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Resumen

Los suelos llamados “tepetates” abundan en el Eje Neovolcanico de México. Son considerados suelos
erosionados y una de sus caracteristicas principales es su baja o nula fertilidad, y, debido a esta
condicién por afios, las comunidades ubicadas en el Valle de México y el Altiplano Central han
desarrollado saberes y experiencias para su transformacion y aprovechamiento. Existen evidencias
milenarias en los sitios arqueolégicos de Cacaxtla y Teotihuacan sobre la importancia que tuvo el
tepetate como material de construcciéon y gracias a su versatilidad pudo emplearse en diferentes
componentes. Sin embargo, actualmente su uso en la construccion se limita al de relleno bajo
cimentaciones, calles y carreteras o para compensar suelos arcillosos. Este documento presenta los
avances de una investigacion tendiente a mostrar el potencial del uso del tepetate como material de
construccion y su aprovechamiento como revoque para la proteccion, restauracion y mantenimiento del
patrimonio edificado con tierra. Se ha logrado establecer una relacién entre los procesos de las
tradiciones regionales y la ciencia de los materiales, para potencializar su empleo a partir del control de
su seleccion, triturado, humectaciéon, amasado, tiempo de “dormido” y aplicacion, obteniéndose
destacables incrementos en su plasticidad, resistencia y control de la absorcién hidrica tanto superficial
como capilar, en comparacion con el mismo material usado en su forma natural.

1 INTRODUCCION

Existen varias definiciones de los suelos tipo tepetate, pues es un término que puede
modificarse segun la disciplina, regién o pais que lo defina y el enfoque con el que se analice.
Los tepetates son aquellas capas volcanicas endurecidas, sin importar las mecanicas de su
formacion, las cuales ocurren en diversas regiones del centro de México asociadas
comunmente con suelos arcillosos (Diaz et al., 2010). Esta definicién es la que mas se acerca
al uso de la tierra como material de construccion ya que describe dos caracteristicas
importantes, la primera es que la formacion de este tipo de suelos depende del clima, region
y el lugar, ya que al ser materiales naturales no estan estandarizados y puede existir una
variedad de tepetates con elementos metdlicos distintos. Sin embargo, la segunda
caracteristica de este material y que es el comun denominador para su caracterizacion, se
centra en la presencia de un componente esencial en su estructura mineralogica y que resulta
clave para su aplicacion en revoques, morteros de pega y la elaboracion de muros de tierra
amasada y adobes. Se trata de su conformacién a partir de un tipo de filosilicatos conocidos
como arcillas jovenes, aléfanos o amorfos que, gracias a su morfologia y homogeneidad,
establecen un adecuado equilibrio con la humedad ambiental, lo que les confiere notable
estabilidad y durabilidad ante fendmenos climatolégicos intensos (Dethier, 2019).

La zona del eje Neovolcanico ha despertado por afos el interés cientifico por estudiar las
caracteristicas de los tepetates, pues se trata de suelos endurecidos por los cambios
progresivos de temperatura asociada al vulcanismo, lo que les confiere baja porosidad, como
resultado de su compactacion o cementacion dependiendo la cantidad de minerales vy
combinaciones de aléfanos que contengan.

El Altiplano Central de México, donde se ubican los valles altos de los estados de Puebla y
Tlaxcala, es una de las zonas en donde se ha concentrado mas el estudio de la aplicacion de
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los suelos tipo tepetate. Existe una tradicion desde la época prehispanica por habilitar los
suelos erosionados por medio de métodos empiricos a través del empleo de materiales
naturales. Esta herencia constructiva de las culturas mesoamericanas como los Olmecas
Xicalancas y los Cholultecas que edificaron grandes complejos habitacionales y ceremoniales
en Cacaxtla, Tizatlan, Cholula y Xochitécatl, muestra la evidencia del buen manejo de este
material como base para la construccion, asi como su adaptabilidad a diferentes sistemas
constructivos tradicionales.

