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Resumen 

 

Se tiene como objetivo de la investigación determinar como la incorporación de la baba 

de nopal como impermeabilizante influye frente a la capilaridad en el diseño de adobe, 

2022. Teniendo la investigación un nivel explicativo ya que se verificará la causa y 

efecto de la variable, siendo de tipo aplicado ya que buscamos producir cambios, con 

un enfoque cuantitativo, teniendo un diseño experimental puro ya que se manipulará 

una de las variables, teniendo como la población de investigación a 72 unidades de 

adobe para poder realizar las pruebas o ensayos utilizándose para esta investigación 

las fichas de observación como instrumento. Encontrándose los siguientes resultados 

según los objetivos específicos para el adobe patrón, adobe con 25% de baba de 

nopal, 50% de baba de nopal y 75% de baba de nopal respectivamente: en la absorción 

de agua por capilaridad se obtuvo 33.53 Cb, 22.39 Cb, 10.88 Cb y 4.63 Cb. en la 

prueba de avance de agua por capilaridad a los 30 minutos se obtuvo 3.56 cm, 2.69 

cm, 2 cm y 1.79 cm. en la prueba de erosión acelerada SWINBURNE se obtuvo en su 

oquedad 13.00 mm, 10 mm, 6.60 mm y 3.86 mm. en la prueba de absorción no se 

logró determinar para las muestras patrón y 25 % baba de nopal, sin embargo, para 

50 % de baba de nopal se obtuvo 15.12 % y para 75 % de baba de nopal se obtuvo 

7.13 % de absorción. de los resultados mencionados se puede determinar que al 

incorporar baba de nopal se mejora su impermeabilidad del adobe así mejorando el 

adobe tradicional frente a la capilaridad. 

Palabras claves: impermeabilizante, adobe, absorción 
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Abstract 

 

The objective of the research is to determine how the incorporation of cactus slime as 

a waterproofing agent influences capillarity in adobe design, 2022. The research has 

an explanatory level since the cause and effect of the variable will be verified, being of 

an applied type since we seek to produce changes, with a quantitative approach, 

having a pure experimental design since one of the variables will be manipulated, 

having 72 adobe units as the research population in order to carry out the tests or trials, 

using observation sheets as an instrument for this research. The following results were 

obtained according to the specific objectives for the standard adobe, adobe with 25% 

cactus slime, 50% cactus slime and 75% cactus slime, respectively: water absorption 

by capillarity was 33. 53 Cb, 22.39 Cb, 10.88 Cb and 4.63 Cb. in the capillary water 

advance test after 30 minutes, 3.56 cm, 2.69 cm, 2 cm and 1.79 cm were obtained. in 

the SWINBURNE accelerated erosion test, 13. 00 mm, 10 mm, 6.60 mm and 3.86 mm. 

in the absorption test, it was not possible to determine for the standard samples and 25 

% nopal slime, however, for 50 % nopal slime, 15.12 % was obtained and for 75 % 

nopal slime, 7.13 % absorption was obtained. from the above results, it can be 

determined that by incorporating nopal slime, the impermeability of the adobe is 

improved, thus improving the traditional adobe against.  

Keywords:waterproofing,  adobe, absorption   
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I. INTRODUCCIÓN 

las construcciones más antiguas y de forma natural se realizan con la mampostería de 

barro siendo el material que se usa con más frecuencia en la construcción de casas 

durante miles de años siendo estructuras de baja elevación, usando materiales para 

su elaboración suelos con suficiente arena y arcilla mezclándolos con la paja y agua. 

Siendo estos el material más utiliza hasta la fecha por su bajo costo, al incorporar la 

baba de nopal como impermeabilizante en la elaboración del adobe se busca mejorar 

algunas características hidrofugas. 

El acenso capilaridad en los adobes es un fenómeno natural que afecta en sus 

propiedades mecánicas principalmente aquellos que se tienen directamente un 

contacto con el terreno natural, en casos que persisten este fenómeno de forma 

prolongada en el tiempo llegan a producir perdidas de sección en la base de la pared 

de adobe en consecuencia afectar la estabilidad de la pared.  

Las construcciones con el adobe fueron realizadas por siglos para construir viviendas 

por todo el mundo en diferentes sitios, los materiales que se usan para hacer el adobe 

se encuentran por grandes cantidades tradicionalmente compuestas por suelos con 

arcilla, paja y el agua con diferentes cantidades. cuando la lluvia y viento actúa sobre 

el adobe esta reduce su durabilidad disminuyendo sus propiedades físicas causando 

así su desintegración produciéndose perdidas de sección afectando así su vida útil, 

ante estos efectos se deberá impermeabilizar para poder evitar que el agua ingrese al 

adobe por capilaridad (Nieto y Tello, 2019, p. 13).  

La baba de nopal disminuye su porosidad en las construcciones de tierra conforme se 

incrementa la cantidad mejora las características debido a la reducción de la porosidad 

y cambiando así su permeabilidad del sólido, incrementando su resistencia a la 

abrasión reflejado está en su durabilidad. el efecto del mucilago nopal no permite el 

acenso del líquido por capilaridad al parecer debido a que se impide la relación entre 

el agua y el sólido (Aranda y Suarez, 2014). 
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En el ámbito internacional, las lesiones más comunes en construcciones de tierra 

cruda son de tipo físico que representa el 50% de muestras que analiza siendo la más 

común la humedad por capilaridad siendo 27% de afectación del grupo de 

construcciones analizadas evidenciándose humedad por capilaridad y manchas 

superficiales ascendentes en las partes bajas producidos por el agua (Lara, 2017).    

Los problemas que presenta las construcciones de adobe la mayor parte son a falta 

de la protección contra la humedad y la lluvia provocando en los adobes la disminución 

de su resistencia y durabilidad, los deterioros que se ocasiona por la humedad son 

principalmente la erosión y desgate en las partes inferiores y superiores de la 

estructura, como también se tiene problemas con el proceso de elaboración en el 

adobe puesto que no se tiene la costumbre de adicionar materiales estabilizadores 

para poder mejorar su resistencia y calidad (Rufino, 2013).  

 En el ámbito nacional en el Perú se dan lluvias intensas de manera periódica, 

generando inundaciones por los desbordamientos de ríos, al tener contacto el agua y 

las estructuras echas de adobe son comprometidos disminuyendo su resistencia 

mecánica y culminado en su desintegración. Para incrementar su resistencia mecánica 

y permeabilidad se puede añadir estabilizantes naturales propios de la zona con la 

finalidad de incrementar su resistencia frente a sus efectos negativos del agua, 

actualmente se puede usar distintos estabilizantes naturales como artificiales la 

elección depende de su uso, de la mano de obra capacitada, Del material disponible 

en la zona para ser usada como estabilizante, aprovechando sus características que 

deseemos aprovechar (Benites, 2017). 

Según el instituto nacional de estadística e informática (INEI, 2018) en su informe 

comparativo establece que el material más usado para las paredes en viviendas del 

sector urbano es de ladrillos de arcilla cosida y concreto, representado por 70,6% de 

las construcciones que se tienen, como segundo lugar se encontró a construcciones 

con ladrillos de tierra más conocidas como adobe con 15.1%, por último, con 8.0% 

construcciones de madera. sin embargo, en el sector rural los resultados son distintos 

siendo lo contrario al sector urbano en donde el 69.5% son construcciones de adobe, 
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las construcciones de madera alcanzan un total de 14.0%, por último, las 

construcciones con ladrillos de arcilla cosida o concreto son solo del 8,0%. Al tener la 

presencia de las lluvias las viviendas que se encuentran en las áreas rurales son 

afectadas ya que se encuentran expuestas constantemente a las humedades. 

Dentro de la región de Puno, la población de los sectores rurales económicamente es 

de recursos bajos de donde escogen construir sus viviendas con adobes siendo 

accesibles para su elaboración, siendo su mayor desventaja del adobe el contacto con 

el agua por periodos prolongados, viéndose durante los meces de diciembre, enero y 

febrero durante esas épocas se presenta precipitaciones liquidas de manera 

prolongada y con mayor intensidad. al no tener conocimiento las poblaciones rurales 

sobre el fenómeno natural del acenso capilar del agua en las construcciones de 

adobes no realizan adecuadamente la cimentación de la vivienda de donde se 

evidencia que al pasar de los años las construcciones de adobe viene perdiendo su 

sección en las partes que se encuentran en contacto con el cimiento comprometiendo 

así la estabilidad de la construcción.  

La investigación está justificada de manera teórica ya que busca mejorar algunas 

deficiencias en la elaboración de los adobes las cuales no se estudiaron con mucha 

profundidad sobre la incorporación de la baba de nopal como impermeabilizante 

natural frente a la capilaridad. como también se justifica de manera práctica con la 

investigación que se realizará se reducirá el acenso capilar en los adobes controlando 

así la humedad por capilaridad en las construcciones de adobe, será usada esta 

investigación como una guía para elaborar adobes con menor capacidad de asenso 

capilar. Se justifica el presente trabajo de forma metodológica ya que se elaborará un 

procedimiento que se seguirá en la elaboración de los adobes con adición de baba de 

nopal como también se empleará procedimientos para las pruebas de absorción de 

agua por capilaridad, Altura de avance de agua por capilaridad, erosión, y absorción 

dichas ensayos no son muy frecuentes en los laboratorios. 
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Las limitaciones son que no se tiene normativas nacionales para las pruebas de 

absorción de agua por el fenómeno de la capilaridad, Altura de avance de agua por 

capilaridad y erosión, como también no son comunes realizar dichas pruebas en las 

unidades albañilería de adobes tradicionales. 

Como problema general en nuestra investigación se planteó: ¿cómo la Incorporación 

de la baba de nopal como impermeabilizante influye frente a la capilaridad en el diseño 

de adobe, 2022?   

Para poder solucionar el problema general se tendrá como objetivo general: 

Determinar como la Incorporación de la baba de nopal como impermeabilizante influye 

frente a la capilaridad en el diseño de adobe, 2022. Como objetivos específicos se 

tendrán: Determinar Como la Incorporación de la baba de nopal como 

impermeabilizante influye en la absorción de agua por capilaridad en el diseño de 

adobe, 2022, Determinar como la Incorporación de la baba de nopal como 

impermeabilizante influye en la Altura de avance de agua por capilaridad en el diseño 

de adobe, 2022, Determinar como la Incorporación de la baba de nopal como 

impermeabilizante influye en la Erosión en el diseño de adobe, 2022 y Determinar 

como la Incorporación de la baba de nopal como impermeabilizante influye en la 

absorción en el diseño de adobe, 2022. 

Como hipótesis general para la investigación se tiene: La Incorporación de la baba 

de nopal como impermeabilizante reduce la capilaridad en el diseño de adobe, 2022. 

