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Resumen

La demanda por conservar y crear edificaciones ha incrementado a través
de los afos, pero esta necesidad no solo ha sido en cantidad, sino también
en calidad, en la compatibilidad con el medioambiente y en la economia de
los materiales de construccién. Conservar y restaurar edificios historicos
son acciones indispensables para los vestigios que indican un antes y un
después en la industria de la construccion.

La Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UMsNH), a tra-
vés de la Facultad de Ingenieria Civil, cuenta con un laboratorio de materia-
les equipado con instrumentos especializados para examinar las propiedades
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de diferentes materiales de la construccion; uno de sus objetivos principales
es disefiar y analizar materiales que tengan un menor impacto ambiental y
una menor cantidad de energia, sin poner en riesgo las edificaciones. En este
caso el laboratorio intervino en el proceso de caracterizacion y pruebas de
calidad en adobes de dos proveedores distintos para la restauraciéon de la
Parroquia del Sefor del Perdon en Zirahuén, México. Este andlisis también
apoyara al sector vulnerable de la comunidad, permitiéndoles construir con
materiales locales y de calidad a un menor costo de produccion.

Palabras clave: caracterizacion de materiales, patrimonio arquitecténico, cons-
truccion con tierra, conservacion.

Introduccion

México cuenta con edificaciones antiguas construidas con adobe, las cuales
son consideradas patrimonio nacional de acuerdo con el Instituto Nacional
de Antropologia e Historia (INAH). Estas obras arquitectdnicas narran el
contexto histérico y natural del lugar, son testimonio de técnicas ancestra-
les y materiales usados los cuales deben ser analizados para la restauracion.
Pese a que en México no existen normas para revisar la calidad de los ado-
bes, los resultados se compararon con diferentes investigaciones que osten-
tan parametros en materiales similares.

Esta investigaciéon documenta el apoyo de la UMSNH para ejecutar el
control de calidad de la restauracion de la Parroquia del Sefior del Perdon
en Zirahuén, Michoacdn, al realizar un analisis fisico-mecanico de adobes
de dos diferentes proveedores de la region. El Laboratorio de Materiales de
la F1c-UMSNH realizd las siguientes pruebas: velocidad de pulso ultrasénico,
colorimetria, compresion simple y mdodulo de elasticidad; las cuales son de
importancia para medir la calidad de los adobes, ya que indican si las pie-
zas son viables para emplearse en la edificacion y asi mismo dar la propues-
ta mas factible. Una vez analizados los resultados de ambos grupos, se
concluye que son aptos para su utilizacion, lo que demuestra la importan-
cia que pueden tener las universidades en las gestiones de conservacion de
nuestro patrimonio.
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Desarrollo

En las ultimas décadas el estudio de materiales ecoeficientes ha ido en au-
mento debido a la preocupacion del dafio ambiental que genera el creci-
miento poblacional con los materiales actuales como el cemento (Carreira
et al., 2021), debido a que la produccidn de dicho material es responsable
del 8 % de las emisiones de CO, totales (Rodgers, 2018).

Unos de los materiales que llama la atencién de los investigadores
como posible reemplazo de los contaminantes en la construccién son los
suelos, debido a que son materiales reciclables, abundantes en el pais, no
contaminan y requieren poca energia para su uso y/o extraccion (Carrei-
raetal., 2021).

Enla antigiiedad gran parte de las culturas utilizaban la tierra para crear
construcciones como viviendas, monumentos, obras religiosas, construc-
ciones de defensa, entre otras mas (Gatti, 2012). La tierra o suelo ha sido
uno de los materiales mas antiguos que se ha utilizado para realizar cons-
trucciones mas estables en climas calidos o tropicales. Se han descubierto
edificaciones con bloques de tierra que datan del 8000 al 6000 a. C. en
Turquestan y otros con menos antigiiedad en Asiria alrededor del 4000 a.
C. (Minke, 2006). “El adobe como material de construccion para uso habi-
tacional ha sido utilizado por miles de afios por los pueblos indigenas de
América, tanto en el suroeste de los Estados Unidos como en Mesoamérica
y la region andina en Sudamérica” (Gama et al., 2012).

