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Introduccion:

La Escuela Nacional de Conservacion, Restauracion y Museografia (ENCRyM) tiene
una vision del patrimonio que va mas alla de “conservar edificaciones u objetos antiguos”,
entiende el patrimonio como un conjunto de bienes culturales que tienen valores de
distintas indoles historicos, sociales, culturales y simbdlicos, cuya conservacién implica
tomar decisiones fundamentadas, no simplemente devolver los objetos a un estado
“original”, si no también contemplar la restauracion desde una perspectiva ética, cientifica,
reflexiva y critica, combinando conocimientos técnicos con investigacion y analisis,
tomando en cuenta todas las perspectivas antes mencionadas el objetivo principal al
conservar los objetos y edificaciones es no sélo preservar su materialidad sino también los

valores y significados que tiene para la sociedad.

Investigando varias instituciones donde podria presentar mi servicio social me intereso la
vision principal de la ENCRyM ya que en mi formacién como profesionista en la UAM
Xochimilco tienen una visién muy similar, tomando en cuenta los valores de materialidad en
conjunto con el impacto que tendria en la sociedad los cuales son temas que siempre tienen
gue ir de la mano, otra razén por la cual decidi presentarlo ahi fue aprender un poco mas
sobre las técnicas y procedimientos que se hacen para conocer mas a fondo los materiales
de los cuales estan elaborados los objetos antiguos y también poder conocer el como poder
llegar a su materrialidad antigua idéntica o lo mas parecida posible, tomar todos los
aspectos y requerimentos que se necesitan para perservar y conservar todas las

caracteristicas tangibles e intangibles del objeto.

Objetivo general:

Apoyar en las actividades de investigacién relacionadas con la caracterizacion fisica y
mecanica del adobe proveniente de diferentes localidades del estado de Puebla, mediante
la realizacion de pruebas de laboratorio especializadas que permitieran obtener informacion

confiable sobre sus propiedades y composicion.

Objetivos especificos
1. Conocer el material Adobe.

2. Conocer diversas pruebas de laboratorio que se aplicaran.



3. Conocer herramientas y maquinas a utilizar para realizar dichas pruebas de
laboratorio.

4. Llevar un control y generar tablas de resultados de cada una de las pruebas.

Actividades realizadas:

Participé en la realizacién de diversas pruebas en el laboratorio TECTRAD de la Escuela
Nacional de Conservacion, Restauracion y Museografia (ENCRyM). Estas pruebas
estuvieron enfocadas en determinar propiedades fisicas y mecanicas del adobe, tales como
el porcentaje de arcilla, la resistencia a la compresién, la plasticidad, la absorcion de agua

y la granulometria de muestras provenientes de distintas localidades del estado de Puebla.

Para comprender los analisis y las pruebas realizadas, es necesario conocer primero qué
es el adobe. El adobe es un material de construccion elaborado a partir de una mezcla de
barro, compuesta principalmente por arcilla, arena y, en muchos casos, materiales
organicos como paja o fibras vegetales. Esta mezcla se moldea en bloques que
posteriormente se secan al sol hasta alcanzar la resistencia necesaria para su utilizacién
en la construccién. Con esta definicion es posible comprender de mejor manera los

procedimientos desarrollados y los resultados obtenidos durante la investigacion.

Se estudiaron muestras de adobes de cuatro sitios diferentes: Centro Histérico de Puebla,
Cholula, El Alto y Santa Anita. De cada localidad se contaba con tres bloques de adobe,

sobre los cuales se llevaron a cabo los procedimientos descritos a continuacion.

Como primera actividad, se identificé y etiquetd cada bloque para mantener un adecuado
control de las muestras. Posteriormente, se fotografiaron todas sus caras con el propésito
de generar un modelo tridimensional (3D) mediante un software especializado, obteniendo

asi un registro digital preciso del estado original de cada pieza.

Una vez concluido el registro fotografico, se procedi6 a desintegrar dos bloques de adobe
de cada sitio. Para ello, cada bloque se colocé en una caja de plastico y se humedecio
gradualmente con la menor cantidad de agua posible, permitiendo que absorbiera la
humedad hasta deshacerse completamente. Durante este proceso, el adobe se transformo

temporalmente en una mezcla lodosa antes de volver a secarse.



