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Resumen

La degradacion de las construcciones en tierra tiene como resultado, entre otras patologias, la
formacion de grietas, pérdida de materiales, disminucién en la rigidez de las estructuras, etc.
Normalmente la reparacion de estas grietas en muros que forman parte de un edificio patrimonial
consistia en la reposicién de la mamposteria alrededor de donde se habia formado la grieta, en otras
ocasiones, se recurria al resanado perfilando la grieta, al desarmado del muro en la zona afectada,
etc. Estas formas de conservacién eran muy intrusivas y alteraban notoriamente el aspecto del
elemento intervenido. Por estas razones se considerd necesario aplicar otro tipo de procedimiento
mas compatible y que altere en menor medida las estructuras conservadas, para preservar su
estabilidad. El empleo de barro liquido ofrece una alternativa de solucién, la aplicacién de inyecciones
de barro liquido en las grietas da la posibilidad de conservar un muro u otro elemento agrietado sin
alterar su aspecto original, ademas permite llegar a profundidad dentro del muro en grietas de muy
poco espesor logrando consolidar un mayor volumen de la estructura. En el Pera y a nivel mundial
existen experiencias hechas en laboratorio que han obtenido buenos resultados y que se pudo
recopilar; Sin embargo las conclusiones de su aplicacion practica en construcciones arqueolégicas
todavia no han sido muy difundidos a pesar de los resultados positivos de los ensayos realizados. El
presente trabajo trata acerca de los procedimientos para la aplicacién de grouts de barro liquido
utilizados en la conservacién de muros arqueolégicos precolombinos Inca, ademas de los cuidados
en la preparacion de las mezclas asi como de las limitaciones encontradas durante su aplicacién en
campo.

INTRODUCCION

Habitualmente las técnicas de conservacion, con el objetivo de reponer parte de la
resistencia en muros que presentan agrietamientos estructurales, consisten en desarmar y
rearmar los muros, estos procedimientos, sin embargo, tienen un impacto negativo sobre la
arquitectura argueoldgica, por esta razén se ha analizado la posibilidad de usar otros que
tengan un impacto menor en la arquitectura y que al mismo tiempo recupere la resistencia
total o parcial del muro sin alterar su aspecto original, siguiendo las normativas
internacionales de conservacion vigentes.

Figura 1. Vista de muros arqueoldgicos de tierra con agrietamientos que afectan su estabilidad

A manera de evaluacion se hizo el andlisis de fortalezas oportunidades, amenazas y
debilidades para evaluar objetivamente el uso de las inyecciones de barro liquido en muros
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arqueoldgicos de tierra, de esta forma se ha logrado ponderar todas las variables implicadas
y poder considerar de antemano las dificultades que se tendran para plantear alternativas de
solucién a los problemas.

Tabla 1. Evaluacion del uso de los grouts de barro liquido en muros arqueolégicos.

Fortalezas

e Asegura en mayor medida la autenticidad del
elemento conservado puesto que mantiene la
armonia con los disefios originales (color, textura,
formay escala).

e Recupera parcialmente la resistencia original del
muro.

e La conservacion resultante no resalta o domina
sobre la original y respeta su potencial
arqueoldgico.

e Se tiene un buen conocimiento acerca de la
técnica del uso del barro en la conservacion de
arquitectura.

e Se pueden inyectar materiales compatibles con los
materiales originales.

Debilidades

e No puede medirse facilmente la efectividad y
alcance de las inyecciones de mortero liquido
dentro de los muros agrietados.

e Requiere de equipos sofisticados para medir su
eficiencia.

e Falta de estudios de laboratorio que representen
las condiciones estructurales reales de los muros
arqueoldgicos al momento de ser intervenidos.

e Es una técnica de conservacion irreversible.

Oportunidades

e Permitiria conservar una mayor cantidad de

elementos arquitecténicos.

e Los proyectos arqueolégicos tienen la oportunidad
de experimentar el uso de grouts con toda la
experiencia que poseen en el uso de barro como
material de conservacion.

Amenazas

¢ No existen muchas experiencias reportadas sobre
Ssu uso en muros de adobe en sitios
arqueoldgicos.

e Al no ser un método de facil comprobacion acerca
de su efectividad puede haber resistencia a su
uso por parte de los conservadores.