El tepetate es un material que posee propiedades como baja fertilidad, alta resistencia a la
absorcion de agua, destacable capacidad de carga y versatilidad de aplicacion. Estas
caracteristicas han permitido que por milenios se haya empleado como sustrato excavado
para confinar tuneles, galerias y espacios de guardado de alimentos; como componente de
mamposterias al cortarse en bloques; como materia prima para elaborar adobes; como
mortero para asentar piedras, adobes y los propios tepetates en bloque, y como revoques.

Este trabajo se ha centrado justamente en esta ultima aplicacién puesto que se carece de
estudios de caracterizacion y andlisis experimentales que permitan poner en valor su
capacidad al aplicarse como volumenes de integracion en huecos derivados de dafios o
deterioros en estructuras antiguas y, sobre todo, evaluar su comportamiento como revoque
para la conservacion y proteccion del patrimonio edificado tanto de tierra como de otros
materiales porosos.

Los estudios que se tienen sobre el empleo del tepetate lo han analizado como un “problema”
desde el punto de vista de la agricultura e ingenieria forestal, como consecuencia de su baja
fertilidad (Prat et al, 2018) y, por otra parte, su empleo constructivo se ha limitado a su
explotacion para la ingenieria civil (Juarez; Rico, 2010) como un material de relleno y sub-
base de calles y carreteras, de manera que se ha desperdiciado su posible uso como recurso
de edificacion.

Los revoques conforman componentes muy importantes dentro de la arquitectura y
construccion con tierra, por varias razones que no soélo implican las cuestiones estéticas, pues
ademas de ser reciclables, econémicos y sostenibles, se encargan de regular la humedad y
temperatura del ambiente. Su aplicacién se puede dar tanto en interiores como en exteriores,
siempre y cuando el soporte sea compatible y la fachada esté protegida de escurrimientos
continuos del agua de lluvia por cornisas o aleros.

2 OBJETIVO

El presente documento muestra los resultados de una serie de experimentos enfocados al
analisis y viabilidad de aplicacion de revoques de tepetate, utilizando como variable los
tiempos de maduracién en las mezclas. El objetivo especifico en este caso ha sido verificar si
los procesos de dormido tras la humectaciéon de cada mezcla generan cambios fisicos y
quimicos, en especial en la cohesividad y resistencia del material. De esta forma, se busca
aprovechar sus cualidades para obtener revoques que resulten sostenibles y ayuden a
salvaguardar no solo al patrimonio construido con tierra, sino que también puedan aplicarse
tanto en materiales tradicionales como contemporaneos.

3 METODOLOGIA

La investigacion se enfoca en la caracterizacion del material mediante los limites de Atterberg,
y en el analisis comparativo de absorcion capilar por el método de la pipeta, resistencia a
compresion, cohesividad, retraccién superficial, retraccion volumétrica y adherencia al soporte
en probetas. La variable que se tomé en cuenta fue el tiempo de maduracién de la materia
prime, para el cual se establecieron cuatro intervalos: inmediato, 24 horas, una semana y un
mes.
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3.1 Caracterizacion del tepetate, variables y elaboracién de muestras

Los estudios sobre los suelos tipo tepetate contribuyen al conocimiento sus diferentes
cualidades, en funcién del objetivo que se persiga con su aplicacion. Es por eso que, si se
desea identificar su potencial de empleo en la edificacion, la informacion desde la ingenieria
civil, la arqueologia o la agronomia no es suficiente para su comprension, puesto que no se
vislumbran las variables que se relacionan con la estabilidad de los componentes
constructivos como parte de la arquitectura. En la tabla 1 se presentan las caracteristicas
principales de este material, basadas en la caracterizacion previa que hicieron varios autores
(Quantin el al., 1992; Flores et al., 1992; Gama Castro et al, 2007).