De la misma forma como hipótesis específica se tuvieron: La Incorporación de la baba 

de nopal como impermeabilizante reduce la absorción de agua por capilaridad en el 

diseño de adobe, 2022, La Incorporación de la baba de nopal como impermeabilizante 

reduce la Altura de avance de agua por capilaridad en el diseño de adobe, 2022, La 

Incorporación de la baba de nopal como impermeabilizante reduce la Erosión en el 

diseño de adobe, 2022 y La Incorporación de la baba de nopal como impermeabilizante 

reduce la absorción en el diseño de adobe, 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Como antecedente internacional según Romero (2020) en su investigación tiene como 

objetivo usar como alternativas de revestimiento el cemento y la savia de tuna para 

mejorar sus propiedades hidrofugas de los muros de adobe tradicional, realizando una 

metodología de tipo experimental para su investigación, El instrumento que usa en su 

investigación son las fichas de observación. Teniendo como población de estudio a 

bloques de adobe tradicional recubiertas con savia de tuna y recubiertas con cemento, 

la muestra que usa en la investigación son 70 bloques de adobe 30 con savia de tuna 

30 con cemento y 10 adobes tradicionales usadas en las pruebas de succión y 

absorción, sus principales resultados para la savia de tuna con 7 días de remojo 32.95 

% de absorción, con 14 días de remojo 27.77 % de absorción para 18 días de remojo 

24.14% de absorción, concluyendo que la savia a mayor día de remojo favorece a 

disminuir la absorción y porosidad, los recubrimientos con 18 días de reposo de la 

penca de tuna mejora las propiedades hidrofugas. 

Pinzon y Benitez (2018) en su investigación poniéndose como objetivo de poder 

Mejorar los pañetes utilizando el nopal en las viviendas de adobe de la candelaria para 

contrarrestar la humedad, usando una metodología para su investigación deductiva de 

manera cualitativo como cuantitativo, tuvo como su población de estudio a 9 muretes 

con dimensiones de 40 x 40 en donde se aplica pañetes en distintas dosificaciones, 

empleando como instrumento fichas de observación para recopilar y analizar la 

información, teniendo como resultado al poner nopal si curar con 80 ml presenta una 

absorción de 35%, con 160 ml 36% de absorción y con 240 ml 34% de absorción. A 

los 3 días de curado del nopal con 80ml tiene una absorción de 37%, con 160 ml 36% 

de absorción y con 240 ml 35% de absorción. A los 8 días de curado del nopal con 80 

ml tiene un porcentaje a la absorción de 36%, con 160 ml 36% de absorción y con 240 

ml 37% de absorción, concluyendo que las viviendas de la candelaria sufren deterioros 

un 95% a causa de la humedad de donde se puede mejorar las condiciones del pañete 

con la utilización del nopal como impermeabilizante una de las desventajas es que a 

mayor tiempo de reposo del nopal pierde sus propiedades de impermeabilización. 
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Artiaga y Loja (2018) En su investigación se puso como objetivo diseñar adobe 

estabilizado para mejorar sus propiedades mecánicas adicionando emulsión asfáltica, 

teniendo como tipo de investigación aplicado usando como población de estudio a 15 

probetas para cada ensayo que se realiza, usando como instrumento de investigación 

fichas de observación, obteniendo como resultados de los ensayos de absorción de 

agua por capilaridad “Cb” para adobes tradicionales Cb=18.74 con 2.5% de asfalto 

Cb=5.05, con 5% de asfalto Cb=4.08, con 7.5% de asfalto Cb=2.28 y con 10% de 

asfalto Cb=2.09 siendo todos los resultados como bloques débilmente capilares. del 

ensayo determinación de la huella de agua en adobes se tiene como resultados para 

el adobe tradicional 7.33cm, con 2.5% de asfalto 2.4cm, con 5% de asfalto 1.77cm, 

con 7.5% de asfalto 0.7cm y con 10% de asfalto 0.67cm. Concluye que la emulación 

asfáltica influye positivamente en el adobe y BTC mejorando su resistencia por 

compresión como también reduce la absorción del agua teniendo así bloque 

resistentes a los agentes del clima. 

Según García (2017), En su investigación tiene como objetivo general, analizar la 

combinación del suelo con agregados naturales, para mejorar la permeabilidad y 

propiedades mecánicas del adobe, estableciendo el material y la cantidad del material 

a adicionar, tuvo una investigación tipo experimental, teniendo 50 unidades de adobes 

como muestra. Teniendo como resultado en las pruebas a la permeabilidad del adobe 

no se tubo buen resultado en los adobes con excremento de burro ya que no se pudo 

medir desintegrándose por completo en las 24 horas de sumersión en el agua, sin 

embargo, los adobes mesclados con excremento de burro más la resina pina 15% se 

tubo 18.95% de absorción. En los ensayos realizados a compresión para los adobes 

mescladas con excremento de burro se obtuvo 4.49 MPa y para adobes mesclados 

con resina de pino al 15% más excremento de burro se obtuvo 5.88 MPa. Concluyendo 

que al incorporar resina de pino favorece en la impermeabilidad del adobe como 

también su resistencia a la prueba de compresión donde se puede determinar que 

entre mayor sea la resistencia a la prueba de compresión el adobe será menos 

permeable. 
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El autor Morales et al., (2007), en su investigación realizada ponen como objetivo 

mejorar en los adobes compactados sus propiedades mecánicas adicionado cemento 

en distintos porcentajes, siendo una investigación de tipo experimental, se tiene una 

población de estudio de 45 unidades de adobe, Como resultado después de realizar 

la prueba a la compresión se observa que aumenta su resistencia al adicionar del 4% 

al 8% de cemento en los adobes con respecto al adobe tradicional del 8% hasta el 

16% no se tiene aumento en la resistencia. Mientras tanto en las pruebas de absorción 

realizadas en 24 horas se detectaron que conforme se aumenta la cantidad de 

cemento baja levemente la absorción con 6% de cemento 15.90% de absorción con 

8% 15% de absorción con 10% 14.9% con 12% 14.25% de absorción con 14% 14.8% 

de absorción y con 16% 14.30% de absorción, concluyendo que el cemento portland 

favorece en la estabilización de los adobes compactados mejorando sus 

características físico mecánicos. 

Como antecedente nacional según El autor Cuba y Rodriguez (2021), en su 

investigación tiene objetivo Evaluar como aditivo natural la aplicación de savia de 

cactus San Pedro en distintos porcentajes, para mejorar su impermeabilización del 

adobe estabilizado en combinación con el barro, teniendo como tipo de investigación 

aplicado y su población de estudio fueron unidades de adobe en total 72 bloque para 

las pruebas de compresión uso 24 unidades de adobe, para la prueba de flexión  24 

adobe y para realizar la prueba de absorción 24 adobe, siendo 6 adobes por cada 

porcentaje adicionado de savia de cactus 0%, 5%, 10% y 15%. El instrumento utilizado 

fue mediante fichas de observación, teniendo como principales resultados donde el 

adobe convencional presenta su absorción en 20.38% en 24 horas de saturación, 

mientras tanto en los adobes incorporados con savia de cactus de 5%, 10% y 15%, los 

resultados demostraron que al incorporar 5% de savia de cactus se tiene 18,20% de 

absorción, al incorporar 10% de savia de cactus se tiene 17,14% de absorción y al 

incorporar 15% de savia de cactus se tiene 15,86% de absorción, de donde se 

demuestra que al adicionar sabia de cactus son favorables para el adobe. 

Concluyendo que mejora la impermeabilización en los adobes al incorporar 5%, 10% 

y 15% de savia de cactus a medida que se aumenta la savia de cactus el porcentaje 
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de absorción del adobe reduce. 

El autor castro (2021), En su investigación tiene el objetivo de Analizar los adobes 

tradicionales su absorción y resistencia al incorporar aditivos con penca de tuna, 

cemento, cal y eucalipto, el tipo de investigación que realizo es aplicada, teniendo 

como su población de estudio a 262 unidades de adobe donde se elaboran 6 adobes 

para cada grupo, el instrumento utilizado fue la observación mediante fichas, teniendo 

resultados de ensayos realizados para adobes con penca de tuna 6% se obtiene una 

compresión máxima de 13.71 kg/cm2 una absorción nula ya que se desintegra por 

completo, los adobes con pencas de tuna 8% se obtiene una compresión máxima de 

14.50 kg/cm2 una absorción nula ya que se desintegra por completo y para los adobes 

con penca de tuna 10% se obtiene una compresión máxima de 12.66 kg/cm2) una 

absorción de 17.82%. se concluye que el adobe tradicional al incorporar penca de tuna 

(10%) y cemento (5%) tienen porcentajes de absorción de agua de 17.82% y 19.50% 

los cuales son menores al 20%; mejorando así su absorción con respecto a los adobes 

tradicionales (estos al sumergirlas en el agua no resistieron por 24 horas y se 

desintegraron por completo formando una masa de barro trapezoidal). Al hacer las 

comparaciones de los resultados de compresión entre los adobes tradicionales, 

adobes con penca de tuna 10% y adobes con cemento 5%. Se tiene estos resultados 

respectivamente 10.62 kg/cm2, 12.66 kg/cm2 y 13.35 kg/cm2, de donde se concluye 

que mejora en un 19.21% al adicionar penca de tuna en el adobe y mejora un 25.71 

% al adicionar cemento en el adobe siendo estas mejoras respecto al adobe 

tradicional. 

Córdova (2020), Planteo como objetivo principal en su investigación Analizar la goma 

de tuna como influye en el comportamiento en sus propiedades físicos y mecánicos 

del barro para adobe, teniendo como tipo de investigación aplicada, usando una 

población para su investigación de 72 adobes que le llama muestra, siendo 18 adobes 

con 0% goma de tuna, 18 adobes con 6% de goma de tuna, 18 adobes con 12% de 

goma de tuna y 18 adobes de 18% goma de tuna. Teniendo como resultados al ensayo 

de compresión para adobes normales presenta 21.76 kg/cm2, adobes con 6% de 
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goma de tuna 27.48 kg/cm2, adobes con 12% de goma de tuna 27.8 kg/cm2 y adobes 

con 18% de goma de tuna 33.20 kg/cm2, mientras tanto para la prueba de absorción 

se tiene resultados para adobe con 0% de goma de tuna 10.08%, adobes con 6% de 

goma de tuna 12.23%, adobes con 12% de goma de tuna 15.16% y para adobes con 

18% de goma de tuna 16.10% porcentaje de absorción. Concluyendo que la goma de 

tuna favorece a su resistencia respecto al adobe natural aumentado su resistencia en 

un 53% al haberse adición 12% de goma de tuna al adobe, respecto a su absorción 

concluye que es favorable la goma de tuna para su impermeabilización ya que 

aumenta en 21%. 40% y 59% del adobe natural. 