OBJETIVO

El objetivo del presente articulo es discutir el uso de la inyeccion de grouts de barro liquido
en muros arqueologicos a partir de las experiencias en campo estudiando los
procedimientos mas adecuados para su correcta aplicacion y notificando acerca de las
restricciones encontradas para lograr que esta técnica de conservacion sea lo mas efectiva
posible.

PATOLOGIAS ESTRUCTURALES EN MUROS ARQUEOLOGICOS

Las edificaciones arqueoldgicas presentan una serie de patologias que tienen su origen en
diferentes factores, sean estos por la propia composicion del material, 0 sean causadas por
el medioambiente o debido también a la configuracion arquitectonica del edificio. A manera
de ejemplo, en el afio 2013 el Proyecto Tambo Colorado (Proyecto de Investigacion Tambo
Colorado, 2013) realizé el diagnéstico general del Palacio Norte 1 del sitio arqueoldgico
encontrando veinte tipos de patologias, las cuales fueron agrupadas en 4 tipos: grietas,
pérdidas, deterioros e inestabilidad; Estos cuatro grupos se subdividen a su vez en
patologias especificas, dentro de ésta clasificacion las grietas son las que interesan pues
son las patologias que pueden ser reparadas mediante la técnica de inyecciones de barro
liquido, de esta forma se puede identificar cuéles son las patologias que seran tratadas con
esta técnica de conservacion.
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Tabla 2. Patologias estructurales registradas en el sitio Tambo Colorado

GRIETAS PERDIDAS DETERIOROS INESTABILIDAD
Grietas en aberturas de | Pérdida drastica de la|Dafio en la interseccién de muros | Desplazamiento relativo
vanos seccién del muro (DI). entre muros

! . . Pérdida parcial del muro = Balanceo fuera del
Grieta diagonal en esquina (PP) Dafios en la base del muro (DB). plano del muro.
Grieta vertical en el plano Pérdida de dinteles (PD) D_an’o' _por agentes | Inestabilidad local de
del muro bioldgicos/vandalismo (DV). segmento de muro.
Grietas por corte en el | Pérdida de la esquina del Riesgo de colapso de la
plano muro (PE) estructura (RC).

Grietas por dafios fuera del | Pérdida total de muros
plano (Grietas horizontales) | (PT)

Grietas generalizadas

Grietas en la seccion
transversal del muro

Grietas horizontales en la
parte superior

Figura 2 — Patologias que afectan a los muros del sitio arqueoldgico.
(Cortesia Proyecto Tambo Colorado)

Estas patologias en muros de adobe son similares a las detalladas en el informe de Getty
Conservation Institute (Leroy; Kimbro; Ginell, 2002) que fueron encontradas en
construcciones “modernas” que presentaban muros de poco espesor. Los muros del sitio
arqueoldgico Tambo Colorado miden entre 60 y 90 cm de ancho; Los que fueron ensayados
por los especialistas miden en promedio 25 cm (Blondet et al, 2014) y el desarrollo de los
agrietamientos que se han observado en campo fueron similares a los detectados en ellos.
Sin embargo, en otro tipo se encuentran las estructuras, construidas con técnicas de adobe
o tapial, tienen 2 metros 0 mas de espesor, presentan una seccién rectangular, tienen varias
toneladas de peso por metro lineal y debido a su gran espesor las formas de agrietamiento
son diferentes pues estas estructuras trabajan como muros de gravedad es decir que su
estabilidad se debe a su elevado peso, en este caso las grietas se desarrollan con mayor
énfasis en la seccion transversal y recorren el interior del muro a través de las juntas de
mortero y de los adobes fracturados por varios metros dentro de la estructura, estas
caracteristicas convierten en todo un desafio su conservacion siendo muy complejo el
proceso de estabilizacion estructural.
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Figura 3 — Agrietamiento de muros. Fuente: Manual de conservaciéon Pachacamac

METODOLOGIA ADOPTADA

Estado del arte

En los ultimos afios el uso de inyecciones de barro liquido como alternativa en la
conservacion de muros de tierra ha tomado cierta importancia existen numerosas
publicaciones e investigaciones y analisis de laboratorio llevados a cabo intentando recrear
las condiciones reales a las que son sometidas las estructuras de tierra. Por ejemplo los
trabajos efectuados en la Universidad Catélica del Pert (Blondet et al, 2008) donde se
ensayaron muretes de adobe y se repararon con barro liquido, la Tesis doctoral de Rui Silva
(2013), donde menciona acerca de las caracteristicas de los grouts: Para la inyeccion del
grout es necesario saber de antemano sus propiedades, ya que la eficacia y la viabilidad de
este tipo de intervencion dependen de ellos. Por lo tanto, las propiedades mas importantes
en estado fresco y en estado endurecido son a saber, la fluidez, penetrabilidad, la
segregacion, la retencién de agua, tiempo de fraguado, resistencia mecénica, la variacion
del volumen y la adherencia®.