Tabla 1. Caracteristicas fisicoquimicas del tepetate

Formacion por compactacion o cementacion

Alta densidad

Conductividad hidraulica baja

Retencion de humedad baja

Baja a nula fertilidad

Los tepetates aparentemente exhiben una matriz compuesta por arena, limo y porcentajes de
filosilicatos amorfos denominados al6fanos que desde la geologia se consideran como
“arcillas jovenes”. Esta cualidad es un rasgo singular de estos materiales y que ha llevado en
muchos estudios a una caracterizacion errénea. Cuando se realizan analisis granulométricos
utilizando de manera convencional las “torres de tamices” es posible separar de manera
aparente los componentes del suelo por tamafio de granos. Sin embargo, la pocas veces se
procede a realizar el triturado de los materiales que se quedaron atrapados en los tamices
superiores y que por su tamafio se han considerado por ejemplo gravas, gravillas arenas
gruesas o finas.

Cuando el material grueso se muele manualmente mediante un mortero, resulta que lo que
parecian ser particulas mayores son simplemente “terrones” es decir, conglomerados de la
misma materia prima. La morfologia de los al6fanos y las diferentes presiones a las que fueron
sometidos a lo largo de su conformacion geolégica les hace retener humedad a nivel
microscopico y por lo tanto mantenerse ligados entre si. Por lo tanto, no se trata realmente
gravas o arenas como sucede con la mayoria de los suelos en los que estos componentes
tienen cristales claramente identificables al microscopio por su forma prismatica sino simples
conglomerado de los mismos al6fanos.

Entonces, al repetir este tipo de pruebas con el adecuado molido, se hace evidente que la
caracterizacion granulométrica inicial basada en las normas establecidas no genera datos
correctos sobre los tepetates puesto que al final es posible de manera mecanica hacer que
todo el material puesto inicialmente en la torre de tamices las traspase y llegue a la charola
de captacion.

Es por ello por lo que una de las principales aportaciones del presente tipo de estudios parte
del correcto tamizado y triturado de la materia prima a fin de obtener una masa uniforme con
la cual proceder a trabajar. Ademas, esta cualidad del tepetate permite realizar ajustes en su
granulometria, a fin de obtener diferentes cualidades dependiendo del uso que se le quiera
dar en la edificacidon. Si por ejemplo se requiriera tener una granulometria con mayor
diversidad, simplemente se procede a triturar la materia prima el tiempo necesario hasta
obtener la graduacion deseada.

Esta variedad de dimension de componentes genera un comportamiento fisico y mecanico
diferenciado que es muy evidente al analizar por ejemplo su resistencia mecanica a la
compresion simple (Zebrowski, 1992).
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Se han hecho estudios de la materia prima antes de ser procesada, es decir, cortando
secciones consolidadas directamente del suelo. Esto ha llevado a identificar para el caso del
tepetate al menos dos tipos de conglomerados a los cuales se les ha llamado: fragipanes y
duripanes. Sobre el comportamiento mecanico relacionado con la resistencia a compresion,
Flores et al. (1996) encontraran que generalmente los primeros tienen una resistencia menor
a 1,0 MPa y los segundos tienen una resistencia mayor a 2,5 MPa, sélo que éstos ultimos
sufren mayor deformacion. Logicamente, una condicidon que altera a los tepetates que se
analizan al tomarse directamente de la naturaleza es la humedad, pues cuando se incrementa
su contenido, su resistencia a la compresién simple baja considerablemente.

El tepetate que se utilizo para la elaboracion de las probetas en esta investigacion fue tomado
de la zona de Tlaxco, Tlaxcala, en el Altiplano Central de México. De acuerdo con los
resultados del estudio de los limites de Atterberg se detectd un limite liquido de 27,5%, un
limite plastico de 19,24% vy, por lo tanto, un indice de plasticidad de 8,26%. Con base en esta
informacion se considera segun el sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS) que
se trata de una “arcilla con arena fina de color café claro”, correspondiente al tipo “CL”", es
decir, “arcilla de baja plasticidad”. Una vez que se realiz6 la adecuada seleccion de la materia
prima y su cuidadosa trituracién manual, se plante6 documentar cuatro intervalos de tiempo
de “dormido” de la materia prima previamente humedecida: tiempo inmediato, 24 horas, una
semana y un mes, para analizar la influencia que cobra sobre el tepetate el tiempo de
maduracién en las mezclas.