Elaborar piezas de adobe suele ser mas comun en paises o regiones de
escasos recursos debido a su bajo costo de elaboracién y accesibilidad, com-
parado con paises industrializados donde la produccién de estos podria
incrementar su precio (Minke, 2006). Aunque muchos paises que aiin se
encuentran en desarrollo y donde el material abunda, siguen utilizando
estas técnicas en virtud de que los adobes cuentan con magnificas cualida-
des térmicas y actsticas (Blondet et al., 2006), ya que los muros elaborados
con este material demuestran la capacidad para conservar calor y equilibrar
la humedad del aire dentro de los edificaciones (Eslami et al., 2022). Una de
las adiciones que hace que los adobes sean térmicos es la incorporaciéon
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de fibras naturales como la paja, la hoja de pino o la fibra de palma (Ashour
etal., 2015).

Las piezas hechas de tierra tienen ventajas, pero también tienen una baja
resistencia a la compresién y al agua, en comparacién con un ladrillo de
barro rojo recocido. Aunque se puede agregar algun aditivo o estabilizador
para mejorar estas propiedades como la cal, el cemento o alguna fibra na-
tural (Bahobail, 2012), sin embargo, es preferible no usar el cemento por el
impacto ambiental que genera al ser elaborado (Eslami et al., 2022). Una
excelente alternativa es la fibra natural ya que también funciona como re-
fuerzo y ayuda a perfeccionar las propiedades térmicas y estaticas, como se
ha mencionado anteriormente (Ashour et al., 2015).

Debido a las propiedades naturales del material como su comportamien-
to fragil, poca resistencia, masa elevada de las piezas y resistencia limitada
ala traccion, los adobes pueden sufrir deterioros estructurales extremos, lo
que puede provocar el colapso del inmueble y en casos severos pérdidas
humanas y econdmicas, si las estructuras elaboradas con adobe no se re-
fuerzan adecuadamente (Oliveira et al., 2012).

Una de las propiedades que mas afecta es la baja resistencia a compre-
sion, esta contribuye a que sean mas vulnerables a fendmenos naturales
como sismos y lluvias fuertes. Los dafios mas severos en edificaciones con
adobe son cuando ocurre un movimiento sismico brusco, causados por su
gran peso, baja resistencia y fragilidad (Baquedano et al., 2021). “Todos los
terremotos importantes que han ocurrido en regiones donde la construc-
cién de adobe es comun, han producido una tragica pérdida de vidasy
dafos materiales considerables” (Blondet et al., 2006).

Sin embargo, cabe mencionar que los obstaculos para el uso extendido del
adobe y la construccion con tierra en general no se limitan inicamente a cues-
tiones técnicas o a las propiedades mecanicas del material. Morel et al. (2021)
identifican barreras técnicas, econdmicas, organizacionales, ambientales, so-
cioldgicas y politicas; para mostrar cémo la vulnerabilidad y baja apreciacién
de la tierra es un fendmeno multifactorial. Muchas de estas situaciones han
sido documentadas y expuestas a nivel nacional (Hastings y Guerrero, 2020;
Sanchez et al., 2021), para mostrar como la pérdida de las tradiciones cons-
tructivas y los conocimientos técnicos, juegan un papel esencial en la pérdida
del patrimonio arquitecténico.
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En este sentido, la normatividad es una de las barreras mas notorias, en
el caso de México auin no existen regulaciones para evaluar la calidad de los
adobes, por lo que es de suma importancia que los métodos de ensayo se
amplien para comprender el comportamiento y el deterioro que muestran
en presencia del agua (Sanchez et al., 2024). Asi mismo, la preservacion de
edificaciones con tierra necesita del desarrollo y experimentacién de nuevas
técnicas para mantener el patrimonio arquitectdnico al transcurso de los
afos y que este no se vea deteriorado o tenga algiin proceso de meteoriza-
cion que pueda comprometer su buen estado (Mattone et al., 2017).

En Michoacan varias de las edificaciones con tierra se ven abandonadas
durante décadas, sin mantenimiento y expuestas a la intemperie, lo que
provoca un deterioro acelerado. Actualmente estas construcciones presen-
tan un gran riesgo de extincion, lo que representaria un detrimento al pa-
trimonio arquitecténico (Sanchez et al., 2024). El i1NAH indica que en
“México los ejemplos de la arquitectura creada a partir de la irrupcion de la
cultura europea en el continente y hasta finales del siglo x1x son conside-
rados monumentos historicos” (Balandro, s/f).