Quintana y Vera (2017), Para su investigación indican como objetivo principal realizar 

evaluaciones respecto a la erosión y su resistencia a la compresión a adobes que 

contiene mucilago de tuna sustituyéndoles al agua en porcentajes de 25%, 50% 75% 

y 100%, siendo su investigación de tipo cuantitativo y nivel descriptivo usando un 

Nieto y Tello (2019), Tuvieron su objetivo principal en su investigación diseñar un 

adobe estabilizado mediante el mucilago obtenida de la penca de tuna con la finalidad 

de que las viviendas rusticas tengan una larga vida útil, realizando una investigación 

de tipo experimental, como su población de estudio tomo a los habitantes que 

pertenecen a la cierra del Perú, teniendo como muestra al distrito de Huarochirí, 

usando una técnica de observación siendo esta su instrumento las cuales fueron 

anotadas en fichas de observaciones. teniendo como resultados en los ensayos de 

absorción para adobes sin penca de tuna no se pudo determinar su absorción, para 

los adobes con penca de tuna con 18.0% resulta 11.43% en su absorción y para 

adobes con 20.5% de penca de tuna tiene 10.99% de absorción. Mientras tanto en las 

pruebas de chorro de agua el adobe patrón tiene una penetración de 7.32 mm, para 

los adobes con 18.0% de penca de tuna 5.13 mm de penetración y para los adobes 

con 20.5% de penca de tuna 4.89 mm de penetración. Concluyendo que el adobe que 

contiene más penca de tuna es la que pose mayor permeabilidad como también 

determina que los adobes que fueron sometido a la prueba de chorro los que contienen 

18% de mucílago y 20.5% de mucilago sufren daños mínimos. 
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diseño experimental puro. Tiene como población a 300 adobes con siguientes medidas 

en centímetros 25 largo x 13 ancho x 10 alto, usando guías de observación como su 

instrumento para recolectar datos de los ensayos y otros, teniendo resultados al 

realizar la prueba de absorción los adobes con 0%, 25%, y 50% no se puede 

determinar su absorción mientras que los adobes que contiene 75% de mucilago 

obtuvo 8.30% de absorción y para 100% de mucilago 5.39% de absorción, por otro 

lado en las ensayos de erosión acelerada swinburne SAET se obtuvieron estos 

resultados adobes con mucilago de 0% resulto 27 mm de oquedad, para adobes con 

mucilago de 25% resulto 19.70 mm de oquedad, para adobes con mucilago de 50% 

resulto 10.20 mm de oquedad, para adobes con mucilago de 75% resulto 6.50 mm de 

oquedad, para adobes con mucilago de 100% resulto 3.00 mm de oquedad. 

Concluyendo que al sustituir el mucilago de tuna por el agua en diferentes 

proporciones reduce la erosión y aumenta su resistencia de compresión según la 

cantidad que se aumenta del mucilago. 

Bases teóricas 

Como primera variable Incorporación de la baba de nopal como impermeabilizante 

donde Soria (2015), Al nopal lo describe como una planta que pertenece a la familia 

de las cactáceas (cactus) plantas con espinas, el nopal tiene hojas con espinas siendo 

común en las cactáceas se presentan con ramas articuladas gruesas y carnosas 

almacenado cantidad de baba de nopal para poder resistir la sequía, se caracterizan 

por sus espinas una tiene grandes y otras pequeñas que se encuentran en sus ramas 

o pencas  reúne para su reproducción ambos sexos en si misma teniendo frutos 

comestibles llamado comúnmente tuna de distintos colores purpura, rojo y verde, las 

plantas jóvenes de nopal almacenan más del 90% de agua.  

Vargas el al., (1986), En las construcciones con adobe natural es usada la goma de 

tuna para los revestimientos con barro para impermeabilizar las paredes, con el 

propósito de minimizar los deterioros que son provocados por las intensas lluvias que 

generan la erosión de los adobes, para nuestra investigación se incorporara la baba 

de nopal extraída de la tuna para mejorar su absorción y resistencia a la erosión.  
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Narváez y Valero (2018), Una impermeabilización se define como la acción de impedir 

que la humedad producida por el agua pase através de los muros mediante los poros 

que tenga los materiales de la edificación, un buen impermeabilizante podría 

considerarse para una edificación su seguro de vida útil, mejorando la salud y 

comodidad para los que habitan en la edificación. 

Hacer una impermeabilización de manera correcta incrementa la durabilidad e 

resistencia de los materiales frente a los efectos de la humedad lográndose así en 

cimentaciones y/o estructuras básicas no lleguen a afectar las filtraciones, 

conservándose así la vivienda durante un tiempo más prolongado disminuyendo los 

mantenimientos y gastos, estableciendo seguridad en las viviendas elevando su 

precio, la humedad frente a la salud genera problemas como son la alergia, asma y 

infecciones de carácter respiratorias (Villares, 2020). 

siendo la baba de nopal un jugo natural viscosa los que se pueden encuentra dentro 

de las plantas de tuna procediendo de la degradación de la celulosa, al ser viscosa 

favorece en el proceso de impermeabilización para proteger las edificaciones de los 

efectos del agua la que afectan directamente en sus propiedades de los materiales de 

construcción degradándolas con el tiempo, donde una impermeabilización echa de 

manera correcta garantizara la durabilidad de los materiales empleados en la 

construcción . 

Las dimensiones de la variable son las dosificaciones que se incorporan de baba de 

nopal las cuales son medidas en % de 25%, 50% y 75% 

La variable dos es la capilaridad Según Pouleurs (2021) la capilaridad tiene la 

capacidad de mover el agua en forma vertical hacia arriba en forma vertical en contra 

de las fuerzas de gravedad. Este fenómeno natural se lleva a cabo cuando el agua se 

encuentra con otro tipo de moléculas que son atraídas por carga positiva o negativa, 

este fenómeno natural se debe cuando la fuerza de adhesión es mayor que la fuerza 

de cohesión produciendo que el agua pude hacendera mediante los tubos capilares. 

(p.23) 
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Según Noya, Mendoza y Tapia (2020) la capilaridad Es una propiedad física por donde 

el agua avanza y asciende a través de minuciosos canales y/o poros, desde unos 

milímetros hasta micras de tamaños, las manchas húmedas son los casos más 

evidentes del desplazamiento del agua desde una zona húmeda hasta unas zonas 

más secas. (p.76) 

Un problema que aparece en las construcciones realizada de adobe es su degradación 

y perdida de sesión en las partes inferiores de los muros mediante la erosión debido 

al humedad por ascenso capilar del terreno natural, erosionándolo lentamente la 

sección transversal de los muros bajando así su capacidad de soporte de la estructura 

para transmitir las cargas hacia el suelo y aumenta la incapacidad de resistir a las 

acciones del movimiento provocadas por sismos. Al disminuir este problema 

juntamente con la utilización de otras técnicas de reestructuración y/o reforzamiento 

nos permitirá disminuir la vulnerabilidad sísmica (Garino et al., 2016, p. 03). 

 

Figura 1. Deterioro de muros de adobe con pérdida significativa de sección transversal. 

Obtenido de (Garino et al., 2016, p. 03). 
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La importancia de evaluar la capilaridad se debe ya que es el medio por donde se 

transporta el agua a las partes más altas actuando contra la gravedad, llegando así a 

humedecer los muros de adobe sufriendo el mayor impacto en las partes inferiores ya 

que al pasar tiempo inicia la erosión de los materiales. 

absorción de agua por capilaridad es una prueba que se realiza para establecer la 

resistencia en bloques de tierra cruda frente a las lluvias, humedad y viento aplicando 

la norma UNE 4140:2008, conocida como ensayo de absorción de agua por capilaridad 

aplicado para bloques echas de tierra cruda, el ensayo permitirá determinar el “Cb” 

coeficiente de absorción según la formula. Cb = 
M

S⎷t
 x 100 donde. 

M= es el agua absorbida por el bloque durante el ensayo en gramos. 

S = superficie de la cara sumergida en cm2  

t = duración de inmersión del bloque en minutos, siendo t = 10 minutos. 

Clasificando a los bloques de tierra cruda según el “Cb” los bloques que su Cb≤20 se 

determinados como bloques débilmente capilares, los bloques que su Cb≤40 se 

determinados como bloques poco capilares. (Arteaga y Loja, 2018, pp. 102-104) 

Su importancia de poder determinar la absorción capilar es por los daños que provocan 

en los interiores de las estructuras de los muros construidos con el concreto, los 

bloques, los ladrillos, el bahareque, tierra comprimida y otros materiales donde los 

muros absorben fluidos por medio de sus canales capilares transitando el agua con 

relativa facilidad desde el suelo hasta las partes altas de los muros (Cañola y 

Echevarria, 2017, p. 493). 

Para esta investigación la dimensión será medida en “g/cm² / min”. 

Altura de avance de agua por capilaridad Es una prueba que demuestra la altura de 

la huella de agua que alcanza al sumergir parcialmente el adobe que se ensayara por 

un tiempo de 10 minutos determinado así la altura que alcanza el agua, demostrando 

así el avance de la huella de agua siendo esta parte del acenso capilar, tomado como 

dato las medidas en las caras del adobe en prueba (Arteaga y Loja, 2018, p. 108) 
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Figura 2. Determinación de huella de agua (Arteaga y Loja, 2018, p. 108) 

Los líquidos suben hasta una altura determinada y equilibrada mediante el peso del 

líquido siendo esta altura inversamente proporcional al diámetro de los tubos capilares, 

este fenómeno de ascensión capilar depende de su tensión superficial de los líquidos 

y esta depende de dos fuerzas intermoleculares cohesión y adhesión (Yucra, 2018). 

La importancia de realizar este ensayo se basa en la determinación del avance de la 

humedad en unidad de adobes en un periodo de tiempo en nuestra investigación se 

realizará en un periodo de 30 minutos para poder evaluar el comportamiento del 

acenso capilar en el adobe. 

En nuestra investigación esta dimensión será medida en “cm” siendo nuestro indicador 

La erosión es el movimiento de los suelos de un lugar a otro que se produce por la 

intervención de algunos agentes que mueven el suelo, el fenómeno que mueve el 

suelo conocido como agente erosivo en climas áridos es el viento y en climas 

templados es el agua (García et al., 2010, p. 68). 

Estudiar la erosión de bloques echas de tierra que son producida a causa de las lluvias 

que se presentan es muy relevante, por lo que la Asociación Española de 

Normalización y Certificación (AENOR), para eso lleva acabo la prueba llamada 

“Ensayo de Erosión Acelerada Swinburne” Prueba que determina la erosión causada 

por las constantes precipitaciones pluviales siendo esta su objetivo principal, 

expresando sus resultados del ensayo en “apto” o “no apto” para su uso. (Alfaro, 2019, 

p. 70). 
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El procedimiento para la prueba de erosión acelerada Consiste en dejar caer agua de 

manera frecuente sobre el adobe que se está ensayando por tiempo de 10 minutos 

por un tubo de cristal con diámetro interior 5mm conectada a un tanque que nivela el 

agua constantemente, encontrándose en una altura de 1,5 m sobre la cara del adobe. 