Las actividades de esta investigacion se realizaron en el Laboratorio de Tecnologias
Tradicionales y Sostenibles para la Conservacion del Patrimonio Cultural de la Escuela
Nacional de Conservacion Restauracion y Museografia (ENCRyM-INAH). Como primer
analisis se realizé un ensayo de cohesividad de los cuatro intervalos de mezclas para revisar
el comportamiento plastico y la influencia en los tiempos de maduracion.

Para revisar la retraccion superficial y adherencia a la superficie se realizaron probetas de
revoque a la intemperie de cada intervalo, las cuales fueron monitoreadas por seis meses.
Para medir la retraccion volumétrica y la absorcién de agua se realizé una especie de losetas
de 10 x 10 cm, con un espesor de 1.5 cm. Una vez que se midi6 la reduccion dimensional de
las probetas secas correspondientes a cada periodo de “dormido” se procedié a estudiar su
resistencia a la humedad absorbida por superficie. Como no existen estandares para evaluar
los revoques de tierra en México se tomd como referencia la norma espafnola UNE-EN-16302
(2013), que consiste en la medicion de la penetracion de agua, bajo una presién analoga a la
que ejerce el agua de lluvia.

Para el ensayo de resistencia a compresion simple se usé como referencia la norma mexicana
NMX-C-036-ONNCCE-2004 (2004) y se realizd una adecuacion debido a que las muestras
evaluadas tenian forma cubica con dimensiones de 5,5 cm por lado. Para esta evaluacién se
tomaron dos series de probetas: bloques cortados del tepetate de origen natural y las probetas
cubicas normadas.

4 RESULTADOS
4.1 Ensayo de cohesividad

El ensayo de cohesividad s6lo funciona cuando la tierra no contiene componentes de mas de
dos milimetros de grosor, por esa razon es necesario cribar el material antes de realizar la
prueba. Se inicia el mezclado agregando poco a poco agua hasta formar una masa, una vez
conformada se procede a moldear con las manos una barra cilindrica de 20 cm de largo por
2 cm de diametro. Este procedimiento debe realizarse a la mayor velocidad posible a fin de
no alterar los resultados. Se sabe que entre mas se combine el material y mas tiempo
transcurra en la elaboracién de la barra se le confiere mayor plasticidad a la tierra lo que no
permitira que los resultados comparativos sean fiables.

La barra se realiza sobre un papel que se coloca cerca de la orilla de una mesa que no tenga
el borde redondeado sino en angulo. Con una mano se jala lentamente la hoja de manera
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perpendicular a la mesa mientras que con la otra mano se cuida el otro borde de la barra para
que no se mueva. Conforme se procede, la barra sobresale y queda colgando hasta romperse
y caer en la mano que jala, cuidando de que la fraccion no termine en el piso. Se repite el
procedimiento hasta que se rompa la barra progresivamente y cada una de las fracciones se
coloca en la mesa para proceder a la medicion de su longitud. Si la diferencia entre la porcion
mas pequefa y la mas grande es mayor a un centimetro se debe repetir la prueba.

En caso de que esto no suceda se miden las partes y se saca un promedio de su longitud.
Como se sabe, entre mas cortas sean las fracciones en las que se rompe la barra, el material
estd menos cohesionado, como sucede normalmente con las tierras arenosas. En el polo
opuesto, las fracciones largas son indicio de una mayor cohesividad del material, como es
caracteristico de los suelos francos o arcillosos. Minke (2013) considera que para revoques
resultan apropiadas longitudes de rotura de 5 a 8 cm.