Se procur6 utilizar anicamente el agua necesaria para reducir el tiempo de secado al sol.
Este método fue preferido sobre la fragmentacién con cincel y martillo, ya que el impacto
de estas herramientas podia fracturar las particulas pétreas presentes en el adobe y alterar

las propiedades originales de la muestra.

El secado de cada muestra tom6 aproximadamente una semana y media. Las cajas se
colocaban diariamente bajo los rayos del sol para favorecer la evaporacion gradual del
agua. Este procedimiento fue indispensable, ya que todas las pruebas posteriores requerian

que el material estuviera nuevamente en forma de tierra  seca.

IMAGEN 2: ADOBE DESINTEGRADO
(Daniela V. Grimaldo B. 1 diciembre 2025, fotografia propia).

IMAGEN 1: ADOBE SIN INTERVENCION
(Daniela V. Grimaldo B. 1 diciembre 2025, fotografia propia).

Método del tarro o prueba de botella

La primera prueba realizada fue el método del tarro, también conocido como prueba de
botella. Este procedimiento consiste en llenar un frasco de vidrio con aproximadamente un
tercio de la muestra de tierra y completar los dos tercios restantes con agua.

Posteriormente, el frasco se tapa y se agita con fuerza durante uno o dos minutos.

Después de la agitacion, el frasco se deja reposar sobre una superficie estable. A partir de
los cinco minutos comienza la sedimentacion de las particulas; sin embargo, para obtener
una separacion mas clara de los materiales se recomienda dejar reposar la muestra entre
24 a 48 hrs.

Durante este tiempo se forman diferentes estratos. En el fondo del recipiente se deposita la
arena; encima se encuentra la capa de limo, seguida por la arcilla y, finalmente, los
materiales organicos, como hojas o restos de pasto. Esta prueba permite identificar de

manera aproximada cual de estos componentes predomina en la mezcla analizada.



IMAGEN 3: PRUEBA DE BOTELLA
(Daniela V. Grimaldo B. 16 diciembre 2025, fotografia propia).

Prueba de plasticidad o "prueba del churro”

La segunda prueba realizada fue la prueba de plasticidad, conocida coloquialmente como
"prueba del churro". Para realizarla, primero se tamizaron aproximadamente 500 g de
tierra previamente desintegrada. Posteriormente, la muestra se colocé en una bandeja y se
agreg6 agua gradualmente hasta obtener una mezcla homogénea con una consistencia

similar a la plastilina.

Una vez obtenida la consistencia adecuada, se elaboraron de dos a tres cilindros de
aproximadamente 20 cm de longitud y 1.5 cm de didmetro. Para efectuar la prueba se utilizé
una hoja de papel como superficie de apoyo, la cual facilité el deslizamiento del cilindro

sobre el borde de una mesa.

El cilindro se sostuvo por uno de sus extremos mientras se deslizaba lentamente hasta que
comenz6 a fracturarse en varios segmentos. Se procuré evitar que estos fragmentos
cayeran al suelo, ya que el impacto podia deformarlos y alterar los resultados.

Posteriormente, se midio la longitud de cada fragmento y se obtuvo un promedio.

La clasificacion de la muestra se realiz6 de acuerdo con la longitud promedio de los

fragmentos:

e De 0a3cm: mezcla arenosa.

e De 3.1 a6 cm: mezcla franca.

e De 6.1 a9 cm: mezcla franco-arcillosa.
e De9.1al12cm: mezcla arcillosa.

e Mas de 12 cm: mezcla muy arcillosa.



De acuerdo con los criterios utilizados en la investigacion, la mezcla franca representa la

composicibn mas adecuada para la fabricacion de bloques de adobe.

IMAGEN 4: PRUEBA DEL” CHURRO”
(Daniela V. Grimaldo B. 7 enero 2026, fotografia propia).

Prueba de resistencia a la compresién mediante la maquina universal de ensayos
La tercera prueba consistio en determinar la resistencia a la compresiéon mediante una

maquina universal de ensayos. Este procedimiento se dividié en dos etapas.

