendencia sugiere que la tuna (penca) podria ofrecer beneficios significativos

en términos de sostenibilidad y costo-efectividad.

2. Las definiciones de la variable tuna(penca) en los articulos y tesis revisados
coinciden en considerarla un recurso natural valioso para mejorar las
caracteristicas del hormigén. Se destaca su rol como aditivo que puede influir
positivamente en la resistencia y durabilidad del concreto, ademéas de su
capacidad para reducir el uso de materiales sintéticos. Las investigaciones
integran teorias sobre la sostenibilidad de materiales de construccion y el
impacto ambiental del uso de recursos naturales, proporcionando un marco
para entender como la tuna (penca) puede contribuir a practicas mas
ecolégicas en la construccién, y su potencial para reemplazar o

complementar aditivos quimicos en el concreto.

3. Las dimensiones del uso de tuna (penca) en la construccién que se han
identificado con mayor frecuencia, son las propiedades fisico — quimico del
concreto. Estas dimensiones reflejan el interés en evaluar el impacto

funcional y econdmico de la tuna (penca) en la industria de la construccion.
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