De la misma forma en otro trabajo de tesis de los ingenieros Edward Soto y Carlos Sosa
donde evaluaron las bondades y resultados de las inyecciones de barro liquido, tesis que
después se vuelca en un articulo (Blondet et al, 2014) con resultados muy satisfactorios,
todas ellas en construcciones de adobe. También es importante resaltar el trabajo de
Chaudry (2007) y su aplicaciébn en campo que se revisé detenidamente. Sin embargo el
tema pendiente sigue siendo su aplicacién practica en muros arqueoldgicos que es donde
se han detectado varias condiciones que deben ser tomadas en cuenta para considerar esta
técnica de conservacion como una alternativa viable y efectiva.

EXPERIENCIAS EN CAMPO: TAMBO COLORADO

Debido a las especiales condiciones del sitio arqueolégico Tambo Colorado, para los
trabajos de consolidacién estructural se opt6 por aplicar inyecciones de barro liquido de tal
forma que no se afectase en demasia las superficies pintadas pues todo el sitio
arqueoldgico presenta pintura mural en sus paramentos. Las inyecciones de barro liquido se
hicieron siguiendo las especificaciones y recomendaciones vertidas en la bibliografia y
ensayos de laboratorio desarrollados por los investigadores consultados. A continuacion se
detallan los procedimientos seguidos:

| a traduccion es del autor
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Deteccién de grietas

El primer paso es identificar las grietas en el muro, no sé6lo en el paramento sino también en
su desarrollo al interior para poder tener control de la inyeccion, hacer la limpieza previa y
también poder conocer el alcance del trabajo y que éste sea efectivo. El inconveniente
encontrado es la direccién arbitraria de las grietas. Los agrietamientos al interior de los
muros arqueoldgicos de tierra siguen direcciones arbitrarias, no siguen un plano horizontal o
vertical sino que se desarrollan a través de las juntas de mortero, y también rompiendo los
adobes en dos 0 mas partes, siguiendo entonces direcciones totalmente dificiles de detectar
mas aun cuando el muro mide uno o dos metros de espesor, esto debido a la fragilidad del
material y a la acumulacion de sismos que van agrietando el muro mucho mas con cada
sismo que sucede. En relacion al espesor de las grietas a ser inyectadas, Rui Silva
(comunicacién personal) nos hizo la siguiente recomendacién “no aconsejaria para inyectar
lechadas de barro en las grietas con un ancho mayor de 30 mm en la mayor parte de sus
extensiones”®. En campo sin embargo existen grietas de mayor espesor, en este caso se ha
convenido por consejos del especialista y por experiencias propias combinar la inyeccion de
barro liquido con otras técnicas de reparacion para lograr mayor efectividad de la
conservacion integral de la estructura trabajada.
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Figura 4 — Plano de grietas del Recinto 62 en Tambo Colorado
Limpieza de las grietas

La limpieza de las grietas constituye el primer paso fundamental en los trabajos en muros
arqueoldgicos, debe ser a profundidad para evitar dejar polvo y suciedad al interior que no
permita la adherencia a los adobes y también que sea posible la distribucion de la inyeccion
al interior del muro. Es importante resaltar que las grietas por lo general estaban llenas de
materiales pulverizados del muro y con una posterior colonizacion de insectos aracnidos.

Los trabajos de limpieza fueron realizados mecanicamente, en el caso de las colonizaciones
de insectos, el retiro fue realizado con espatulas pequefias puesto que se encontraban
fuertemente adheridas a la piedra de los dinteles en los vanos.

Figura 5 — Limpieza de las grietas antes de la inyeccion de barro liqguido empleando diversas
herramientas

2 La traduccion es del autor
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Disefio de la mezcla

Para el disefio de las mezclas en campo se analiz6 la granulometria de los muros de adobe
o tapial mediante el uso de probetas graduadas, ademas son muy Utiles los ensayos previos
hechos en laboratorio pues nos dan una referencia de las proporciones de arena y arcilla en
los adobes arqueoldgicos.