Como el objetivo del ensayo fue examinar la influencia de la maduracion de las mezclas sobre
la consistencia plastica del material, se elaboraron simultdneamente y se hicieron las pruebas
de “tiempo inmediato”. Asimismo, se conservaron en un recipiente cerrado en bolsas de
plastico las mezclas correspondientes a los intervalos de 24 horas, una semana y un mes.
Los resultados de esta prueba se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Longitud de fracciones de la barra en el ensayo de cohesividad del tepetate con agua

Longitud Incremento
Mezcla intervalo promedio de las relacion tiempo
fracciones (cm) inmediato (cm)
Tiempo inmediato 54 0
24 horas 9,2 3,8
Una semana 11,1 57
Un mes 15,6 10,2

El incremento en la longitud de cada barra ensayada se midié tomando como referencia el
intervalo de tiempo inmediato. La tabla 2 evidencia el cambio sustancial en la longitud de las
fracciones ensayadas, conforme se incremento el tiempo de su “reposo humedo”.

La figura 1, muestra fracciones de una de las barras ensayadas en tiempo inmediato, mientras
que en la figura 2, se observa la barra ensayada después de dejar “reposar” la mezcla por un
mes. Se puede notar el incremento considerable en la longitud de la barra, entre un intervalo
y otro.

5,2 5,2 5,1

M1. TEPETATE + AGUA TIEMPO INMEDIATO

Figura 1. Ensayo de cohesividad; intervalo de tiempo inmediato
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15,6

M1. TEPETATE + AGUA TIEMPO UN MES

Figura 2. Ensayo de cohesividad; intervalo de un mes

El tiempo de maduracion es el periodo que transcurre desde que se prepara la mezcla hasta
que se emplea ya sea para la ejecucién de estas pruebas o en la elaboracién de un revoque.
Durante este tiempo, pueden ocurrir cambios fisicos y quimicos en la mezcla que afectan su
cohesién y adhesion. Por ejemplo, el agua puede evaporarse, el aglomerante puede
endurecerse o las particulas pueden reordenarse. Segun algunos estudios, los tiempos de
maduracién influyen en la cohesion por fuerzas eléctricas de las mezclas para revoques de
tierra de diferentes maneras, dependiendo del tipo de tierra, el tipo de aglomerante y el
contenido de agua (Reyes-Ortiz; Millan-Montejo, 2009).

Asimismo, se ha encontrado que a mayor tiempo de maduracion aumenta la cohesion en
mezclas con tierras arcillosas y aglomerantes hidraulicos, pero disminuye la cohesion en
mezclas con tierras arenosas y aglomerantes organicos (Reyes-Ortiz; Millan-Montejo, 2009).

4.2. Revoques aplicados a la intemperie

Para este ensayo se realizaron revoques de 25 x 25 cm y 2 mm de espesor, sobre superficies
lisas de un muro exterior frente al Laboratorio, a fin de ser monitoreados por seis meses. El
proceso de maduracion de las mezclas fue el mismo, se mantuvo la variable de tiempo con
cuatro intervalos. El objetivo era observar los cambios del material en cuanto a cohesion y
adhesion, asi como el patron de agrietamiento de cada muestra. En las figuras 3 y 4 se
muestran los revoques que sufrieron un patrén de agrietamiento minimo, mientras que las
figuras 5 y 6 son las que mas dafios sufrieron al paso de seis meses de ser monitoreadas.

Figura 3. Revoque de tepetate; intervalo de tiempo inmediato
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Figura 6. Revoque de tepetate; intervalo de un mes
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Los resultados de este analisis sirvieron para entender como influye la permanencia del agua
en el tiempo de maduracion de los revoques de tepetate, la cual propicia una determinada
organizacioén de los componentes y una retraccion diferenciada que se deriva de la activacion
que adquieren los al6fanos. Se observa que las fisuras de la mezcla realizada sin reposo son
muy delgadas y se genera un patron con fracciones pequenas. En cambio, entre mayor sea
el tiempo de “reposo” de la mezcla original, el tepetate se hace mas reactivo, con lo que
absorbe mayor cantidad de agua que posteriormente perdera al haberse transformado en
revoque, manifestandose en una superficie con amplias grietas y fracciones de mayor tamafio.