Para la prueba el bloque y/o adobe se pone inclinado a 27º respecto al piso o base. 

Los resultados se evalúan por medio de una varilla midiendo la profundidad de 

oquedades “D” que se pueda encontrar. Para el ensayo que se realiza la según la 

norma UNE 41410 los clasifica a los BTC como “apto” y “no apto” Tomando como 

criterio de evaluación las oquedades donde los que están entre 0 - 10 mm son bloques 

de tierra aptos y la oquedad que superan los 10 mm no son aptos. (UNE 41410, 2008, 

p. 17). 

 

Figura 3. Esquema de prueba de erosión. Obtenido de (UNE 41410, 2008, p. 17). 

Al tener en nuestro país diversos climas en donde en la época de lluvia la población 

es seriamente afecta en especial la sierra don las lluvias son intensas en cierto periodo 

del año, este problema afecta a las viviendas de adobe ya que el material que se 

construye se erosiona fácilmente al contacto con el agua que comienza a degradar la 

resistencia de los adobes o bloque de tierra. 
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En nuestra investigación esta dimensión tiene como indicador “mm” siendo esta su 

unidad de media “mm” (milímetros). 

Absorción se mide en función a su permeabilidad que presentan los adobes, ladrillos 

y otros bloques de construcción, es conocida frecuentemente como la medición de la 

porosidad con los siguientes efectos, filtración probable por los adobes, posible 

desintegración por ser sometidas al proceso de congelación y descongelación de la 

humedad, un adobe poroso no presentara una resistencia mayor en comparación a un 

adobe más compacta frente a las cargas que son sometidas, la absorción en los 

materiales son distintas por la clase del material empleado. La máxima absorción en 

los adobes es medida en función a la cantidad de agua que retiene un adobe saturado 

conocida como impermeabilidad. En la NTP E.080 no establece ensayos de absorción 

para los adobes, por tal razón se trabaja con la NTP 399.613 absorción en ladrillos, 

con objetivo de determinar su absorción de ladrillos sumergidos en tiempos de 5 y 24 

a temperatura entre 24°C – 8°C. (Romero y Callasi, 2017) 

Según More (2019), Para poder realizar el cálculo de absorción de agua por el adobe 

será necesario pesar el adobe en condiciones secas “Wd” y el peso del adobe saturado 

“Ws” durante 05 horas donde los resultados se obtendrán en gramos (gr.) El ensayo 

de absorción tiene como objetivo conocer su capacidad de absorción de material o 

muestra sumergida 24 horas en agua, basándose en la NTP 399.613. 

Esta investigación su dimensión será medida mediante su indicador en “%”. 

adobe Se define al bloque de tierra moldeada y secada al sol como adobe, la que se 

utiliza como muro en las construcciones presentando los adobes diversas ventajas 

como son. El impacto ambiental de su fabricación es mínimo, son económicos su 

elaboración, posen alta inercia térmica y son sustentables. Existe una importante 

variación entre las normativas para las características de los suelos a utilizar para lo 

cual se ha definido adecuado aquellos suelos que tengan una granulometría 

compuesta por arena. Limo y arcilla. Para la mejora de su resistencia y durabilidad es 

fundamental el uso de estabilizantes mecánicos y químicos siendo variados las cuales 

están basadas en el aprovechamiento de los materiales disponibles en la zona habitual 
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mente se usa la paja para aumentar su resistencia mecánica, como también el estiércol 

de animales, baba de nopal, cal, alquitrán y cemento son usados para estabilizar 

modificando así algunas características como su capacidad de absorción o expulsar 

humedad, sin embargo en proporciones inadecuadas puede perjudicas su desempeño 

disminuyendo su resistencia (Rotondaro et al., 2018, pp. 19-21). 

 

Figura 4. Diseño y construcción de una vivienda familiar realizada a partir de adobes. 

Obtenido de (Rotondaro et al., 2018, p. 19).
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

Una investigación tipo aplicada tienen el objetivo alcanzar su propósito de manera 

práctico inmediato y bien definido, en este tipo de investigación se modifica, 

transformar y producir cambios de un sector de la realidad. Siendo muy importante 

tener el aporte de teorías científicas que son producidas por otras investigaciones 

(Carrasco, 2006, pp.43-44). 

Esta Investigación busca producir cambios siendo este tipo aplicado ya que el fin de 

esta investigación es solucionar un problema aplicando conocimientos teóricos sobre 

la capilaridad del agua, modificando sus propiedades del adobe. 

Una investigación cuantitativa es un conjunto de procesos que sigue una secuencia y 

probatoria de forma ordenada, se caracterizan por medir fenómeno, calcular su 

cantidad y expresarlos en cifras sus características de la población que se investiga. 

Donde los resultados se analizan mediante datos numéricos, para cuantificar el 

problema será necesario usar el análisis estadístico y matemático (Hernández, 

Fernadez y Baptista, 2014, p. 05). 

La investigación que se realizará será de enfoque cuantitativo ya que se seguirá una 

secuencia probatoria en forma ordenada realizando mediciones a las dimensiones de 

nuestras variables y los resultados estarán representadas mediante números. 

Al establecer causa – efecto entre las variables alcanza un nivel explicativo en donde 

la causa viene a tomar la variable independiente, por los cambios que se produce 

siendo en la variable dependiente sería el efecto, como también la variable 

independiente se puede observar y medir de manera que se puede controlar al realizar 

esta acción no se mide se operacionaliza entre la variable independiente y dependiente 

(Arias y Covinos, 2021, p. 72). 
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La investigación que se realizará estará en un nivel explicativo, ya que se detallará y 

verificará las causa – efecto de la variable, Incorporación de la baba de nopal como 

impermeabilizante frente a la variable dependiente capilaridad. 

Diseño de investigación 

Al revisar cuantitativamente la causalidad de la variable sobre otra es un diseño 

experimental en donde es posible manipula y controla a la variable independiente, 

requiriéndose un plan de acción establecido y parámetros de rangos, Para poder 

evaluar los cambios en la variable independiente será necesario manipular y controlar 

la variable independiente (Arias y Covinos, 2021, p. 73). 

Esta investigación será de diseño experimental puro Ya que en la investigación se 

propone adicional baba de nopal en diferentes porcentajes siendo esta la forma que 

manipularemos nuestra variable independiente, de donde se observará los efectos o 

cambios que se produzcan frente a la capilaridad, para esto se tendrá un grupo de 

control de adobe tradicional y 3 grupos experimentales de adobes incorporados con 

baba de nopal en porcentajes de 25%, 50%, y 75%. 

3.2. Variables y operacionalización 

 

Variable 1: Incorporación de la baba de nopal como impermeabilizante. 

Variable 2: capilaridad. 

La en la siguiente tabla N° 01 se encuentran detalladas la operacionalización de 

nuestras variables 
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Tabla 1. Cuadro de operacionalización de variables 

 

Variable 
  

Definición Conceptual 
  

Definición Operacional 
  

Dimensión 
  

Indicadores 
  

Escala 
de 

medición 

Incorporación de la 
baba de nopal como 
impermeabilizante. 

Narváez y Valero (2018), Una 
impermeabilización se define como la 
acción de impedir que la humedad 
producida por el agua pase a través 
de los muros mediante los poros que 
tenga los materiales de la edificación, 
un buen impermeabilizante podría 
considerarse para una edificación su 
seguro de vida útil, mejorando la 
salud y comodidad para los que 
habitan en la edificación. 

Se realizará la sustitución 
del agua por la baba de 
nopal en porcentaje de 
25%, 50% y 75%. 

0% de baba de 
nopal 
25% de baba de 
nopal 
50% de baba de 
nopal 
75% de baba de 
nopal  

% De Razón 

 

capilaridad 

Según Pauleur (2021) la capilaridad 
tiene la capacidad de mover el agua 
en forma vertical hacia arriba en 
forma vertical contra de las fuerzas de 
gravedad. Este fenómeno natural se 
lleva a cabo cuando el agua se 
encuentra con otro tipo de moléculas 
que son atraídas por carga positiva o 
negativa, este fenómeno natural se 
debe cuando la fuerza de adhesión es 
mayor que la fuerza de cohesión 
produciendo que el agua pude 
hacendera mediante los tubos 
capilares. (p.23) 

La variable capilaridad se 
demostrará mediante las 
dimensiones: absorción 
de agua por capilaridad, 
altura del ascenso capilar, 
erosión y absorción. 

Absorción de agua 
por capilaridad 

g/cm²/min De Razón  

Altura del avance de 
agua por capilaridad 

cm De Razón  

Erosión mm De Razón  

Absorción % De Razón  

Fuente. Elaboración propia 
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3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

Población: 

Una población de estudio es un grupo de elementos o sujetos con similares 

características de un área de interés las cuales serán motivo de estudio (Borja, 2016, 

p. 30). 

La población que se considera en esta investigación son un total de 72 adobes con 

dimensiones de 8 x 32 x 16 cm siendo 16 adobes para el ensayo de absorción de agua 

capilar, 16 adobes para la evaluación de Altura de avance de agua por capilaridad, 16 

adobes para la prueba de erosión y 24 adobes para la prueba de absorción. 

Tabla 2. Población en la investigación 

POBLACION EN LA INVESTIGACION 

DESCRIPCION UNIDAD 0 % 25 % 50 % 75 % 

ABSORCION DE AGUA POR CAPILARIDAD "Cb" und 4.00 4.00 4.00 4.00 

ALTURA DE AVANCE DE AGUA POR CAPILARIDAD und 4.00 4.00 4.00 4.00 

EROSION ACELERADA SWINBURNE und 4.00 4.00 4.00 4.00 

ABSORCION und 6.00 6.00 6.00 6.00 

SUB TOTAL und 18.00 18.00 18.00 18.00 

TOTAL, DE POBLACION und 72.00 

Fuente. Elaboración propia 

• Criterios de inclusión: son aquellas características de los objetos de 

investigación que los compone la población de estudio para tomarlos en cuenta 

para su estudio (Otzen y Manterola, 2017, p. 228). Se tomarán adobes 

diseñados bajo la NORMA TÉCNICA E.080 ADOBE. Deberán ser elaborados 

los adobes con material de tierra extraída de la provincia de Huancané centro 

poblado Huancho lima. 

