
Introducción
El rescate de recintos del patrimonio cultural 
edificado es de suma importancia, dado que son 
la herencia de futuras generaciones y se deben 
perseverar en óptimas condiciones, salvaguar-
dando la integridad y seguridad tanto de los 
pobladores como del propio inmueble. En ese 
sentido, es indispensable conocer las caracte-
rísticas físicas y mecánicas de los materiales 
utilizados con el propósito de emplear las mejo-
res soluciones durante el proceso de interven-
ción.

El análisis de la resistencia física y mecánica de 
los morteros, canteras y tabiques, utilizados en 
cimentaciones, albañilerías, cubiertas, acabados 
y recubrimientos en la restauración de obras 
del patrimonio cultural, estará en función de 
diversos proporcionamientos y materiales que 
tienen una conformación química y física dife-
rente, por lo que es necesario tener especíme-
nes para probar en laboratorio de materiales su 
resistencia a través de compresiones simples y 
caracterizarlos para el uso eficiente, teniendo 
en consideración el control de calidad, para que 
las obras sean seguras y cumplan con los están-
dares establecidos en las normatividades nacio-

nales e internacionales (INAH, UNESCO, NOM 
y ASTM). 

Objetivo
Determinar la resistencia física y mecánica de 
morteros y materiales utilizados en obras de 
restauración de bienes patrimoniales a través 
de pruebas a la compresión simple con el pro-
pósito de definir y caracterizar su mejor uso 
para estar en posibilidades de emitir criterios 
técnicos de intervención.

Materiales Y Métodos
La metodología empleada para la elaboración 
del presente trabajo se realizó en el periodo del 
17 de junio al 1 de agosto de 2019 se compuso 
de los siguientes puntos:
• Contextualización. Se realizó la investi-
gación de conceptos básicos para entender el 
vocabulario utilizado en la investigación, así 
como el funcionamiento del equipo técnico de 
laboratorio y el procedimiento para realizar las 
pruebas a la compresión simple (INSTRON, 
2019) de los diferentes materiales de estudio y 
determinar el esfuerzo máximo que pueden 
soportar los materiales bajo una carga. Igual-
mente se analizaron las diferentes normas 
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DETERMINAR LA RESISTENCIA FÍSICA Y MECÁNICA DE MORTEROS Y 
MATERIALES UTILIZADOS EN OBRAS DEL PATRIMONIO CULTURAL

EDIFICADO.

oficiales aplicadas para el uso de materiales.
•Especímenes. Se consiguieron diversas piezas 
de cantera de la región y tabique elaborado en 
Guanajuato, además, se elaboraron morteros 
con diferentes proporcionamientos con rela-
ción 1:1, 1:2, 1:3 y 1:4 de cal viva-arena; cal 
viva-arena-carbonato de calcio, cal viva-are-
na-baba de nopal; igualmente se hizo la compa-
ración con el mortero comercial.
•Pruebas. Una vez que se tuvo el conocimiento 
del manejo del equipo técnico de laboratorio, 
las especificaciones de cada material a utilizar, 
la preparación de las muestras y la interpreta-
ción de las normas oficiales, se llevaron a cabo 
las pruebas de resistencia a la compresión 
simple.
•Resultados. De los datos arrojados de las prue-
bas de laboratorio, se elaboró un cuadernillo 
con las especificaciones del procedimiento de 
preparación y moldeado de los diferentes espe-
címenes de materiales utilizados, así como la 
interpretación de resultados y la conclusión. De 
dicho cuadernillo se desprende el presente artí-
culo.

Desarrollo 
En base a los requerimientos de las normas 
ASTM C136-01 y N-CMT 201 004/02 se lleva-
ron a cabo las pruebas de granulometría a fin 
obtener 20 kg de arena bien graduada y limpia 
que permita establecer la mejor calidad de 
arenas para proceder a la elaboración de morte-
ros y cumplir con los estándares establecidos 
en la normatividad.
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Desarrollo 
En base a los requerimientos de las normas 
ASTM C136-01 y N-CMT 201 004/02 se lleva-
ron a cabo las pruebas de granulometría a fin 
obtener 20 kg de arena bien graduada y limpia 
que permita establecer la mejor calidad de 
arenas para proceder a la elaboración de morte-
ros y cumplir con los estándares establecidos 
en la normatividad.

Imagen 1. Proceso de granulometría de arena. 
Fuente: Elaboración propia.

Imagen 2. Elaboración de morteros. 
Fuente: Elaboración propia. 