La primera etapa consistio en elaborar entre 12 y 18 cubos de 5 x 5 cm de cada una de las
muestras de tierra. Para ello se coloc6 aproximadamente 1 kg de tierra en un recipiente y
se agreg6 agua gradualmente hasta obtener una mezcla homogénea con una consistencia

semejante a la utilizada para preparar masa de pastel.

La mezcla se vaci6 en moldes hasta llenarlos completamente y, posteriormente, se
aplicaron pequefios golpes para eliminar burbujas de aire y asegurar una adecuada
compactacion. Los cubos permanecieron dentro de los moldes durante siete dias antes de
desmoldarse. Posteriormente, se sometieron a un proceso de secado al aire libre, por un
periodo de 28 dias, desde su fabricacion, tiempo en el cual alcanzaron su resistencia

maxima.



IMAGEN 5: CUBOS EN MOLDE IMAGEN 6: CUBOS DESMOLDADOS
(Daniela V. Grimaldo B. 11 febrero 2026, fotografia propia). (Daniela V. Grimaldo B. 18 febrero 2026, fotografia propia).

Una vez desmoldados, no todos los cubos presentaban condiciones éptimas, por lo que se

seleccionaron los seis con mejor calidad para realizar la prueba de compresion.

En la segunda etapa se midieron las dimensiones de las caras superior e inferior de cada
cubo y se registraron en una libreta. Posteriormente, cada muestra se colocé de manera

individual en la maquina universal de ensayos.

La carga se aplicé de forma gradual hasta alcanzar el punto maximo de resistencia del
material. Cuando el equipo dejo de registrar un incremento en la carga soportada, se detuvo
el ensayo y se registro el valor maximo obtenido. Finalmente, se retir6 el cubo fracturado,

se limpio la maquina y se repitio el procedimiento con las demas muestras.

A partir de los datos obtenidos se elabordé una tabla de resultados. Para calcular la
resistencia a la compresion, primero se obtuvo el area promedio de las dos caras medidas
y posteriormente se dividio la carga maxima registrada entre dicha area, obteniendo asi la

resistencia expresada en kg/cm?2.

Como ejemplo, si el area promedio del cubo fue de 23.52 cm? y la maquina registré una
carga maxima de 361.5 kg, la resistencia se calcula mediante la siguiente operacion:

361.5 kg + 23.52 cm? = 15.36 kg/cm?

De acuerdo con los criterios empleados en la investigacion, una resistencia aproximada de
10 kg/cm? es suficiente para considerar que un adobe posee las condiciones adecuadas
para emplearse en construcciones seguras y con un comportamiento favorable frente a

cargas y eventos sismicos.
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IMAGEN 7: CUBOS DEFORMADOS POR LA COMPRESION

(Daniela V. Grimaldo B. 11 MARZO 2026, fotografia propia).

Prueba de absorcion mediante el tubo de Karsten
La cuarta prueba realizada fue la prueba de absorcion mediante el tubo de Karsten, la
cual permite evaluar la capacidad de absorcion de agua de los materiales de

construccion.

Para esta prueba se seleccion6 un bloque de adobe de cada uno de los sitios estudiados.
En primer lugar, se retiré cuidadosamente la tierra suelta de la superficie utilizando una
brocha de pelo suave. Posteriormente, se colocé plastilina alrededor del borde del tubo de
Karsten, procurando no obstruir el orificio central. El tubo se fij6 firmemente sobre la
superficie del adobe, sellando completamente el contorno para evitar fugas de agua, ya que

estas pueden alterar los resultados del ensayo.

La prueba se realiz6 en todas las caras de cada bloque de adobe y en tres puntos diferentes
de cada una de ellas: parte superior, parte central y parte inferior. Durante el ensayo se
observé que la absorcién del agua era practicamente inmediata, lo que confirmé que los
blogues analizados no contaban con ningln recubrimiento o tratamiento superficial de
proteccién. Este comportamiento evidencié una de las principales caracteristicas del adobe:

su elevada porosidad.
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" " IMAGEN 8: PRUEBA ABSORCION
(Daniela V. Grimaldo B. 22 abril 2026, fotografia propia).