Previamente a la aplicacién del agua se mezclaron los materiales en estado seco hasta
lograr una mezcla uniforme; La tierra arcillosa fue tamizada con la malla N°50 (0,30 mm). De
la misma forma la parte de arena fue limpiada y tamizada con el tamiz N°50 (0,30 mm)
evitando en todo caso elementos que puedan obstruir tanto los conductos de aplicacion
como mangueras o también las grietas mas pequefas del muro conservado. Posteriormente
adicionar el agua la cual puede variar dependiendo de dos factores, se debe considerar el
contenido de humedad de los materiales y evitar su segregacion, el segundo esta
condicionado a la necesidad de obtener mayor fluidez en la mezcla para poder alcanzar
grietas de poco espesor dentro del muro.

La proporcion de la mezcla empleada en los trabajos de inyeccion es presentada en la tabla
3.

Tabla 3. Proporciones aproximadas en volumen para los grouts aplicados en campo

L Arena Tierra arcillosa Agua
Aplicacion
P (% vol) (% vol) (% vol)
Mortero liquido 70%
para - Inyeccion arena gruesa arena fina 30% 50%
en grietas
40% 30%

Control de segregacién de los materiales

La segregacion de los materiales se controlé6 mediante la aplicacion de delgadas y sucesivas
capas de grout evitando en todo momento aplicar capas gruesas del mortero. La aplicacion
de capas sucesivas y de poco espesor reduce la segregacion, favorece el secado de la
aplicacion, evita el excesivo humedecimiento del muro que puede provocar eflorescencias
de sales solubles y con ello la pulverizacién de los adobes.

Se han realizado algunas pruebas de control de campo, muy sencillas que permiten verificar
la cantidad de agua que se tiene que afadir a la mezcla para obtener trabajabilidad y control
de la segregacion. Para la prueba se usaron mezclas de material preparado con agua para
mezcla en porcentajes del 30%, 50% y 60%; Las tres muestras preparadas dieron como
resultado una sedimentacion del orden del 5% en caso de la mezcla con agua al 30%, y con
25% de sedimentacién en los dos ultimos casos (50% y 60%), en el primer caso se
considerd 6ptimo, sin embargo hace falta afiadir que un porcentaje del agua sera absorbida
por los materiales en contacto, como el adobe o tapial. Esta velocidad de absorcion de agua
debe ser contabilizada dentro del agua de mezcla y el material no pierda por succién el
agua necesaria para un fraguado.

Control de la penetrabilidad al interior del muro

Para controlar que la inyeccién penetre dentro de las grietas invisibles desde fuera fue
necesario ademas ubicar puntos de control que permitieran verificar que la inyeccion cubria
la mayor area posible y de esa forma poder controlar la penetracion del fluido al interior del
muro agrietado. Por lo general las grietas conectan entre si y es importante conocer su
recorrido para ubicar las zonas de control.

Medicion de la adherencia

La adherencia es quiza una de las propiedades mas importantes de las inyecciones de barro
liguido. Sin embargo en vista de lo necesario que era medir la eficiencia de este
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procedimiento decidimos evaluar mediante pruebas de traccion por flexion en campo, tal
como se han hecho en las pruebas de laboratorio, con las piezas de adobe en dos puntos
de apoyo y cargadas con una fuerza puntual al centro.

De los ensayos que hemos realizado en campo, a pesar de las limitaciones que ello supone,
se traté de que fueran similares a los realizados por Rui Silva (2013, p.140). El investigador
obtuvo en promedio 26%, 17%, 55% y 74% de recuperacion del esfuerzo de flexion para
diferentes espesores de grietas. En nuestro caso el espesor promedio de las grietas fue de
10 mm y calculamos un porcentaje de recuperacion de 14% y 36% para los esfuerzos de
flexion, en los demas ensayos el porcentaje de recuperacion fue casi nulo pues las
inyecciones no soportaron los esfuerzos, posiblemente debido a un inadecuado
procedimiento. A pesar de ello los resultados que se obtuvieron en dos de las muestras
tienen porcentajes de recuperacion que estan dentro de los encontrados por Silva y mas
bien alejados de los promedios encontrados por Blondet et al. (2008)%. Es importante
destacar que estos ultimos resultados fueron de ensayos de corte similares a los empleados
por Silva, sin embargo este Ultimo autor muestra porcentajes de recuperacion mucho mas
conservadores (Silva, 2013, p.152).