Imagen 3. Muestras de cantera y tabique de barro
rojo recocido. Fuente: Elaboración propia.

Después de obtener los 20kg de arena bien 
graduada y limpia, se procedió a la elaboración 
de morteros con diferentes proporcionamien-
tos con relación 1:1, 1:2, 1:3 y 1:4 de cal 
viva-arena; cal viva-arena-carbonato de calcio, 
cal viva-arena-baba de nopal; igualmente se 
preparó una muestra de mortero comercial, ello 
con la finalidad de obtener especímenes para 
ser sometidos a pruebas de compresión simple 
y determinar sus características físicas y mecá-
nicas.

Asimismo, se prepararon los especímenes de 
cantera en forma cúbica de 5cm por lado y tabi-
que para ser sometidos a pruebas a la compre-
sión simple y determinar su resistencia en base 
a la norma mexicana NMX-C-061. La cantera se 
obtuvo de dos bancos de materiales, por lo que 
fue necesario clasificarlas en dos grupos: A 
(Santa Teresa, Guanajuato), cuyas muestras 
contienen cantera procedente de los Estados de 
Hidalgo y Zacatecas; y B (Presa de la Olla, Gua-
najuato), con muestras procedentes del munici-
pio de Guanajuato. El tabique de barro rojo 
recocido también fue adquirido de un banco de 
materiales del municipio de Guanajuato. 
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Tabla 1. Proporciones realizadas. 
Fuente: Elaboración propia

Imagen 4. Muestras de cantera y tabique de barro
rojo recocido. Fuente: Elaboración propia.

Imagen 5. Pruebas a la compresión simple de la 
cantera. Fuente: Elaboración propia.

Una vez obtenidos los especímenes de morte-
ros, cantera y tabiques, se llevaron a cabo las 
pruebas de compresión simple para determinar 
la resistencia de los materiales con el propósito 
de interpretar resultados y emitir conclusiones.

Pruebas de compresión simple de morteros
Para realizar las pruebas de compresión de los 
morteros fue necesario realizar el descimbrado 
hasta el día 19, respecto al día de su fabricación. 
Se pudo observar que al agregar aditivos (baba 
de nopal) el proceso de fraguado es lento por 
ser un retardante de fraguado y las pruebas de 
esfuerzo se llevaron a cabo después del día 20. 

Este proceso permitirá conocer la resistencia a 
la compresión de morteros con las siguientes 
proporciones en peso:

Pruebas de compresión simple de cantera
Debido a que las muestras de cantera se obtu-
vieron de dos bancos de materiales, se hicieron 
dos clasificaciones grupo A (1-15) y grupo B 
(1-20), obteniendo un total de 35 cubos de 5cm 
por lado, de las cuales se determinó su peso 
(kg) y las dimensiones (cm2) con el propósito 
de determinar el esfuerzo máximo a la falla.
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Imagen 6. Muestras de cantera, posteriores a la 
prueba GRUPO A. Fuente: Elaboración propia.

Imagen 8. Prueba de compresión simple del 
tabique de barro rojo recocido. 
Fuente: Elaboración propia.

Imagen 7. Muestras de cantera, posteriores a la 
prueba GRUPO B. Fuente: Elaboración propia.

Pruebas de compresión simple de tabique de 
barro rojo recocido

El proceso mencionado en la norma mexicana 
NMX-C-061 permite obtener la fuerza de com-
presión soportada en cada uno de los especíme-
nes de tabiques obtenidos en la localidad.

Para la prueba de compresión simple del tabi-
que se obtuvieron el peso (kg) y las dimensio-
nes (cm2), a fin de saber el peso volumétrico y 
las áreas de contacto, para que al aplicar la carga 
se determine el esfuerzo máximo a la compre-
sión de acuerdo con la norma NMX-C-036.

Resultados Y Discusión 
Para el análisis de resultados de las pruebas de 
compresión simple de los morteros, el tabique 
de barro rojo recocido y las canteras se utiliza-
ron las siguientes expresiones:

Morteros 
En los morteros con proporción 1:1 la mayor 
resistencia se logró en los que contienen mar-
molina 6.33 kg/cm2, seguida por la que se 
agregó la baba de nopal 4.69 kg/cm2 y la más 
baja la que no lleva aditivos 4.35 kg/cm2.  En 
los morteros con proporción 1:2 la mayor resis-
tencia se obtuvo en las muestras que contenían 
baba de nopal 7.77 kg/cm2, seguida de las que 
contenían marmolina 4.89 kg/cm2 y la última 
que no lleva aditivos 3.16kg/cm2. En los morte-
ros 1:3 la mayor resistencia se obtuvo en las 
muestras que contenían baba de nopal 5.89 
kg/cm2, seguida de las que no contienen aditi-
vos 3.95 kg/cm2 y al final las que contenían 
marmolina 3.11/cm2. En los morteros 1:4 la 
mayor resistencia se obtuvo en las muestras que 
no lleva aditivos 1.46 kg/cm2 y las de menor 
resistencia las que contenían marmolina 1.07 
kg/cm2. El mortero comercial alcanzó un f’c 
máximo (esfuerzo a compresión del material) 

de 6.18 kg/cm2.