Posteriormente, el mismo procedimiento se aplico a dos cubos elaborados durante la

investigacion para cada uno de los sitios de estudio. En este caso se seleccionaron dos

caras de cada cubo y se realiz6 nuevamente el ensayo utilizando el tubo de Karsten.

A diferencia de los bloques originales, los cubos elaborados en el laboratorio presentaron
una absorcion de agua mas lenta, aun cuando tampoco contaban con algin tratamiento
superficial. Este comportamiento probablemente se debié a que, durante su fabricacién, se
procuré lograr una mayor compactacion de la mezcla, reduciendo asi la cantidad de vacios

presentes en el material.

IMAGEN 9: PRUEBA ABSO;‘?CION EN CUBO
(Daniela V. Grimaldo B. 13 mayo 2026, fotografia propia).

Prueba de granulometria por tamizado
La quinta prueba realizada fue la prueba de granulometria por tamizado, cuyo objetivo
fue determinar la distribucion del tamafio de las particulas presentes en las muestras de

tierra.



Para este procedimiento se utilizaron diez tamices con diferentes aberturas de malla: mayor
a#4 (4.75 mm), #4 (4.75 mm), #10 (2.00 mm), #20 (0.85 mm), #40 (0.425 mm), #80 (0.180
mm), #120 (0.125 mm), #150 (0.105 mm), #200 (0.075 mm) y #400 (0.038 mm).

Los tamices se apilaron formando una torre, colocando en la parte superior el de mayor

abertura y ordenandolos de manera descendente hasta llegar al de menor abertura.

Posteriormente, se pesaron exactamente 500 g de la muestra de tierra y se colocaron en la
parte superior de la torre de tamices. El conjunto fue sometido a vibracion manual durante
aproximadamente cinco minutos para favorecer la separacién de las particulas segun su

tamano.

Una vez concluido el tamizado, se pes6 el material retenido en cada uno de los tamices y
se registraron los resultados en una hoja de control, anotando el nUmero de tamiz y la masa
de material retenida en cada uno de ellos. Posteriormente, el material correspondiente a
cada tamiz se vacié sobre la misma hoja para mantener un adecuado control de las

muestras.

I.l\-4.AGEN 1;: PRUEBA GRANULOMETRIA
(Daniela V. Grimaldo B. 27 mayo 2026, fotografia propia).

Esta prueba permitié determinar con mayor precision el porcentaje de arena, limo y arcilla

presente en cada muestra de tierra. La informacion obtenida resulta de gran importancia

para conocer la composicion granulométrica del adobe y, en caso de ser necesario,

seleccionar el estabilizador mas adecuado para mejorar propiedades como la resistencia a

la compresion y la impermeabilidad, favoreciendo asi un mejor desempefio del material en

futuras intervenciones o procesos constructivos.



Durante todas las pruebas de laboratorio se llevd un registro fotografico y documental
mediante una bitacora de trabajo, con el propésito de respaldar los procedimientos
realizados y complementar la investigacién desarrollada en la Escuela Nacional de

Conservacion, Restauracion y Museografia (ENCRyM).

Metas alcanzadas:

De todas las pruebas realizadas dentro del laboratorio, la que proporcioné los resultados
mas relevantes para el desarrollo de nuestra investigacion fue la prueba de resistencia a
lacompresion mediante la maquina universal de ensayos. Esta prueba permitio analizar
y comparar el comportamiento mecanico de los diferentes adobes estudiados, con el
proposito de identificar cudl presentaba mayor resistencia y, en consecuencia, mejores
caracteristicas de calidad entre los materiales provenientes de los 4 sitios previamente
analizados (Centro Historico de Puebla, Cholula, ElI Alto y Santa Anita).