Tabla 4. Resultado de los ensayos de traccién por flexién en adobes conservados en campo

PO Pi L b h Médulo | Médulo de rotura 0
Muestra (kgf) (kgf) (cm) (cm) (cm) ?fg;?ct Ean? di?lsy%léﬁféie recug)e(:Zcién
(kgflcm?)
1 247,35 34,95 45 25 16 2,61 0,37 14,1%
2 294,68 N.A. 40 35 13 2,99 Fallo Ninguno
3 276,55 N.A. 44 35 10 5,21 Fallé Ninguno
4 88,85 N.A. 39,5 32 10 1,65 Fallé Ninguno
5 126,7 N.A. 37 31 10 2,27 Fallé Ninguno
6 68,5 25 34,5 29 10 1,22 0,45 36,5%

Dénde: Po es la carga inicial (kgf);
Pi es la carga aplicada después de la inyeccién (kgf);
L es la luz entre apoyos (cm);
b es el ancho del adobe (cm);
h es la altura del adobe (cm)

Figura 6 — Reparacion de adobes con inyeccién de barro liquido para los ensayos de flexion

% En dicho estudio Blondet et al (2008) obtuvo resultados para esfuerzos por corte con los siguientes porcentajes
de recuperacion: 114 %, 72 %, 108 %, 43 %, 134 %,
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Medicion del PH

Como medida complementaria la bibliografia consultada recomienda la medicion del PH del
muro obteniendo para ello una muestra in situ 0 en su defecto la tabla de registro que se
tiene de otros adobes similares. La medicién se realiza utilizando un medidor portatil,
empleando un rango de £ 2 se consideraron las mezclas adecuadas (Oliveira, 2011).

Inyeccion del barro liquido

Previamente se procede a sellar la grieta por segmentos para evitar que el barro se escape.
Este caso es diferente a los empleados en las experiencias de laboratorio que usaban sellos
de yeso, en este caso se ha recurrido a dos alternativas el uso de una banda de espuma de
polietileno o al sellado con el mismo barro en forma de pasta.

Figura 7 — Proceso de inyeccion del barro liquido en las grietas, se usaron instrumentos para ejercer
presion o por gravedad. Fotos: Proyecto Tambo Colorado (2014)

Figura 8 — Resultados de la inyeccion de barro liquido en muros de adobe

La inyeccién se hizo siguiendo los siguientes procedimientos:

Primero se cuidé que la mezcla fuese lo suficientemente fluida para que pueda deslizarse en
todas las superficies de la grietas dentro del muro. La textura del grout va desde el muy
liquido hasta el cremoso.

Segundo, se establecieron puntos de control en el muro para verificar que el grout llenase la
mayor cantidad de espacio vacio dentro del muro, se ubicaron varios puntos de control a
través de orificios naturales presentes en el muro.

Tercero, fue necesario hacer una limpieza exhaustiva para remover todo el material
pulverizado depositado en las grietas y permitir que el mortero fluyera sin problemas,
ademas previamente se humectaron las zonas a inyectar con el fin de humectar las caras en
contacto y evitar que se absorba el agua del fluido causando contracciones que impidiesen
una adecuada adherencia entre ambos elementos.
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Finalmente con el objetivo de evitar contracciones por secado o cambios en el volumen del
grout que afectase el resultado final fue necesario realizar el trabajo en forma progresiva en
capas superpuestas. Con el fin tener un mejor control de la aplicacion, en algunas ocasiones
el tiempo transcurrido entre dos capas aplicadas eran de 1 dia con lo cual fue posible no
humedecer demasiado el muro y evaporar un poco del agua para evitar posibles problemas
asociados a la presencia de esta humedad como eflorescencias de sales solubles.

Medicién de la eficiencia

Una forma de controlar la calidad y el alcance de las inyecciones dentro de las estructuras
conservadas es emplear el Ultrasonido, como se sabe éste es uno de los ensayos no
destructivos mas empleados debido a su facil manejo, no requiere grandes requisitos de
Hardware y Software y la inspeccion se puede hacer en el mismo lugar de los trabajos. El
empleo de estos equipos permitiria detectar las grietas al interior de los muros y
posteriormente evaluar si después de las inyecciones éstas fueron rellenadas
convenientemente. No se conto6 en esta ocasion con dicha herramienta.