Preservar edificios que se consideran patrimonios nacionales es todo un
reto, ya que si alguna estructura posee danos importantes no se podra res-
taurar de cualquier forma, el INAH presenta una guia para elaborar proyectos
de conservacion en inmuebles que se consideren patrimonio arqueolégico
e histérico. En la guia se encuentran los datos del proyecto a realizar, desde
la presentacion del proyecto de conservacion, datos generales de identifica-
cion, diagndstico integral del bien o conjunto cultural y propuesta de con-
servacion y/o restauracion.

Antes de que se presente el proyecto ante el INAH que en este caso se
pretende restaurar, se debe de contar con una propuesta argumentado el
por qué de los materiales a utilizar. Los materiales que se seleccionen para
la restauracion previamente deberan pasar por pruebas de calidad para te-
ner la certeza de que son aptos para emplearse.

Las pruebas de calidad van desde las destructivas hasta las no destruc-
tivas, donde se comparan resultados de cada material a estudiar para pos-
teriormente deducir cual cumple con las especificaciones del iINaAH. Dentro
de las pruebas de calidad también se toma en cuenta la estética de este, ya
que no solo debe de cumplir con las pruebas mecanicas, sino también con

127



128

CONTROL DE CALIDAD EN ADOBES

las fisicas. Asi mismo, es importante conocer el comportamiento y caracte-
risticas de los adobes para que se puedan aplicar en esta restauracion y
también en construcciones de viviendas en la zona, aprovechando el mate-
rial natural con el que cuentan, dado que para ellos es de facil acceso ha-
ciendo que este sea de un costo menor.

Caso de estudio

En el afio 2022 se registraron por lo menos 34 monumentos histéricos da-
fados tras los eventos sismicos ocurridos durante ese afio en el estado de
Michoacan. Las construcciones erigidas con tierra, principalmente con la
técnica del adobe, tienen una mayor probabilidad de sufrir dafios durante
un sismo en comparacion con construcciones edificadas con materiales in-
dustrializados (Vargas et al., 2009).

Uno de los patrimonios histéricos dafiado fue la Parroquia del Sefior
del Perdén que se encuentra en el municipio de Zirahuén, Michoacan, des-
pués de que se registrara un sismo de magnitud 7.7 con epicentro en el es-
tado de Michoacan, el dia 19 de septiembre del mismo afio (Santillan, 2022).

Figura 1. Parroquia del Serior del Perdén y localizacion en Zirahuén, Michoacdn

Fuente: elaboracion propia (izquierda) y Google Earth (2023) (derecha).
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En diciembre de 2022 el arquitecto Salvador Concha Ceroén solicité al
Laboratorio de Materiales “Ing. Luis Silva Ruelas” perteneciente a la F1c de
la UMSNH que se realizaran pruebas de calidad a piezas de adobes de dos
diferentes proveedores para restaurar la Parroquia, con la finalidad de tener
la certeza de que son aptos para este proyecto. El INAH, bajo sus normas y
criterios, se encarga de supervisar cualquier edificacién que se considere
patrimonio histdrico y que necesite de una intervencion constructiva, sea
de conservacion o restauracion.

La parroquia debe ser restaurada con materiales similares con los que
originalmente estd constituida. Las piezas de adobe deben de pasar un control
de calidad de diferentes pruebas, las cuales el Laboratorio de Materiales antes
mencionado ofrece, ya que cuenta con el equipo, infraestructura, herramien-
tas y personal adecuado para realizarlas y determinar mediante datos técni-
cos si los adobes que se planean emplear son aptos para la restauracion.

El adobe es un bloque de tierra, el cual se elabora de forma artesanal
con el propdsito de levantar una construccion, ya sea casa-habitacién, mo-
numentos, templos, etc. Al ser elaborado de una forma artesanal se deben
tomar en cuenta varios factores para que los adobes tengan la mejor calidad
posible. Es importante prestar atencion a la composicion de cada pieza de
adobe para identificar sus propiedades fisico-mecdnicas, dado que los ma-
teriales utilizados para la elaboracién del adobe varian segun la region, de-
bido a la diversidad que tiene el suelo o el tipo de fibra natural que abunde
en la region.