Una alta retraccion puede conducir al desprendimiento del revoque al reducirse su volumen si
no se tiene una adecuada adherencia al sustrato. En el experimento no se considera este
desprendimiento como una “falla” sino como una manifestacion mas de la “fuerza” adquirida
por el tepetate al haberse mantenido por un tiempo mas prolongado en reposo. Los patrones
de agrietamiento, asi como la conformacion de las superficies fisuradas pueden ser
consideradas como valiosos indicadores del comportamiento de los materiales térreos y que
requieren ser valoradas. Generalmente las fisuras o grietas son vistas tanto por los habitantes
de las obras de tierra, como por la sociedad en general como una anomalia en la edificacion,
como un dafo o como un indicio de problemas mayores.

Esta condicion deberia ser puesta a discusion porque para el caso de algunos componentes
de tierra la fisuracién puede considerarse no sélo como un recurso para evaluar la calidad de
los materiales sino como algo necesario como parte de procesos constructivos. Es posible
considerar “normal y esperable” un craquelado de la primera capa de un revoque que se
coloca en una superficie, porque es indicio de que la materia prima tiene una alta actividad y
por lo tanto buena adherencia a los sustratos y, ademas, las propias fisuras permiten un mayor
“agarre mecanico” de la siguiente capa de enlucido que se habra de incorporar al sistema.

Logicamente, en el caso de que se pretendiera aplicar este tipo de revestimiento como
proteccion superficial, seria necesario compensar con arena la materia prima, o bien
estabilizarla para mejorar su adherencia y controlar su comportamiento.

Asimismo, en el caso de la aplicacién de estos recubrimientos habria que cuidar la cantidad
de agua suministrada al sustrato, su textura, la forma y herramienta de aplicacién mecanica
del revoque, su humectacion propia, espesor, etc.

Cabe mencionar que uno de los usos que se le dio al tepetate por parte de las culturas
mesoamericanas ubicadas en el Altiplano Central fue para la construccién de hornos, debido
a que su baja porosidad y nula fertilidad impedian la invasién de roedores o flora parasita.

4.3. Retraccion volumétrica de las losetas

Las probetas planas que se dejaron secar dentro del molde de madera en el que fueron
elaboradas, se midieron progresivamente hasta que sus dimensiones se mantuvieron estables,
lo cual ocurrié a temperatura y humedad ambiental dos semanas después. Se pudo observar
que las probetas que se realizaron en tiempo inmediato y las de un dia de “dormido” tuvieron
muy poca retraccion (0,5mm), mientras que la que se desarrollé con una mezcla de tepetate
humedecido y mantenido durante una semana en reposo dentro de una bolsa de plastico, se
retrajo en ancho y largo aproximadamente 1,2mm. Finalmente, la loseta que se habia hecho
con la mezcla reposada durante un mes al secar se redujo poco mas de 2mm.

4.4. Absorcion capilar por método de la pipeta

El ensayo de penetracion de agua se realizé adaptando la norma espafiola UNE-EN-16302
(2013) para medir la penetracién de agua bajo una presiéon analoga a la que ejerce la lluvia.
Esta prueba ayuda a medir la absorcién capilar con el tubo de Karsten y sirve para evaluar la
porosidad y durabilidad de las superficies porosas como la tierra. El tubo de Karsten consiste
en un cilindro transparente con una escala graduada que se adhiere a la superficie que se
desea medir mediante un sellador impermeabile.
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Se utilizaron probetas con dimensiones de 10 x 10 cm y 1,5 cm de espesor, para realizarlas
se tomaron los mismos intervalos de los ensayos anteriores. El llenado del tubo se efectué en
un angulo de 45° para evitar la formacion de burbujas y permitir el paso del agua, una vez
llenado se cronometré cuanta agua absorbié cada superficie por capilaridad y se establecié
como tiempo limite 150 min.