CENTRO HISTORICO

CUBO | DIMENSIONES CM | cm?2 PRUEBA RESISTENCIA
4.8 x 4.8cm

1 23.28 317.5 kg| 13.64 kg/cm2
4.8 x 4.9cm
4.9 x 4.5cm

2 22.79 169.5 kg 7.44 Kkglcm2
4.8 x 4.9cm
4.6 X 4.9cm

3 22.55 289 kg| 12.82 kg/cm2
4.7 x 4.8cm
4.7 x4.7cm

4 22.33 2455 kg| 11.00 kg/cm2
4.8 x4.7cm
4.8 x 4.8cm

5 23.28 283.5 kg | 12.18 kg/cm2
4.9 x 4.8cm
4.7x 4.5cm

6 20.93 131 kg 6.26 kg/cm2
4.6 x 4.5cm

PROMEDIO 10.55 kg/cm2




CHOLULA

CUBO | DIMENSIONES CM | cm2 PRUEBA RESISTENCIA
4.8 x 4.8cm

1 22.57 875.5 kg| 38.80 kg/cm2
4.7 x4.7cm
4.7 x 4.9cm

2 22.80 650 kg | 28.52 kg/cm2
4.7 x 4.8cm
4.8 x 4.9cm

3 23.04 838 kg| 36.37 kg/cm2
4.7 X 4.8cm
4.8 X 4.9cm

4 23.77 840.5 kg| 35.37 kg/cm2
4.9 x 4.9cm
4.8 x 4.8cm

5 22.80 777.5 kg| 34.10 kg/cm2
4.8 x4.7cm
4.8x 4.7cm

6 22.56 965.5 kg| 42.80 kg/cm2
4.8 x4.7cm

PROMEDIO 35.99 kg/cm2

EL ALTO

CUBO | DIMENSIONES CM | cm2 PRUEBA RESISTENCIA
4.8 x4.7cm

1 23.28 149 kg| 6.40 kg/cm2
4.8 x 5cm
4.8 x 4.8cm

2 23.04 183 kg| 7.94 kg/cm2
4.8 x 4.8cm
4.8 x 4.9cm

3 23.77 237 kg| 9.97 kg/cm2
4.9 x4.9cm
4.8 x 4.8cm

4 23.77 119.5 kg| 5.03 kg/cm2
4.9 x 4.9cm
4.8 x 4.8cm

5 23.53 99.5 kg| 4.23 kg/lcm2
4.9 x 4.9cm
4.8x 4.9cm

6 23.28 150.5 kg| 6.47 kg/cm2
4.9 x 5cm

PROMEDIO 6.67 kg/cm2




SANTA ANITA

CUBO | DIMENSIONES CM | cm2 PRUEBA RESISTENCIA
4.8 x4.7cm

1 22.80 244 kg| 10.70 kg/cm2
4.8 x 4.8cm
4.8 x 4.9cm

2 23.28 309 kg| 13.27 kg/cm2
4.8 x 4.8cm
4.8 x4.7cm

3 23.04 285.5 kg| 12.39 kg/cm2
49 x4.8cm
4.7 x 4. 7cm

4 22.33 328.5 kg| 14.71 kg/cm2
4.8 x4.7cm
4.7 x 4.6cm

5 22.09 319 kg | 14.44 kg/cm2
4.7 x 4.8cm
4.8x 5.0cm

6 23.76 381.5 kg| 16.06 kg/cm2
4.9 x4.8cm

PROMEDIO 13.60 kg/cm?2

Asimismo, los resultados obtenidos mediante la prueba de compresién permitieron
determinar que el adobe de Cholula presenta la mayor resistencia y una composicion mas
favorable en comparacién con las demas muestras analizadas. Sin embargo, se observo
que el adobe de El Alto requiere la incorporacion de un estabilizador que permita alcanzar
una resistencia adecuada para su uso como material de construccion.

Por otra parte, las demas pruebas realizadas permitieron corroborar que, si bien el adobe
presenta un nivel considerable de porosidad, esta caracteristica puede disminuirse
mediante la aplicacion de tratamientos o estabilizadores adecuados. Lo anterior contribuye
a mejorar su durabilidad y desempefio, sin modificar de manera significativa sus

propiedades esenciales como material de construccion.

Resultados y conclusiones:
La realizacion de las pruebas de laboratorio permiti6 cumplir con los objetivos de la

investigacion, al comprobar que el adobe utilizado en diversas construcciones de distintos



sitios del estado de Puebla posee caracteristicas fisicas y mecénicas adecuadas para su

uso como material de construccion.

Los resultados obtenidos demostraron que las muestras analizadas cumplen con las
propiedades que caracterizan al adobe, presentando una resistencia a la compresion
apropiada para su aplicacion en construcciones tradicionales y un comportamiento

favorable ante esfuerzos asociados con la actividad sismica.