Metodologia de caracterizacion

Se analizaron los adobes de los dos proveedores, ya que cada uno cuenta
con una distinto proceso de elaboracion. Aunque a simple vista sea muy
similar la técnica, cambian tanto los porcentajes de fibras vegetales, como
en la granulometria de los suelos. Esto afecta las muestras y hace que cada
una de ellas tenga diferentes propiedades. En este caso los dos grupos de
adobes contenian como materia organica la hoja de pino, que en la regién
coloquialmente se conoce como huinumo.

129



130

CONTROL DE CALIDAD EN ADOBES

Para determinar la composicion granulométrica se tomaron aproxima-
damente 200 gramos de material de cada grupo de adobe, como lo indica
la NMX-C-496-ONNCCE-2014. En la figura 2 se observa que ambos grupos
estan constituidos mayormente con suelo teniendo de diferencia solo el
1.7 % entre cada uno. La mayor diferencia se encuentra en el porcentaje de
materia organica ya que los adobes del proveedor 2 contienen solo un 0.79 %
de la muestra tomada, mientras que las muestras del proveedor 1 contienen
un 3.29 %, lo que adjudica una significativa diferencia en los resultados de
la prueba de modulos de elasticidad.

Figura 2. Porcentajes de la composicién granulométrica de los adobes ensayados
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mmm Suma de % materia
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Fuente: elaboracion propia. Datos obtenidos con base en la realizacion de la prueba.
Las pruebas de calidad que se realizaron a los adobes fueron las siguientes.

o Destructivas (compresion simple y médulos de elasticidad): se reali-
zan con la finalidad de llevar al fallo la muestra y ver su resistencia,
asi como su comportamiento en los médulos de elasticidad estatico.

« No destructivas (velocidad de pulso ultrasénico y colorimetria): es-
tas pruebas, como su nombre lo menciona, no dafan las muestras ni
distorsionan los resultados de otras pruebas.
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Las pruebas iniciales que se realizaron fueron las no destructivas. Las
piezas de adobe se labraron en distintos tamafnos y formas para las diferen-
tes pruebas, ya que se basé en las normas mexicanas para concretos, pero
el adobe no es un material comercializado, por lo que aun no existen nor-
mas mexicanas para adobes.

Figura 3. Labrado de especimenes de los adobes ensayados

Fuente: elaboracion propia.
Velocidad de pulso ultrasénico (VPU)

La prueba de vru indica la calidad y homogeneidad de los materiales de
estudio, en este caso del adobe; se puede estimar de forma indirecta la cali-
dad de la elaboracion de los especimenes de estudio, la adecuada distribu-
cion de los aditivos incorporados, la densidad y la durabilidad de los mate-
riales (Arreola et al., 2023). La prueba se ejecuto segun lo especificado en
la NMX-C-275-ONNCCE-2020.
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Figura 4. VPU de los adobes ensayados.
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Fuente: elaboracion propia. Datos obtenidos con base en la realizacién de la prueba.

En la figura 4 se observa que la muestra que obtuvo mejor resultado fue
la del proveedor 1 con un valor de 477.50 m/s y una diferencia del 15 %
aproximadamente, lo que indica que en la prueba de vPu esa fue la muestra
de mejor calidad. Estos valores pueden correlacionarse directamente con la
resistencia a compresion, ya que a mayor densidad del material mayores
prestaciones mecanicas y por lo tanto, las ondas tendran mayor facilidad
para atravesar el material (Sanchez et al., 2024).

Colorimetria

En edificaciones consideradas patrimonio nacional la prueba de colorime-
tria en restauraciones es de suma importancia, ya que si sufren algiin dafio
estas deberdn ser restaurada, con materiales muy similares con los que cuen-
ta la estructura original, tanto en caracteristicas mecdnicas como fisicas.
Ademas, si la prueba se efectua también con muestras testigo es posible
identificar posibles adiciones en las mezclas de suelos o en los adobes (Mar-
tinez et al., 2018; Sanchez et al., 2021).

Para realizar esta prueba se utilizo el colorimetro cLRM-200. Con este
equipo se tomaron diferentes coordenadas con lecturas que arroja el equipo,
las cuales se indican en el espacio CiELabj las lecturas indican luminosidad
y parametros a* y b*. Una vez obtenidas las lecturas se utiliz6 un converti-
dor de color que se encuentra en la web: https://www.nixsensor.com/free-co-
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lor-converter/ Free Color Converter - SRGB, CMYK, LAB, XYZ, HEX and more!
(nixsensor.com).