Los morteros con baba de nopal a los 20 días, se 
estima que deberían estar a un f'c= 40 % de su 
f'c máxima resistencia, aclarando que el fragua-
do de los morteros es por carbonatación y no 
por sulfatación como es el caso de los que con-
tienen cemento, asimismo la baba de nopal fun-
ciona como un retardante de fraguado por 
tratarse de una glucosa.

Los morteros sin baba de nopal, se estima, 
tendrían a los 20 días un f'c=60 % del f'c 
máxima, dichos resultados se pueden observar 
en la gráfica 1.

Los morteros a base de cal viva son de resisten-
cia menor a los que contienen cemento, sin 
embargo, se ha visto que funcionan adecuada-
mente en obras de restauración seguramente 
por tener mayor plasticidad y maleabilidad ante 
esfuerzos de compresión, además, de que son 
morteros que transpiran, lo que implica la 
disminución de humedades en las estructuras.
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Gráfica 1. Resistencia de morteros a la compre-
sión máxima (Kg/cm2). Fuente: Elaboración propia.

Gráfica 2. Comparación de pruebas de resistencia
en canteras de los 2 bancos de materiales. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cantera
De los resultados obtenidos de las muestras de 
cantera, se observó que la de mayor resistencia a 
la compresión es la de color amarillo con 
473kg/cm2 en las muestras obtenidas de Santa 
Teresa y el rosa obscuro con 633kg/cm2 de las 
obtenidas de la Presa de la Olla, la segunda con 
mayor resistencia es la verde con 553kg/cm2. 

En cuanto a las resistencias más bajas se obtu-
vieron en las muestras de color naranja de 
ambos lugares, con 138kg/cm2 para las de Santa 
Teresa y 30.40kg/cm2 para las de la Presa de la 
Olla. Ver gráfica 2.

En ese sentido, la cantera con mayor resistencia 
a la compresión simple es la de color rosa, origi-
naria de Guanajuato, en cambio, las pruebas 
clasifican a la cantera color naranja como la de 
menor resistencia y por lo tanto la más delezna-
ble ante los agentes externos de deterioro.

La cantera tiene varios aspectos físicos, quími-
cos y morfológicos que influyen en su resisten-
cia, se pudo observar que aquellas muestras que 
visualmente tenían más uniformidad en su 
color y estructura resistieron mayor esfuerzo a 
la compresión, sin embargo, es recomendable 
siempre mandar muestras del material para ser 
analizadas por los laboratorios y así tener una 
mayor certeza de las propiedades físicas y 
mecánicas de los materiales que se están 
empleando en las obras de restauración.

Tabique de barro rojo recocido
De las pruebas realizadas a los tabiques se 
determinó que tienen una variación de acuerdo 
con la calidad de fabricación y su resistencia 
varía entre 25-40 kg/cm2.
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Tabla 2. Resultados de pruebas de compresión simple del tabique (kg/cm2).
Fuente: Elaboración propia

Gráfica 3. Círculo de Morh.para los tabiques.

Círculo de Mohr para identificar en el tabique de barro rojo recocido los esfuerzos 
principales, normal y tangencial. (Antico, 2008)
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Conclusiones 
Considerando los análisis realizados, es reco-
mendable que en todas las obras de construc-
ción y restauración se incluya dentro del catálo-
go de conceptos de obra, el concepto de pruebas 
de laboratorio de materiales, con el propósito de 
tener un control de calidad de los proporciona-
mientos y los materiales que específicamente se 
utilizarán a fin de garantizar la calidad de las 
obras.
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Conclusiones 
Considerando los análisis realizados, es reco-
mendable que en todas las obras de construc-
ción y restauración se incluya dentro del catálo-
go de conceptos de obra, el concepto de pruebas 
de laboratorio de materiales, con el propósito de 
tener un control de calidad de los proporciona-
mientos y los materiales que específicamente se 
utilizarán a fin de garantizar la calidad de las 
obras.
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