• Criterios de exclusión: son aquellas características que no se tomaran en 

cuenta para la investigación ya que estas podrían interferir en los resultados 

obteniendo información de baja calidad (Otzen y Manterola, 2017, p. 228). Se 

excluirá en la presente investigación los adobes que se encuentren en mal 

estado aquellos que se encuentren con fisuras producto del secado. 
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Muestra: 

Al tener una población pequeña en esta investigación, no se considera muestra. 

Muestreo: 

Al no tener una muestra no se realiza ninguna técnica de muestreo. 

Unidad de análisis: 

Es el objeto que se va estudiar o evaluar, del cual se conseguirá todo los datos de 

resultados e información para poder realizar un análisis sobre los cambios (Arias y 

Covinos, 2021, p. 118). 

Nuestra unidad de análisis que consideraremos para nuestra investigación serán los 
adobes.  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

La observación directa es una técnica mediante la cual se realiza una observación 

atenta y minuciosa al fenómeno que será registrado para su análisis. Siendo de mayor 

importancia ya que esta investigación está basada en conseguir la mayor cantidad de 

datos (Sánchez, Fernández y Díaz, 2021). 

Usaremos como técnica la observación directa en la elaboración de nuestra 

investigación donde se observará todo los cambios o fenómenos que vaya a ocurrir en 

la unidad de adobe al incorporar la baba de nopal, los datos y cambios que ocurran 

serán recolectados y registrados para su correspondiente análisis. 

Instrumentos de recolección de datos 

La ficha de observación es usada para medir, evaluar un elemento determinad en 

donde las fichas de observación tiene la función de medir una población ya 

determinada, en donde los criterios de evaluación y valides lo determina las 

características del elemento que se estudia (Arias y Covinos, 2021, p. 88). 
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Nuestra investigación se realizará con el uso de fichas de observación en donde 

estarán plasmadas los resultados como son los valores obtenidos de los ensayos que 

se realizarán a los adobes. 

3.5. Procedimientos 

Se da inicio con la revisión bibliográficas de investigaciones relacionadas al nuestro de 

fuentes confiables. Teniendo toda la base teórica se procede con la inspección del 

lugar de donde se extraerá los materiales para luego realizar una excavación con la 

finalidad de recolectar tierra para realizar pruebas de contenido de arcilla. 

Seleccionado el lugar se procedió a conocer las propiedades físicas del suelo según 

lo establecido por la Normas: NTP E-080 (2017) “Diseño y Construcción Con Tierra 

Reforzada” y el manual de construcción de edificaciones antisísmicas de adobe 

(MVCS), seleccionado el lugar se inicia con realizar los ensayos empíricos en campo 

realizando la prueba denominada cinta de barro para determinar la existencia de arcilla 

en el suelo, seguidamente se procede con la prueba de resistencia seca. ya 

determinada la presencia de arcilla se extrae le tierra para el laboratorio en donde se 

determinar su clasificación de suelos, contenido de humedad y los límites de 

consistencia. 

Seguidamente se obtiene la baba de nopal Según Torres y Cano (2007) para la 

obtención de la baba de nopal se cortaron en piezas pequeñas las pencas de tuna en 

forma de cubos, posteriormente se procedió mezclarlos en agua potable en 

proporciones de peso, dejando durante algunos días reposar a temperatura ambiente. 

Evidenciado un incremento gradual de la viscosidad entre el segundo y el tercer día 

debido a la liberación de mucilago de las piezas de nopal y entre el tercero y cuarto 

día la mezcla empieza a descomponerse y la viscosidad tiende a disminuir en un 

promedio del 50% y tenido un olor desagradable. De lo descrito en nuestra 

investigación se extrae a los tres días de reposo para no perder la viscosidad. en 

proporción de peso 1:2 penca de tuna (cortadas en cuadritos) y agua. 
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Figura 5. Macerado de penca de tuna para la obtención de baba de nopal. Obtenido de 

(Quiñones y Villacorta, 2019, p. 44). 

Se continua seguidamente con la elaboración del molde para los adobes las cuales 

tienen las siguientes medidas de 32 cm largo x 16 cm ancho x 8 cm alto, como también 

se procede el traslado de la tierra a un espacio para su elaboración de los adobes la 

tierra o suelo están dentro de estos parámetros arcilla entre 10 a 20%, limo entre 15 a 

25% y arena entre 55 a 70% que establece el manual de construcción, del MVCS. 

Teniendo los materiales necesarios para la elaboración del adobe se procede con 

cernir la tierra con la malla N° 04 de esta manera separar las piedras mayores a 5 mm, 

se procede a cortar la paja en 100 mm, se separa la baba de nopal de las pencas de 

tuna cortadas en cuadrados y por último se realiza la dosificación para su mezclado. 

 se procede con le mezclado de la tierra, agua, baba de nopal y paja en distintas 

proporciones el agua y la baba de nopal para los cuatro tipos de muestras que se 

investiga. Se humedece y mezcla los materiales para obtener el barro dejándolo dormir 

durante 48 horas antes del moldeado, se realiza el moldeado de las cuatro muestras 

enrazándolas el barro en la adobera retirando la adobera del adobe en un lugar plano 

y seco.  
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Se prosigue con el secado del adobe para este proseo se tiene mucho cuidado en los 

primeros tres días ya que se rajan los adobes con el sol para eso se protege del sol 

por 3 días, luego se procede a colocar los adobes de canto y así completa su secado 

durante un tiempo no menor de los 28 días. 

 

Figura 6. Protección del adobe durante los primeros días. Obtenido de (manual de 

construcciones MVCS, 2010). 

Materiales y equipos utilizados durante el proceso. Tierra adecuada, paja, agua, baba 

de nopal, lampa, pico, carretilla bugui, machete, balde, zaranda, adobera, regla para 

emparejar y una balanza. 

Una vez secada los adobes se procederá a realizar los ensayos de absorción de agua 

capilar sumergiendo parcialmente 5mm el adobe durante 10 minutos trascurrido el 

tiempo se retira y se elimina el exceso del agua para pesarlo de tal forma obtener los 

resultados, de la misma manera se realizara el ensayo de altura de la huella de agua 

para esto se tomaran tres tiempos el primer dato se tomara dentro de 10 minuto y el 

segundo dentro 20 minutos y finalizando dentro 30 minutos, se realizar la prueba de 

erosión acelerada swinburne (SAET) en donde se dejara caer agua sobre el adobe 
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durante 10 minutos de una altura de 1 metro sobre la cara del adobe en donde el adobe 

estará inclinada a 27° respecto a la horizontal, por último se realizara la prueba de 

absorción la cual consistirá en pasar el adobe seco sin contenido de humedad y Lugo 

sumergir el adobe durante 24 horas para luego retíralos y eliminar el exceso de agua 

para luego pesarlo nuevamente y así determinar su porcentaje de absorción. 

3.6. Método de análisis de datos 

Para poder analizar todos nuestros resultados obtenidos de las pruebas que se 

realizaran se procesaran mediante una hoja de cálculo programa Excel, por medio 

de la cual se procederá a interpretar gráficamente con barras y con tablas los 

resultados obtenido las cuales serán analizadas para poder verificar si se lograron 

cumplir los objetivos planteados, para lo cual se procederá a realizar comparaciones 

de resultados con los distintos incorporaciones de baba de nopal en la pruebas 

realizadas como son la absorción del agua por capilaridad, altura de la huella de agua, 

erosión y absorción. 

3.7. Aspectos éticos 

La realización de esta investigación estará basada conforme a lo establecido por el 

código de ética de la Universidad César Vallejo aprobado mediante la resolución N° 

0126-2017/UCV del 23 de mayo de 2017, considerándose en todo momento lo 

mencionado en su artículo 1, tomándose en consideración el procedimiento que se 

seguirá durante la elaboración de la tesis, esta investigación está enmarcada en el 

desarrollo de distintos aspectos ético, y se citan oportunamente según la norma ISO 

690-2010. En esta investigación se respeta los pensamientos y conceptos de los 

autores utilizados en nuestra investigación. Esta investigación se realiza a base de 

revisiones y lecturas de fuentes confiables y verdaderas donde no se copió ninguna 

investigación realizada con anterioridad. Durante el desarrollo de nuestra investigación 

no se dañará el ecosistema y/o medio ambiente porque los materiales que se 

usaran se encuentran en abundancia y son accesible por otra parte los adobes al 

cumplir su vida útil se podrán reutilizar o volver a ser parte del suelo.
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IV. RESULTADOS 

Del análisis de suelo realizado al material extraído para la elaboración de las 

muestras se obtuvo el siguiente resultado según el laboratorio. 

Tabla 3. Resultado de clasificación de suelos 

CLASIFICACION DE SUELOS 

UBICACIÓN 

CONTENIDO 
DE 

HUMENDAD 

CLASIFICACION 
DE 

SUELO 

LIMITE DE 
CONSISTENCIA 

ANALISIS 
GRANULOMETRICO 

% SUCS 
LIMITE 

LIQUIDO 
LIMITE 

PLASTICO 
INDICE 

PLASTICO 

GRAVA 
% 

ARENA 
% 

FINOS 
% 

Huancho 
lima 
Huancané 
Puno 

2.00 SC 28 19 9 0 63.40 36.60 

Fuente: elaboración propia. 

En la tabla demuestra que la muestra tiene un contenido de humedad de 2% de donde 

para la elaboración de nuestras muestras se usaran 18% de agua en cumplimiento de 

la norma E-080, el tipo de suelo nos indica que es un SC (Suelo limoso) según la 

clasificación SUCS siendo este tipo de suelo adecuado para la elaboración de adobes. 

Para la elaboración de las muestras se realizó conforme a las siguientes tablas de 

dosificación de materiales. 

Tabla 4. Dosis para obtener baba de nopal 

PENCAS DE TUNA (cuadrados de 2x2cm) Kg 1.00 

AGUA Litros 2.00 

Nota: Se obtiene macerando agua y penca de tuna durante 3 días liberando así el 
mucilago. 

Fuente: elaboración propia. 

 

DOSIS PARA OBTENER BABA DE NOPAL 

DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD 
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Tabla 5. Dosificación para la muestra por unidad de adobe 

MATERIAL UNIDAD PATRON 25% 50% 75% OBSERVACIÓN 

Tierra Kg 6.50 6.50 6.50 6.50 100% de tierra 

Paja Kg 0.07 0.07 0.07 0.07 
1% respecto al peso de la 

tierra 

Agua Litros 1.30 0.97 0.65 0.33 
20% de la tierra  

 (nopal - agua patrón) 

Baba de Nopal Litros - 0.33 0.65 0.97 
25%, 50% y 75% baba de 
nopal respecto al agua de 

la muestra patrón 

Nota: en nuestra investigación se incorporó el 18 % de agua para la muestra patrón ya que 

el contenido de agua obtenido del suelo en laboratorio es de 2%. 