RESTRICCIONES ENCONTRADAS

Existen condiciones de los trabajos de campo que los trabajos de laboratorio no han
reproducido, estas condiciones que deben ser consideradas para que sea realmente una
alternativa viable y aplicable por los conservadores de arquitectura de tierra:

» La arbitrariedad de la direccion de las grietas al interior de los muros arqueoldgicos de
tierra tal como se explico detalladamente en el presente articulo.

= El control restringido del alcance de las inyecciones al interior del muro, debido a lo
expuesto en el item precedente, la dificultad de no poder conocer el recorrido de las
grietas al interior del muro originan una falta del control de las inyecciones al interior del
muro.

» Los limites que deben considerarse del espesor de las grietas a ser inyectadas, en un
mismo elemento se puede encontrar espesores de 5 -10 mm hasta los 5 cm. De acuerdo
a la bibliografia y a la experiencia en el uso del barro, las aberturas mayores a una
pulgada o 25 mm que han sido inyectadas no garantizan por si solas una adecuada
transferencia de esfuerzos por tanto requiere de trabajos de conservacion
complementarios para una mejor consolidacion estructural del elemento trabajado.

» Es importante hacer una limpieza profunda de las grietas pues generalmente se
encuentran llenas de material pulverizado, etc. Un problema derivado de los
agrietamientos al interior de los anchos muros andinos es el no poder limpiarlos
adecuadamente y con ello hacer inyecciones con efectividad cero. La limpieza de las
grietas para inyectarlas de mortero es una de las tareas mas importantes y requiere
cuidado y esmero, todavia es una restriccion cuando se hacen los trabajos de campo que
sin embargo se esta logrado superar con el uso de aire a velocidad controlada.

CONSIDERACIONES FINALES

Las experiencias vertidas en el presente articulo estan referidas a trabajos de campo
efectuados dentro del Proyecto de Investigacion Tambo Colorado (Temporadas de campo
2013-2014). En la temporada ultima se aplicaron inyecciones de grouts de barro liquido
donde se consideré oportuno y de ellos se han extraido las observaciones y alcances que se
describen.

Los grouts empleados en los trabajos de conservacion desarrollados en el presente articulo
son fabricados con barro liquido no modificado unmodified mud grouts (Silva et al, 2012), es
decir grouts sin la adicién de aditivos o materiales que alteren su comportamiento con el
objetivo de que estos sean lo mas complementarios y compatible posible con los muros
arqueoldgicos de nuestro caso de estudio.
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Los muros arqueolédgicos en condiciones agrietadas son estructuras en riesgo. Las grietas
estructurales comprometen su estabilidad, al ser construcciones patrimoniales como en el
caso del sitio Tambo Colorado que presentan enlucidos con aplicacion de pigmento en su
superficie hizo necesario tener cuidado en la aplicacion de esta técnica, considerando
ademas que esta capa de enlucido también se encuentra en estado delicado y es hecesario
conservarla previamente. En segundo lugar debia tenerse extremo cuidado en el proceso de
limpieza de las grietas antes de la aplicacion entre otras limitaciones que se han descrito en
el presente trabajo.

Los resultados obtenidos empleando los grouts de barro liquido son satisfactorios, los muros
intervenidos con esta técnica después de un afio de aplicacion han mostrado una buena
adherencia y no se ven pulverizados o presentan grietas productos de esfuerzos o
desplazamientos, las grietas inyectadas pueden monitorearse. También es preciso que se
realice una limpieza a profundidad y lo mas prolija posible para que el barro liquido pueda
penetrar y adherirse lo mejor posible a las superficies en contacto.

Las aplicaciones en grietas de espesores mayores a 25 mm requieren de trabajos
complementarios tales como restauracion parcial de la mamposteria, colocacion de anclajes,
etc. Estas técnicas combinadas son efectivas, se han monitoreado después de un afio de
aplicadas no encontrandose problemas.

Los trabajos mostrados aqui no han considerado el uso de otros aditivos tales como
cemento 0 yeso u otros organicos como almidén de arroz o el mucilago de cactus, estos
ensayos estarian pendientes para seguir con las experimentaciones.
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