Figura 7. Ensayo de absorcion capilar por método de la pipeta; intervalo de un mes

La superficie que menor dafo sufrid y que tardé mas tiempo fue la de un mes de maduracion,
pues termind de absorber 4ml en un intervalo de 141 minutos. Por otro lado, la mezcla que
mayor dafo presento fue la de una semana de maduracion, ademas de ser la que absorbié

Figura 8. Ensayo de absorcidn capilar por método de la pipeta; intervalo de una semana

Este ensayo es util para determinar la vulnerabilidad de las superficies porosas a la
penetracién del agua y a los agentes externos que pueden deteriorarlas, como los iones
cloruro, la flora y fauna parasita, o los cambios de temperatura. La absorcién capilar con el
tubo Karsten es una prueba sencilla, rapida, no destructiva y repetible que se puede realizar
in situ. Sin embargo, tiene algunas limitaciones, como la posible influencia del error humano,
la dificultad para sellar correctamente el tubo a la superficie, o la variabilidad de los resultados
segun el tipo y tamafo de poro de la superficie (Wagner, 2000).
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Los resultados del ensayo se explican mejor en la figura 11, donde se observa el grafico de
los intervalos ensayados, asi como, el tiempo de absorcion de cada mezcla.
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Figura 9. Absorcidn capilar en los cuatro intervalos de tiempo de dormido

4.5. Resistencia a compresion simple

Esta prueba es importante para conocer el comportamiento y la calidad de la tierra como
material de construccion, ya que la resistencia a compresién esta relacionada con la densidad,
la humedad, la granulometria y el tipo de tierra. La capacidad de carga también influye en la
resistencia a otros esfuerzos, como la traccion o la flexiéon. Para esta prueba se emplearon
dos tipos de probetas cubicas de 5,5 cm de lado: unas compactadas manualmente y otras
cortadas de tepetate en su estado natural. El objetivo fue comparar si la resistencia a
compresioén simple se ve afectada por el esfuerzo mecanico en la elaboracién de las muestras.
La resistencia que se obtuvo al promediar las probetas ensayadas que provenian de piezas
cortadas del terreno natural y que tenian un area de contacto de 27,5 cm? fue de 0,8045 MPa.
En cambio, la serie de probetas realizadas en moldes cubicos normados, que tuvieron un area
de contacto de 20,25 cm? alcanzaron una resistencia promedio de 1,7625 MPa. Este ensayo
demuestra que el tepetate que se tritura se tamiza, hidrata y confina en moldes, puede llegar
a adquirir con una compactacion manual minima, mas del 100% de la capacidad de carga que
tenia en su estado natural como parte del suelo.

5 CONCLUSIONES

Dentro del estudio de las tierras empleadas como material constructivo en México existe una
visible ausencia de datos correlacionables de manera cientifica, que permitan arribar a
conclusiones fiables. Se cuenta con informacién esperada sobre el comportamiento de la
tierra empleada para sub-bases de carreteras o terracerias, que ha sido desarrollada desde
la ingenieria civil y que a partir de las pruebas Proctor documenta la cantidad de agua
requerida para conseguir determinadas condiciones de posible compactacion de un suelo.

Sin embargo, el analisis del tepetate con fines vinculados a la edificaciéon requiere tomar en
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cuenta una serie de variables diferentes, puesto que no se pretende trabajar con un minimo
de cantidad de agua afadida, ni mucho menos, emplear maquinaria para su compactacion.

Ante esa situacion, se abre un amplio abanico de posibles estudios derivados de las
necesidades propias de la arquitectura y construccion con relacion a los resultados esperados,
a partir del componente constructivo que se plantea disefar e implementar. Un mortero de
pega va a requerir condiciones de comportamiento muy diferentes a las de la materia prima
de un adobe que sera sometido a compresién, o una mezcla aplicada como primera capa o
como acabado final de un revoque.

Es por esto por lo que el estudio de los materiales térreos no puede realizarse de manera
“abstracta” esperando obtener resultados estandarizados y validos para todo. Si bien es cierto
que la densificacion de un componente constructivo puede ser deseable para un muro de
carga, es evidente que el incremento en la densidad alterara otras cualidades de la tierra tales
como su transmitancia, absorcion hidrica capilar y adherencia.