Fuente: elaboración propia. 

De las tablas 04 se macera las pencas de tuna cortadas en cuadrados de 2cm x 2cm 

con agua en proporciones de 1 kilo de penca de tuna por 2 litros de agua se deja 

macerar durante tres días donde se libera el mucilago de tuna o baba de nopal, de la 

tabla 05 la dosificación por unidad de adobe se realiza con 6.50 kilos de tierra para las 

cuatro muestras en donde baria la cantidad de agua y la baba de nopal en las 

diferentes muestras para adobe patrón 1.30 litros de agua. Para 25% 0.97 litros de 

agua y 0.33 litros de baba de nopal, para 50% 0.65 litros de agua y 0.65 litros de baba 

de nopal, para 75% 0.33 litros de agua y 0.97 litros de baba de nopal, el porcentaje de 

baba de nopal es en relación con el agua para el adobe patrón. 

Del objetivo específico 1 indica Determinar Como la Incorporación de la baba de nopal 

como impermeabilizante influye en la absorción de agua por capilaridad en el diseño 

de adobe, 2022. Al realizar la evaluación de las muestras con respecto a las variables 

incorporando 25%, 50%, y 75% de baba de nopal y la absorción de agua por 

capilaridad se obtienen los siguientes resultados. 

DOSIFICACIÓN PARA LA MUESTRA (por unidad de adobe) 
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Tabla 6. Resultados de la prueba de absorción de agua por capilaridad “Cb”  

RESULTADOS DE LA PRUEBA ABSORCION DE AGUA POR CAPILARIDAD 
"Cb" 

DESCRIPCION MUESTRA Cb = g/cm²/min PROMEDIO "Cb" 

patrón 

M - 1 35.65 

33.53 
bloques poco 

capilares 

M - 2 34.79 

M - 3 28.43 

M - 4 35.23 

25% baba de 
nopal 

M - 1 16.99 

22.39 
bloques poco 

capilares 

M - 2 24.03 

M - 3 24.74 

M - 4 23.81 

50% baba de 
nopal 

M - 1 10.55 

10.88 
bloques 

débilmente 
capilares 

M - 2 11.29 

M - 3 10.73 

M - 4 10.95 

75% baba de 
nopal 

M - 1 4.58 

4.63 
bloques 

débilmente 
capilares 

M - 2 4.87 

M - 3 4.39 

M - 4 4.68 

Cb≤20  bloques débilmente capilares     

Cb≤40  bloques poco capilares     

Fuente: elaboración propia. 

En la tabla 6 se tiene como resultados, para la muestra patrón sin baba de nopal se 

obtiene 33.53 “Cb”, sin embargo, para las muestras con 25% de baba de nopal se 

obtiene 22.39 “Cb” para la muestra con 50% de baba de nopal se obtiene 10.88 “Cb” 

y para la muestra con 75% de baba de nopal se obtiene 4.63 “Cb” siendo los dos 

primeras tipos de muestras bloques poco capilares y los dos siguientes muestras son 

bloques débilmente capilares, para su evaluación se toma el valor promedio de las 

cuatro muestras ensayadas por cada tipo. 
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Figura 7. Gráfico comparativo de los resultados obtenidos de la prueba de absorción de 

agua capilar. 

De acuerdo con la figura mostrada de las pruebas realizadas se puede evidenciar que 

disminuye el coeficiente de absorción “Cb” a medida que se incorpora la baba de nopal, 

en donde la muestra patrón y la muestra con 25% de baba de nopal su “Cb” es mayor 

(>) a 20 de donde son adobes poco capilares mientras que para las muestras con 50% 

y 75% de baba de nopal el “Cb” es menor (<) a 20 siendo estos adobes débil mente 

capilares. 

Del objetivo específico 2 Determinar como la Incorporación de la baba de nopal como 

impermeabilizante influye en la Altura de avance de agua por capilaridad en el diseño 

de adobe, 2022. Al realizar la evaluación de las muestras con respecto a la variable 

incorporando baba de nopal en 25%, 50% y 75% con respecto al avance de agua por 

capilaridad se obtienen los siguientes resultados que se muestran. 
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Tabla 7. Resultados de la prueba de avance de agua por capilaridad  

RESULTADOS DE LA PRUEBA ALTURA DE AVANCE DE AGUA POR CAPILARIDAD 

DESCRIPCION MUESTRA 
cm  

(10 min) 
PROM. 

cm  
(20 min) 

PROM. 
cm  

(30 min) 
PROM. 

 

patrón 

M - 1 2.50 

2.46 

3.14 

3.13 

3.56 

3.56 

 

M - 2 2.25 3.05 3.48  

M - 3 2.57 3.20 3.63  

M - 4 2.51 3.14 3.57  

25% baba de 
nopal 

M - 1 2.23 

2.26 

2.48 

2.51 

2.61 

2.69 

 

M - 2 2.30 2.55 2.75  

M - 3 2.25 2.50 2.70  

M - 4 2.27 2.52 2.68  

50% baba de 
nopal 

M - 1 1.71 

1.72 

1.90 

1.91 

2.06 

2.00 

 

M - 2 1.73 1.92 2.08  

M - 3 1.70 1.89 1.92  

M - 4 1.72 1.91 1.92  

75% baba de 
nopal 

M - 1 1.60 

1.60 

1.72 

1.71 

1.80 

1.79 

 

M - 2 1.62 1.74 1.82  

M - 3 1.61 1.69 1.77  

M - 4 1.58 1.70 1.78  

Fuente: elaboración propia. 

En la tabla 7 se tiene como resultado la altura que asciende el agua durante 30 minutos 

en donde se toma la medida de acenso del agua en tres tiempos el primero en 10 min, 

20 min y 30 min obteniéndose como resultados para la muestra patrón a los 30 minutos 

ascendió la altura de la huella de agua a 3.56 cm mientras tanto para la muestra con 

25% de baba de nopal ascendió 2.69 cm, con 50% de baba de nopal 2.00 cm y para 

75% de baba de nopal 1.79 cm, evidenciándose en cada muestra que a medida que 

pasa el tiempo disminuye el avance de agua por capilaridad, se puede notar 

claramente que a mayor incorporación de baba de nopal disminuye el Vance de agua 

capilar en los adobes. 
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Figura 8. Gráfico comparativo de los resultados obtenidos de la prueba de altura de 

avance de agua por capilaridad. 

En el grafico se puede demostrar que la muestra patrón a los 30 min tiene un avance 

de agua mayor a las muestras con incorporación de baba de nopal, mientras que en 

las muestras con el 75% de baba de nopal el avance de agua por capilaridad a los 30 

minutos es de 1.79 cm reduciéndose en un 50% la altura de avance capilaridad 

respecto al muestra patrón, eso indica que se disminuye el acenso de agua por 

capilaridad.  

Del objetivo específico 3 Determinar como la Incorporación de la baba de nopal como 

impermeabilizante influye en la Erosión en el diseño de adobe, 2022. Al realizar la 

evaluación de muestra con respecto a la variable incorporando baba de nopal en 25%, 

50% y 75% con respecto a la erosión de la muestra se tiene los siguientes resultados. 
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Tabla 8. Resultados del ensayo de erosión acelerada swinburne  

RESULTADOS DEL ENSAYO DE EROSION ACELERADA SWINBURNE 

DESCRIPCION MUESTRA mm PROMEDIO ADOBE 

patrón 

M - 1 11.26 

13.00 no apto 
M - 2 12.40 

M - 3 11.87 

M - 4 16.48 

25% baba de nopal 

M - 1 9.20 

10.00 apto 
M - 2 10.23 

M - 3 10.30 

M - 4 10.28 

50% baba de nopal 

M - 1 7.02 

6.60 apto 
M - 2 6.35 

M - 3 6.32 

M - 4 6.72 

75% baba de nopal 

M - 1 4.31 

3.86 apto 
M - 2 3.39 

M - 3 3.03 

M - 4 4.69 

apto = 0 - 10 mm     

no apto = > a 10 mm       

Fuente: elaboración propia. 

En la tabla 8 se puede apreciar los resultados en mm las oquedades producidas frente 

al ensayo de erosión acelerada teniendo como resultado para el adobe patrón 13.00 

mm (no apto) para la muestra con 25% de baba de nopal 10.00 mm (apto), muestra 

con 50% de baba de nopal 6.60 mm (apto) y para la muestra con 75% de baba de 

nopal 3.86 mm (apto) de donde las muestras de adobe con baba de nopal si son 

consideradas como aptas frente a la erosión, la norma UNE 41410 clasifica a los BTC 

apto a los que están en 0-10mm la oquedad y a los que superan 10mm como no aptos. 
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Figura 9. Gráfico comparativo de los resultados del ensayo erosión acelerada 

swinburne. 

En el grafico muestra el análisis comparativo de los resultados obtenidos en el ensayo 

de erosión acelerada, donde la muestra patrón tiene 13.00 mm de oquedad siendo no 

apto frente a la erosión, la muestra con 25% de baba de nopal tiene 10.00 mm de 

oquedad siendo apto frente a la erosión, la muestra con 50 % de baba de nopal tiene 

6.60 mm de oquedad siendo apto frente a la erosión y la muestra con 75% de baba de 

nopal tiene 3.86 mm de oquedad siendo apto frente a la erosión, demostrándose así 

que la baba de nopal disminuye la erosión en los adobes a medida que se incrementa 

el porcentaje Los adobes que superan la oquedad más de 10 mm en el ensayo de 

erosión acelerada swinburne no son aptos frente a la erosión. 
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Del objetivo específico 4 que se plantea Determinar como la Incorporación de la baba 

de nopal como impermeabilizante influye en la absorción en el diseño de adobe, 2022. 

Al realizar la evaluación de la muestra con respecto a la variable incorporando baba 

de nopal en 25%, 50% y 75% se tiene como resultados frente a la prueba de absorción 

lo que se indica en la siguiente tabla. 

Tabla 9. Resultados de la prueba de absorción 

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE ABSORCIÓN 

DESCRIPCIÓN MUESTRA % PROMEDIO OBSERVACIÓN 

patrón 

M - 1 - 

- 
no se logra 
determinar 

M - 2 - 

M - 3 - 

M - 4 - 

M - 5 - 

M - 6 - 

25% baba de nopal 

M - 1 - 

- 
no se logra 
determinar 

M - 2 - 

M - 3 - 

M - 4 - 

M - 5 - 

M - 6 - 

50% baba de nopal 

M - 1 15.50 

15.12 100.00% 

M - 2 15.01 

M - 3 14.91 

M - 4 15.11 

M - 5 15.01 

M - 6 15.21 

75% baba de nopal 

M - 1 7.52 

7.12 47.00% 

M - 2 7.00 

M - 3 6.92 

M - 4 7.09 

M - 5 7.03 

M - 6 7.20 

Fuente: elaboración propia. 