Tabla 1. Propiedades colorimétricas y representacion grdfica de los adobes ensayados

Muestra L* a* b* Color
Proveedor 1 51.66 10.88 20.62
Proveedor 2 50.84 11.95 21.76
Original 47.70 1343 25.75

Fuente: elaboracion propia. Datos obtenidos con base en la realizacién de la prueba.

Como se observa en las imagenes y en las coordenadas, el color tiene
una diferencia muy pequeia, a simple vista es un poco dificil diferenciar el
color, hecho que puede correlacionarse con los resultados numéricos de la
Tabla 1, con muy poca variacion entre los valores obtenidos. En estética y
color cualquiera de los dos grupos de adobes puede ser empleado compa-
rado con el color de la muestra testigo, segun Rojas (2023).

Compresion simple

La prueba de compresién es una de las mas importantes en el control de
calidad. Esta indica qué tanto esfuerzo soportara cada una de las piezas.
Para realizar esta prueba se tomd como referencia la NMx-c-083-ONN-
CE-2014 dado que en la actualidad no existen normas mexicanas para ado-
bes. Esta prueba se realiz en especimenes cubicos de dimensiones aproxi-
madamente de 8 x8x 8 cm. Previamente se realizé un cabeceo con azufre
para que la superficie sea uniforme a la hora de la aplicar la carga. Los re-
sultados se muestran en la figura 5.
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Figura 5. Resistencia a compresion de los adobes ensayados
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Fuente: elaboracion propia. Datos obtenidos con base en la realizacion de la prueba.

En la prueba de resistencia a compresion en adobes, como en las dos
anteriores, no se puede ver una diferencia considerable entre uno y otro
(Minke, 2006). Esto indica que la resistencia a la compresién admisible de
los elementos de construccion de tierras segun la norma DIN 18954 esta
entre 3 y 5 kg/cm? Asi mismo, comparado con la muestra testigo que dio
un valor de 8.89 kgt/cm?, segtin Rojas (2023) los dos grupos de adobes son
aptos para la reconstruccion de la parroquia, con una pequena diferencia
de solo 5 kgf/cm?.

Madulos de elasticidad

Esta prueba consiste en sacar la relacion esfuerzo-deformacion, es decir
cuanto se deforma el material a cierta carga. Para esta prueba fue necesario
labrar cilindros de 5 cm de didmetro aproximadamente. El procedimiento
se basd en la NMX-C-128-ONNCCE-2020 para concretos, dado que no hay
una normativa mexicana para realizar esta prueba en adobes.
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Figura 6. Mddulos de elasticidad estdticos de los adobes ensayados
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Fuente: elaboracion propia. Datos obtenidos con base en la realizacién de la prueba.

En la figura 6 se observa que el grupo con mayor moédulo de elasticidad
tue el grupo del proveedor 1. En esta prueba es donde el resultado si varia
consideradamente de un grupo a otro, esto se puede atribuir al contenido
de materia organica, ya que las piezas de adobe contenian un 3.29 % de fibra,
mientras que el grupo del proveedor 2, solo un 0.79 % segtin Rojas (2023).
Por lo que al tener una mayor cantidad de fibra este tiene un mayor com-
portamiento ante una fuerza externa como un sismo, dado que los resulta-
dos de fuerza a compresién no se diferencian entre un proveedor y otro.

Los resultados de la investigacion nos muestran un proceso de caracte-
rizacién simple que puede efectuarse y ser replicado facilmente para el con-
trol de calidad de adobes u otros componentes constructivos a base de tierra.
En investigaciones anteriores se presenté un amplio conjunto de métodos
para caracterizar adobes patrimoniales (Sanchez et al, 2024), incluyendo
ensayos no destructivos, ensayos mecanicos, caracterizaciéon quimica y ana-
lisis de durabilidad. Sin embargo, cabe destacar que estos procesos de ca-
racterizacion deben ser distintos para las muestras patrimoniales y los
componentes de nueva fabricacion, ya que las prestaciones y demandas son
muy distintas para las dos situaciones. Por lo tanto, esta linea de investiga-
cion todavia tiene un largo recorrido y es totalmente relevante y pertinente
debido a la necesidad de estandarizar y promover materiales de construccion
locales y de bajo impacto ambiental.
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Conclusiones

Para restaurar un edificio de tierra que se considere patrimonio nacional
existen ciertos criterios para llevar a cabo esta accidn, se debe de dar la
importancia que conlleva realizar estos procesos para conservar por muchos
afios mas las edificaciones de tierra. Sin embargo, la ausencia de normativas
y regulaciones acerca del adobe y otras técnicas de construccion con tierra,
dificulta los procesos de caracterizacién y control de calidad, ya que los
procedimientos de aplicacion no estdn bien definidos.