Durante mi servicio social en la Escuela Nacional de Conservacion, Restauracion y
Museografia (ENCRyM), adquiri conocimientos que ampliaron significativamente mi
formacion profesional. Aprendi que existen diversos procedimientos y pruebas de
laboratorio que permiten identificar la composicién de los materiales empleados en las
construcciones histéricas de nuestro pais y comprender las propiedades fisicas y

mecanicas que les han permitido conservarse a lo largo del tiempo.

Asimismo, comprendi que, cuando una edificacion requiere ser restaurada para garantizar
Su conservacion, es posible analizar los materiales originales con el fin de identificar su
composicion 'y elaborar materiales compatibles con ellos. De esta manera, las
intervenciones pueden realizarse respetando las caracteristicas historicas, constructivas y
materiales del inmueble, favoreciendo la conservacion de su autenticidad y de su valor

patrimonial.

Otro aspecto importante que pude conocer fue la resistencia que presentan los materiales
tradicionales, particularmente el adobe, y la influencia que tiene cada uno de sus
componentes en su comportamiento mecanico. Estos conocimientos representan una base
importante para futuras investigaciones orientadas al desarrollo de materiales que integren
las ventajas de las técnicas constructivas tradicionales con los avances tecnolégicos
actuales, contribuyendo asi a mejorar el desempefio y la conservacion de este tipo de

construcciones.

En el &mbito personal y profesional, el servicio social representé una experiencia de gran
aprendizaje. Participar en cada una de las etapas de la investigacion y colaborar en la
realizacion de las pruebas de laboratorio me permitié adquirir conocimientos y desarrollar
habilidades que no habia tenido la oportunidad de aprender durante mi formacion

académica.



Esta experiencia desperté un mayor interés por la investigacion aplicada a la arquitectura 'y
a los materiales tradicionales. Comprendi que la labor del arquitecto no consiste Unicamente
en disefar, innovar o emplear nuevos materiales, sino también en investigar de una manera
mas profunda, analizar y comprender el origen, el comportamiento y la evolucién de los

sistemas constructivos que forman parte de nuestro patrimonio cultural.

En conclusion, considero que mi servicio social representé un beneficio tanto para la
institucion como para mi formacion profesional. Tuve la oportunidad de contribuir al
desarrollo de una investigacion cientifica y, al mismo tiempo, fortalecer mis conocimientos,
desarrollar nuevas habilidades y despertar un interés permanente por la conservacion del

patrimonio construido y el estudio de los materiales tradicionales.

Los resultados obtenidos contribuyeron a comprender mejor las caracteristicas de este
material y proporcionaron informacion util para futuros procesos de restauracion, con el

proposito de elaborar materiales compatibles

Recomendaciones:

Realizar el servicio social en instituciones dedicadas a la investigacion y conservacion del
patrimonio representa una experiencia altamente enriquecedora para la formaciéon
profesional. Este tipo de actividades permite adquirir conocimientos especializados sobre
materiales y técnicas constructivas que dificiimente se abordan con la misma profundidad

durante la formaciéon académica.

Ademas, brinda la oportunidad de participar en investigaciones reales, conocer
metodologias de laboratorio y comprender la importancia de la conservacion de los
materiales histéricos utilizados en la arquitectura tradicional de nuestro pais. Todo ello
fortalece la preparacion profesional del estudiante y fomenta una vision mas amplia sobre
el ejercicio de la arquitectura, integrando la investigacion, la conservacién y el conocimiento

de los sistemas constructivos tradicionales como parte fundamental de la profesion.
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Imagen 6: Daniela V. Grimaldo Beltran (2026), “Cubos desmoldados”, fotografia propia
Imagen 7: Daniela V. Grimaldo Beltran (2026), “Cubos deformados por la compresion”,
fotografia propia

Imagen 8: Daniela V. Grimaldo Beltran (2026), “Prueba absorcién”, fotografia propia
Imagen 9: Daniela V. Grimaldo Beltran (2026), “Prueba absorcién en cubo”, fotografia
propia

Imagen 10: Daniela V. Grimaldo Beltran (2026), “Granulometria”, fotografia propia