En la tabla 9 se tiene los resultados de la prueba de absorción realizada según la NTP 

399.613 absorción en ladrillos sumergiéndole durante 24 horas la muestra de donde 

se tiene los siguientes resultados para la muestra patrón no se logró demostrar la 

absorción, para la muestra con 25% de baba de nopal no se logró demostrar la 
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absorción ya que dichas muestras de adobe al ser sumergidas por 24 horas se 

desintegraron no lográndose completar el ensayo, para la muestra de adobe con 50% 

de baba de nopal 15.12% de absorción y para  la muestra de adobe con 75% de ababa 

de nopal 7.12% de absorción reduciéndose a 47% respecto a la muestra con 50% de 

baba de nopal.  

 

Figura 10. Gráfico comparativo de la prueba de absorción. 

En la gráfica se muestra el análisis comparativo mediante barras en donde se tiene en 

el eje vertical los valores de los resultados obtenidos de la prueba de absorción en % 

y en eje horizontal se tiene las muestras elaboradas con diferentes porcentajes (%) de 

baba de nopal, en la barra se puede observar el porcentaje (%) que se reduce con 

respecto a la muestra patrón. De donde se verifica que para las muestras con la 

incorporación de baba de nopal en diferentes porcentajes reduce la absorción en el 

adobe siendo favorable dichos resultados para nuestra investigación. 
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Para el objetivo general en nuestra investigación indica Determinar como la 

Incorporación de la baba de nopal como impermeabilizante influye frente a la 

capilaridad en el diseño de adobe, 2022. Tras la evaluación de los resultados de las 

muestras respecto a cada objetivo específico se obtuvo los siguientes resultados. 

Tabla 10. Resultados de la prueba realizadas de los objetivos específicos 

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS A LAS MUESTRAS 

MUESTRA PREUBAS PARA LOS OBJETIVOS ESPESIFICOS 

MUESTRA DESCRIPCION 

ABSORCION 
DE AGUA 

POR 
CAPILARIDA

D "Cb" 
(g/cm²/min) 

ALTURA DE 
AVANCE DE 
AGUA POR 

CAPILARIDAD 
(cm) 

EROSION 
ACELERADA 
SWINBURNE 

(mm) 

ABSORCION 
(%) 

10 
min 

20 
min 

30 
min 

Tipo - 01 patrón 33.53 2.46 3.13 3.56 13.00 
no se logra 
determinar 

Tipo - 02 
25% baba de 

nopal 
22.39 2.26 2.51 2.69 10.00 

no se logra 
determinar 

Tipo - 03 
50% baba de 

nopal 
10.88 1.72 1.91 2.00 6.60 15.12 

Tipo - 04 
75% baba de 

nopal 
4.63 1.60 1.71 1.79 3.86 7.13 

Fuente: elaboración propia. 

En la tabla 10 se tiene los resultados de los objetivos específicos desarrollados para 

el objetivo específico 1 se puede evidenciar en función de los resultados que disminuye 

la absorción de agua por capilaridad “Cb” según se aumenta el porcentaje de baba de 

nopal, del objetivo específico 2 disminuye la altura de avance de agua por capilaridad 

a medida que se aumenta el porcentaje de baba de nopal, del objetivo específico 3 

disminuye la erosión acelerada swinburne a medida que se aumenta el porcentaje de 

baba de nopal y para el objetivo específico 4 disminuye el porcentaje de absorción a 

en los porcentaje en los adobes con 50% y 75% de baba de nopal. de acuerdo con la 

tabla y los resultados que se obtienen de los objetivos específicos se puede decir que 

se desarrolló satisfactoriamente cumpliendo con el objetivo general de la investigación.
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V. DISCUSIÓN

Del objetivo específico 01 planteado, de los resultados de la tabla 06 obtenidos, en 

comparación con los de Artiaga y Loja (2018) el cual indica al agregar 10% de asfalto 

obtuvo Cb=2.09 la cual es menor a lo obtenido en la investigación Cb=4.63 

incorporando 75% de baba de nopal. El autor artiga obtuvo un valor inferior al nuestro 

ya que agrego asfalto para impermeabilizar a la unidad de adobe en 10%, mientras 

tanto en nuestra investigación incorporamos baba de nopal en 75% con respecto al 

volumen del agua siendo esta el motivo de la diferencia obtenida de la comparación. 

Del objetivo específico 02 planteado, de los resultados de la tabla 07 obtenidos, en 

comparación con los de Artiaga y Loja (2018) el cual indica al agregar 10% de asfalto 

obtuvo a los 10 min 0.67 cm de avance de agua por capilaridad el cual es menor a los 

obtenidos en la investigación con 1.60 cm incorporando 75% de baba de nopal. En 

nuestra investigación se obtuvo un valor superior al de autor Artiaga ya que en nuestro 

caso usamos para poder impermeabilizar la babad de nopal en un porcentaje de 75% 

en relación con el agua mientras tanto el autor Artiga uso 10% de asfalto en la unidad 

de adobe para poder impermeabilizar. 

Del objetivo específico 03 planteado, de los resultados de la tabla 08 obtenidos, en 

comparación con los de Nieto y Tello (2019) al incorporar 20.5% de mucilago de tuna 

resulta 5.13 mm de oquedad la cual es menor a lo obtenido en nuestra investigación 

10.00 mm al incorporar 25% de baba de nopal, por otro lado Quintana y Vera (2017) 

al sustituir al agua por mucilago de tuna en 25% obtiene 19.70 mm de oquedad, 50% 

obtiene 10.20 mm de oquedad, 75% obtiene 6.50 mm de oquedad y para 100% obtiene 

3.00 mm de oquedad siendo mayores a lo obtenido en la investigación donde al 

incorporar baba de nopal 25% se obtiene 10.00 mm, 50% se obtiene 6.60 mm y 75% 

se obtiene 3.86 mm. Los autores Nieto y Tello usaron mucilago de tuna en diferentes 

concentraciones para 20.5% uso 40 litros de agua y 8.20 kg de pencas de tuna. los 

autores Quintana y Vera uso la dosificación 1:1 en peso para su concentración de 

mucilago de tuna, siendo usada para 100% 1690.00 gr o 1200.00 ml de mucilago 

incorporando el agua por el mucilago. Sin embargo, en nuestra investigación se usó 
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una proporción de 2:1 para el concentrado de pencas de tuna así incorporando el 

porcentaje de baba de nopal en función del agua optimo por cada % se disminuye el 

agua y se incorpora la baba de nopal según él % de volumen. 

Del objetivo específico 04 planteado y de los resultados de la tabla 09 obtenidos, en 

comparación con los de Pinzon y Benitez (2018) con 240 ml de nopal obtuvo 35% de 

absorción siendo mayor a lo obtenido en la investigación 7.13% con la incorporación 

de 75% de baba de nopal. como también García (2017) obtuvo al mezclar excremento 

de burro más resina de pino 15% una absorción de 18.95% siendo esta mayor a lo 

obtenido en nuestra investigación 7.13% de absorción con 75% de baba de nopal. 

Como también Morales et al., (2007) obtuvo 14.9% de absorción al adicionar 10% 

cemento portland siendo esto mayor a lo obtenido en la investigación 7.13% de 

absorción con 75% de baba de nopal. Por otro lado, Cuba y Rodriguez (2021) al 

incorporar 15% de savia de cactus se tiene 15.86% de absorción siendo esta mayor a 

lo obtenido con 50% de baba de nopal 15.12% de absorción. de la misma forma castro 

(2021) al adicionar penca de tuna 10% se obtiene 17.82% de absorción siendo mayor 

a lo obtenido en la investigación con 50% de baba de nopal 15.12% de absorción. 

como también Córdova (2020) al adicionar goma de tuna 18% obtiene 16.10% de 

absorción siendo mayor a lo obtenido en la investigación con 50% de baba de nopal 

15.12% de absorción. de la misma forma Quintana y Vera (2017) al sustituir al agua 

por mucilago de tuna en 75% y 100% obtiene una absorción de   8.30% y 5.39% siendo 

mayores a los resultados obtenidos en nuestra investigación al incorporar 75% de baba 

de nopal se obtiene 7.13% de absorción. se aclara que los diferentes autores usaron 

diferentes % de adición y/o incorporación de impermeabilizante natural, como también 

se usó distintas dosis para la obtención del mucilago de nopal la cual hace variar los 

resultados obtenidos como también usa cada autor un procedimiento distinto al otro, 

de donde se puede evidenciar que los mejores resultados lo obtienen la presente 

investigación.
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VI. CONCLUSIONES

1. Para la hipótesis específico n°01, de acuerdo con los resultados que se obtuvieron 

mediante el desarrollo del objetivo específico n°01 se contrasto la incorporación de 

baba de nopal en diferentes % en el diseño del adobe encontrándose una disminución 

en su absorción de agua por capilaridad en un 86.00% al incorporar 75% de baba de 

nopal por lo que la hipótesis planteada es correcta. 

2. Para la hipótesis específico n°02, de acuerdo con los resultados que se obtuvieron 

mediante el desarrollo del objetivo específico n°02 se contrasto la incorporación de 

baba de nopal en diferentes % en el diseño del adobe encontrándose la reducción de 

la altura de avance de agua por capilaridad en un 50% al incorporar 75% de baba de 

nopal por lo que la hipótesis planteada es correcta. 

3. Para la hipótesis específico n°03, de acuerdo con los resultados que se obtuvieron 

mediante el desarrollo del objetivo específico n°03 se contrasto la incorporación de 

baba de nopal en diferentes % en el diseño del adobe encontrándose una reducción 

en la erosión en un 70.00% al incorporar 75% de baba de nopal por lo que la hipótesis 

planteada es correcta. 

4. Para la hipótesis específico n°04, de acuerdo con los resultados que se obtuvieron 

mediante el desarrollo del objetivo específico n°04 se contrasto la incorporación de 

baba de nopal en diferentes % en el diseño del adobe encontrándose una reducción 

en su absorción de agua en un 53.00% al incorporar 75% de baba de nopal por lo que 

la hipótesis planteada es correcta. 

5. para la hipótesis general, de acuerdo con los resultados obtenidos mediante el 

desarrollo del objetivo general se contrasta la incorporación de baba de nopal en 

diferentes % en el diseño de adobe encontrándose una reducción de la capilaridad a 

realizar la incorporación de baba de nopal en 25%, 50% y 75% obteniéndose una 

mejora en su impermeabilización así se disminuye la capilaridad de los adobes de lo 

que la hipótesis planteada es correcta. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Se logra evidenciar al usar baba de nopal en un 75% en la mezcla del barro 

para el adobe se encuentra una dificultad al momento de moldear debido a que 

no es muy trabajable posiblemente al incorporar un 100% de baba de nopal no 

sería trabajable la mezcla de barro, esto se debería debido a que la baba de 

nopal es muy viscoso y pegajoso no siendo favorable para su trabajabilidad. 