Con estas premisas en mente se estan llevando a cabo estudios especificos sobre el tepetate,
que es un material ampliamente disponible en la ciudad de México, a fin de poder promover
su empleo en la edificacion, asi como en la conservacion y restauracion del patrimonio. Se
trata de un material que se consigue facilmente en las casas de materiales convencionales de
practicamente todas las areas urbanas del centro del pais y que se extrae de manera
cuidadosa porque se suele emplear como relleno en labores de ingenieria civil. Tiene un costo
muy razonable y con poca variacién, como consecuencia de su aplicacién constante, lo que
lo hace un recurso viable en sitios en los que se ha vuelto complejo extraer tierra para la
construccion.

En los avances de investigacion que se reportan en el presente texto se puso en evidencia
que para los fines de la edificacion, restauraciéon y desarrollo de mezclas para revoques el
tepetate cumple perfectamente con los requerimientos necesarios dada su trabajabilidad,
adherencia y resistencia a las potenciales afectaciones del entorno antrépico y climatolégico
de las areas centrales de México.

Se pudo documentar que la manera en que se ha estudiado la tierra a partir de normas en las
que se coloca la materia prima directamente en torres de tamizaje, tiene ciertos
inconvenientes para suelos cuya diversidad granulométrica no se deriva de la composicion
diferenciada de sus granos, sino de la presencia de aglomerados (terrones) que pasan en
diferente proporcion por las cribas. Pero, si esta materia prima se tamiza y tritura manualmente
de manera sucesiva, es posible extraer de ella una mayor cantidad de particulas finas que,
como es sabido, son las que les confieren consistencia a las mezclas.

En el caso del tepetate, el uso de este material triturado y cribado permite el desarrollo de
componentes constructivos sumamente estables, facilmente densificables y con una
adhesividad adecuada para conformar revestimientos. Pero, ademas, los aléfanos (arcillas
jévenes o amorfas) que estructuran al sistema, tienen la propiedad de resultar menos activas
que otros filosilicatos cuya estructura cristalina y tamafo los hace muy sensibles a los cambios
de humedad, como sucede por ejemplo con las familias de las illitas y esmectitas. El tepetate
que se pulveriza y se hidrata, conforma una materia prima sumamente estable ante la
humedad, con bajos niveles de retraccion superficial y volumétrica, pero con la posibilidad de
ser “trabajado” mediante compresion o pulido a fin de darle una elevada densidad y con ella,
mayor resistencia hidrica y mecanica.

Pero ademas de este hallazgo sobre la pulverizacion de la materia prima, se pudo comprobar
que cuando el tepetate mezclado y amasado por determinados periodos de tiempo incrementa
enormemente sus cualidades de cohesividad, resistencia a la compresion, y a la afectacion
de los agentes medioambientales. Aunque esta informacién ha sido conocida en la edificacion
tradicional en la que los artesanos que se dedican a hacer adobes, revoques e incluso
alfareria, nunca realizan sus mezclas y las emplean de manera inmediata, sino que se
acostumbra a dejarlas “reposar” por lo menos un dia. Este método al que en México se le
conoce con el singular nombre de “podrido” es frecuente para la elaboracién de una gran
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diversidad de componentes no solo para la construccion sino para el curtido, la medicina y la
cocina tradicional.

Sin embargo, hasta ahora no se habia documentado sistematicamente para el caso del
tepetate de manera que, ademas de poder poner en valor este procedimiento, sera posible
aprovechar este recurso mediante su optimizacion. El tiempo de reposo de las mezclas de
tierra pueden ser determinadas en funcién del sistema constructivo que se desee emplear y
de este modo obtener una amplia gama de soluciones para su uso en la edificacion sostenible
de las zonas urbanas del centro de México y también como medio de reparacion de
componentes faltantes o dafiados de estructuras patrimoniales, tanto arqueoldgicas como
vernaculas.

El tepetate, que ha sido un material menospreciado, puede ser fuente de opciones para
enfrentar diferentes necesidades relacionadas con la generacion de espacios habitables al
ser un recurso abundante y econémico en México, y seguramente en otras regiones en las
que probablemente tampoco ha sido valorado como opcion de disefio.
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