Por estos motivos, este tipo de investigaciones es muy importante para
en el futuro poder normalizar el uso de materiales con potencial sustentable,
como los suelos, y también para contar con una mejor definicién de los
procesos de restauracidon y conservacion de edificaciones de tierra que se
consideren patrimonio historico. La construccion con tierra suele tener es-
casa consideracion a lo largo del pais, con implicaciones socioecondmicas
y tecnologicas muy bajas y un desconocimiento generalizado de las diversas
técnicas existentes. Por ello, una mejor comprension de los sistemas cons-
tructivos tradicionales y mayores esfuerzos de investigacion destinados a
estudiarlos contribuirdn a una mejor apreciacién de la tierra y los adobes,
para facilitar su uso y preservacion.

Las propiedades mecdnicas generalmente son las mas valoradas y nece-
sarias en todas las acciones de control de calidad para los materiales de
construccion, estas se relacionan directamente con el desempefio estructu-
ral de las edificaciones. Los adobes de ambos proveedores presentaron bue-
nos valores en todas las pruebas realizadas, especialmente si comparamos
con otros trabajos presentes en la literatura sobre caracterizacion de adobes
historicos o patrimoniales. Cabe mencionar que es muy importante el ana-
lisis de la composiciéon granulométrica del material, ya que al analizar los
resultados de las pruebas realizadas se deduce por qué pueden tener un
comportamiento diferente en algunas de ellas; ademas, dejan una aportacién
de como estan constituidas las piezas de adobe, por si en un futuro o en
alguna otra zona donde el material abunde puedan tener conocimiento de
cOdmo se compone una pieza de adobe.
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Como se observa en las graficas, las muestras de adobe del proveedor 1
muestran mejoras en la mayoria de las pruebas fisico-mecanicas, alcanzan
valores mas altos de resistencia a compresion simple y modulo de elasticidad
estatico, aunque las muestras del segundo proveedor obtuvieron resultados
un poco menos satisfactorios también pasan.

Los resultados de otros ensayos, como la colorimetria, también son muy
relevantes, dado que es crucial restaurar el templo de manera que conserve
su aspecto original. Sin embargo, es importante resaltar que los adobes y la
arquitectura de tierra en general no suele dejar superficies descubiertas, de-
bido ala accion del agua. En conjunto, los ensayos no destructivos son de gran
utilidad para el analisis de las construcciones patrimoniales, debido a que son
mucho menos invasivos. En este estudio se emple6 el vPu que demostro re-
sultados congruentes respecto a los ensayos de resistencia mecanica.

A partir de la investigacion realizada en el laboratorio de materiales,
caracterizando los adobes de la Parroquia del Sefior del Perdén de Zirahuén,
se gener6 una vinculacién con la comunidad para que ellos puedan ejecutar
la restauracion del templo con los mejores medios. Este tipo de acciones son
de gran importancia para implementar la responsabilidad social universi-
taria y ejercer un impacto positivo en la sociedad.

Asi mismo, la caracterizacion de estas piezas de adobe servira a la
comunidad para que puedan construir edificaciones con un material de
tacil acceso y que, ademas, es ecoamigable, ayudando de esta manera al
medioambiente mientras se preservan los aspectos sociales y culturales
de la construccion con tierra. El disefio participativo debera ser uno de
los ejes basicos para el desarrollo de la comunidad de Zirahuén, y la
UMSNH una de las principales colaboradoras y participes de este cambio
de mentalidad.

Siguiendo esta linea de materiales hechos con tierra, es necesario men-
cionar que estos estudios realizados en los adobes han contribuido de ma-
nera significativa en el disefio de nuevos proyectos que estan ain en curso
en el laboratorio para elaboracion de otro tipo de especimenes como bloques
de adobes, pero con diferentes proporciones, adiciones para su estabilizacion
y de esta manera en un futuro cercano contribuir a la elaboracioén de nuevas
viviendas con caracteristicas parecidas a la de las edificaciones vernaculas,
haciéndolas atractivas para los demandantes de viviendas.
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