 

2. Para la obtención de la baba de nopal se recomienda usar pencas de tunas que 

se encuentren en zonas húmedas puesto que las pencas al ser picadas se 

pudieron apreciar que contiene mayor cantidad de baba de nopal, mientras 

tanto los pencas de tuna extraída de zonas secas no contenían mucha cantidad 

de baba de nopal, para una mayor obtención de baba de nopal se debe escoger 

lugares húmedos para la extracción de las pencas de tuna. 

 
3. Para obtener resultados confiables se deberá tener en cuenta el proceso de 

elaboración hasta el secado final teniendo cuidado con la dosificación del 

material y el proceso de secado protegiéndolos de agentes externos durante el 

proceso de secado hasta los 28 días. 

 
4. Por razones de que no se logró encontrar en la zona de investigación un 

laboratorio que realice las pruebas de congelamiento y descongelamiento, se 

sugiere realizar en futura investigaciones dicha prueba ya que es muy 

importante conocer los efectos que se producirían al someterlos al proceso de 

congelación y descongelación para las zonal alto andinas en donde el clima es 

agreste y cambiante. 
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Anexo 1. Matriz de consistencia 

Título: Incorporación de la baba de nopal como impermeabilizante frente a la capilaridad en el diseño de adobe, 2022 

Problema Objetivo Hipótesis Variable Dimensión Indicador Metodología 

P.G ¿cómo la Incorporación de 
la baba de nopal como 

impermeabilizante influye frente 
a la capilaridad en el diseño de 

adobe, 2022? 

O.G. Determinar como la 
Incorporación de la baba de 

nopal como impermeabilizante 
influye frente a la capilaridad 
en el diseño de adobe, 2022. 

H.G. La Incorporación de 
la baba de nopal como 

impermeabilizante reduce 
la capilaridad en el diseño 

de adobe, 2022. 

Incorporación de la 
baba de nopal como 
impermeabilizante 

0% de baba de nopal 

% 

Tipo: 
Aplicada 25% de baba de nopal 

50% de baba de nopal 

75% de baba de nopal 
Nivel: 

Explicativo 

P.E.1. ¿Como la Incorporación 
de la baba de nopal como 

impermeabilizante influye en la 
absorción de agua por 

capilaridad en el diseño de 
adobe, 2022? 

O.E.1. Determinar Como la 
Incorporación de la baba de 

nopal como impermeabilizante 
influye en la absorción de 
agua por capilaridad en el 
diseño de adobe, 2022. 

H.E.1 La Incorporación de 
la baba de nopal como 

impermeabilizante reduce 
la absorción de agua por 

capilaridad en el diseño de 
adobe, 2022. 

Capilaridad 

Absorción de agua por 
capilaridad 

g/cm²/min 
Enfoque: 

Cuantitativo 

P.E.2. ¿Como la Incorporación 
de la baba de nopal como 

impermeabilizante influye en la 
altura de avance de agua por 

capilaridad en el diseño de 
adobe, 2022? 

O.E.2. Determinar como la 
Incorporación de la baba de 

nopal como impermeabilizante 
influye en la altura de avance 
de agua por capilaridad en el 

diseño de adobe, 2022. 

H.E.2 La Incorporación de 
la baba de nopal como 

impermeabilizante reduce 
la altura de avance de 

agua por capilaridad en el 
diseño de adobe, 2022. 

Altura de avance de 
agua por capilaridad 

cm 
Diseño: 

Experimental 
puro 

P.E.3. ¿Como la Incorporación 
de la baba de nopal como 

impermeabilizante influye en la 
Erosión en el diseño de adobe, 

2022? 

O.E.3. Determinar como la 
Incorporación de la baba de 

nopal como impermeabilizante 
influye en la Erosión en el 
diseño de adobe, 2022. 

H.E.3 La Incorporación de 
la baba de nopal como 

impermeabilizante reduce 
la Erosión en el diseño de 

adobe, 2022. 

Erosión mm 

Población: 
son 72 

unidades de 
adobe 

PE.4. ¿Como la Incorporación de 
la baba de nopal como 

impermeabilizante influye en la 
absorción en el diseño de adobe, 

2022? 

O.E.4. Determinar como la 
Incorporación de la baba de 

nopal como impermeabilizante 
influye en la absorción en el 

diseño de adobe, 2022. 

H.E.4 La Incorporación de 
la baba de nopal como 

impermeabilizante reduce 
la absorción en el diseño 

de adobe, 2022. 

Absorción % 

Técnica: 
Observación 

directa 

Instrumento: 
Ficha de 

observación 



 

Anexo 2. Ficha de observación 

 

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

FICHA DE OBSERVACIÓN 

Objetivo: Determinar como la Incorporación de la baba de nopal como 

impermeabilizante influye frente a la capilaridad en el diseño de adobe, 2022. 

Nº de muestra…..................................... incorporación de baba de nopal 

descripción de las pruebas unidad 0% 25% 50% 75% 

absorción de agua por capilaridad g/cm²/min         

Erosión  mm         

absorción %         

      

Nº de muestra…..................................... incorporación de baba de nopal 

descripción de las pruebas unidad 0% 25% 50% 75% 

Altura de avance de agua por 
capilaridad a los 10 minutos 

cm         

Altura de avance de agua por 
capilaridad a los 20 minutos 

cm 
        

Altura de avance de agua por 
capilaridad a los 30 minutos 

cm 
        

 

Observaciones: 

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

___________________________________________________________________ 



 

 



  



 
 



 

 



  



 

 



 

Anexo 3. Certificados de calibración del laboratorio 

 



 

 



 

 



 

 



  



 
 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 
 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 
 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

Anexo 4. Ensayos de laboratorio 

 



 

 



 

 



 
 



 
 



  



  



  



  



  



 
 



  



  



 
 



  



 

 



 
 



  



 
 



 

Anexo 5. Panel fotográfico del desarrollo 

 

Figura 11. Prueba de cinta de barro para determinar el contenido de arcilla cantera 01 

 

Figura 12. Se aprecia la medida de la cinta de barro cantera 01 



 

 

Figura 13. Prueba de cinta de barro para determinar el contenido de arcilla cantera 02 

 

Figura 14. Se aprecia la medida de la cinta de barro cantera 02  



 

 

Figura 15. Se aprecia la muestra bola de tierra para determinar la resistencia seca de las 

canteras 

 

Figura 16. Determinación de contenido de humedad del suelo 



 

 

Figura 17. Proceso de lavado de la muestra para la determinación de la granulometría 

 

Figura 18. Tamizado de la muestra de suelo para la granulometría 



 

 

 

Figura 19. Ensayo de limite liquido de la muestra cantera 01 

 

Figura 20. Ensayo de limite plástico para la muestra cantera 01 



 

 

 

Figura 21. Extracción de las pencas de tuna 

 

Figura 22. Pencas de tuna para la obtención de baba de nopal 



 

 

 

Figura 23. Picado de las pencas de tuna en cuadrados de 2 x 2 cm. 

 

Figura 24. Penca de tuna picada lista para ser macerada. 



 

 

Figura 25. Macerado de las pencas de tuna con agua. 

 

Figura 26. Penca de tuna con proporción 1:2 penca de tuna y agua 



 

 

Figura 27. Penca de tuna macerada tercer día. 

 

Figura 28. Extracción de la baba de nopal 



 

 

Figura 29. Baba de nopal extraída de las pencas de tuna. 

 

Figura 30. Extracción de la tierra para el adobe 



 

 

Figura 31. Traslado de la tierra a utilizar para la elaboración de adobes. 

 

Figura 32. Corte de paja para la adición del adobe. 



 

 

Figura 33. Tierra zarandeada para el mezclado para los cuatro tipos de mezcla. 

 

Figura 34. Mezclado de la tierra con baba de nopal según dosificación. 



 

 

Figura 35. Se observa la baba de nopal 50% para la mescla de barro. 

 

Figura 36. Se procede a mezclar el barro para proseguir con el dormido. 



 

 

Figura 37. Mezcla de barro para la muestra patrón y baba de nopal de 25%. 

 

Figura 38. Se tiene el molde para moldear los adobes con dimensión de 32x16x8cm. 



 

 

Figura 39. Se tiene los adobes ya moldeados en un lugar adecuado para el secado. 

 

Figura 40. Se tiene los adobes protegidos del sol para el secado adecuado. 



 

 

Figura 41. Se puede apreciar los adobes secándose en el sol a temperatura ambiente. 

 

Figura 42. Traslado de los adobes al laboratorio para los respectivos ensayos. 



 

 

Figura 43. Adobes en el laboratorio debidamente separado por muestra. 

 

Figura 44. Se aprecia la sumersión en agua las muestras para la prueba de absorción. 



 

 

Figura 45. Muestras sumergidas por 24 horas adobe con baba de nopal de 75%. 

 

Figura 46. Peso húmedo del adobe sumergido por 24 horas para determinar su 

absorción. 



 

 

Figura 47. Pesado de muestra saturada por 24 para la obtención de la absorción. 

 

Figura 48. Colocado de las muestras al horno para obtener el peso seco y determinar el 

% de absorción. 



 

 

Figura 49. Secado de muestras saturadas de adobes con 75% de baba de nopal. 

 

Figura 50. Peso de la muestra de adobe con 25% de baba de nopal seco. 



 

 

Figura 51. Muestras de adobes con 75% de baba de nopal ensayadas para la absorción. 

 

Figura 52. Prueba de absorción de agua por capilaridad (Cb) 



 

 

Figura 53. Peso de la muestra sumergida por 10 min para obtener la absorción de agua 

por capilaridad. 

 

Figura 54. Prueba de absorción de agua por capilaridad sumergido a 10 min. 



 

 

Figura 55. Absorción de agua por capilaridad en muestra de adobe patrón. 

 

Figura 56. Altura de avance de agua por capilaridad durante 30 min. 



 

 

Figura 57. Medición de avance de agua por capilaridad a los 30 min. 

 

Figura 58. Avance de agua por capilaridad del adobe a los 30 min. 



 

 

Figura 59. Medición del avance de agua por capilaridad a los 30 min con 75% de baba 

de nopal. 

 

Figura 60. Prueba a la erosión acelerada SWINBURNER. 



 

 

Figura 61. Medición de la oquedad por la erosión acelerada. 

 

Figura 62. Aquedad que sufre la muestra de adobe por la prueba de erosión acelerada. 



 

 

Figura 63. Muestras de adobes ensayadas para la erosión acelerada SWINBURNER. 

 

Figura 64. Adobe sometido a la prueba de erosión acelerada SWINBURNER. 
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