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Javier Alfonso Cárdenas Gutiérrez. Ingeniero Civil
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1. Introducción

La inclusión de residuos vegetales en la 

elaboración de diseños de mezclas en tie-

rra para su utilización en la construcción de 

viviendas, junto al empleo de las diferentes 

evidenciadas por las distintas investigaciones 

arqueológicas realizadas de manera general 

materia ayudando a la generación de nuevo 

conocimiento. Los resultados de las investiga-

ciones, sirven como punto de partida para el 

desarrollo de nuevos tipos de mezclas, que en 

mejora de las ancestralmente utilizadas, son 

más resistentes a los esfuerzos mecánicos a 

las que son sometidas en los respectivos en-

sayos investigativos. La paja, residuo vegetal 

del arroz, de fácil obtención en las tierras fér-

tiles de la región del Catatumbo del departa-

mento del Norte de Santander - Colombia, 

de investigación, es el material predominante 

junto al suelo arcilloso que se extiende en la 

zona. La mezcla resultante entre la adición 

de paja y la emulsión de suelo arcilloso con 

-

tados manualmente en un encofrado o molde, 

SENA - C.I.E.S. y Universidad Francisco de Paula Santander, Colombia
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Figura 1. Casetón, aligerante para losas y entrepisos elaborado con emulsión arcillosa y paja. Fuente: O. 
Hurtado y J.A. Cárdenas.

de madera o metal según sea la disponibilidad 

para su fabricación, da el aspecto deseado al 

evidencia la utilización de este tipo de mezcla, 

para la elaboración de cajones (casetones) 

que sirven para el aligeramiento de placas o 

entrepisos que serán fundidos o elaborados 

en concreto. Para la realización de esta ac-

tividad (el aligeramiento de placas o losa de 

entrepiso), en nuestro país, es común la uti-

lización de madera para la fabricación de los 

cajones, material que luego de su utilización 

-

senta cuando es recuperado luego de su 

uso. Con la implementación de los elementos 

aligerantes elaborados a base de materiales 

totalmente ecológicos, se estaría reduciendo 

rables, dando buen uso a un residuo vegetal 

ignorado.

2. Antecedentes

para la construcción de refugios, está enmar-

-

-

gos arqueológicos en innumerables búsque-

das donde el estudio y análisis de los restos 

arquitectónicos de construcciones milenarias 

evidencian la participación de materiales na-

turales como elementos principales para la 

elaboración de mezclas o amalgamas, según 

sea la combinación de los mismos. “En la 
tradición de construcción con tierra cruda, se 
conocen numerosos métodos con multitud de 

variantes, que transmiten la identidad de cada 
uno de los lugares y de las culturas en las que 
se desarrollan” (Rocha & Jove , 2015, p.9).

Según sea el material presente en la zona 

o con lo que se contaba en el entorno, eran 

recolectados, seleccionados y tratados para 

luego ser preparados, formando una masa 

única, que se disponía para ser colocada o 

fuera la técnica constructiva pertinente. 

“Gracias a las investigaciones arqueológicas 

una selección de materiales y un tratamiento 
posterior, evidencia el conocimiento de una 
técnica constructiva perfeccionada” (SIACOT, 
2014, p.24).

importante en la elaboracion de mezlcas para 

la construcción de viviendas, tanto así que 

-

gún tipo de ensayo o análisis de laboratorio, 

inexistentes en la época, eran comúnmente 

utilizados por los constructores que solo se 

basaban en la evidencia física de su compor-

los usos y aplicaciones por parte de sus co-

legas. 

“En muchas civilizaciones de la antigüedad, 

Por ejemplo, la paja se usaba como refuerzo 
en los adobes de arcilla para controlar la ten-
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Figura 2. Quema paja de arroz. Fuente: Irene 
Marsilla - Las Provincias.
.

sión por el secado y reducir el agrietamiento” 
(Juarez Alvarado, 2002, p.2).

tamiento mecánico de los elementos tanto 

situ con las diferentes mezclas utilizadas para 

cada una de las técnicas constructivas imple-

mentadas.

“De acuerdo con las necesidades de los dife-

y las posibilidades de uso de las diferentes 

dos grandes grupos: la biomasa que presenta 
-

fuerzo para elementos cargados a tracción y 

cortas que sólo son interesantes en aplica-
ciones de aislamiento térmico en materiales 
de construcción en masa ligados mediente 
un aglomerante, en general tierra o cemento” 
(Velasco Roldan & Et all, 2015,p.25).

La paja de arroz, como subproducto del gra-

no, no es comúnmente utilizada en nuestro 

país, debido a la falta de interés investigativo. 

del Catatumbo en el departamento del Norte 

de Santander, abundan los cultivos de este 

cereal dejando grandes volúmenes del sub-

producto que por desconocimiento y la falta 

de aplicaciones prácticas, es quemado sobre 

el terreno exponiendo cantidades de CO
2
 a la 

atmósfera.

3. Aligerantes de losas y entrepisos a base 
de materiales ecológicos

la utilización de la madera para la ejecución 

de diferentes actividades que conllevan al de-

y morteros, es una de las actividades que más 

demanda la utilización de este material.

“La madera es uno de los principales recur-
sos renovables en el mundo cuya utilización 
se desarrolla a gran escala. Históricamente 
es uno de los materiales más utilizados por 
el hombre en diversas actividades: una de 
las mismas, la construcción; básicamente 
porque sólo con aquella se puede construir 
una vivienda íntegramente, es decir, sin la 
intervención o combinación de otro material” 
(Romero Ramos, 2016).

como material de construcción cuyas leyes y 

normas protegen y exigen el cuidado ambien-

tal pertinente de las zonas de extracción, la 

madera se convierte en un material competi-

tivo frente a los convencionalmente utilizados. 

“Construir en madera es propio de los países 
que tienen un sano aprovechamiento forestal, 
como Canadá y Estados Unidos. Construir en 
concreto armado propicia, en cambio, el uso 
secundario de sistemas y materiales cons-
tructivos tales como la madera, la que solo se 

Figura 3. Tala de bosques maderables en Colombia 
Fuente: Revista Semana.
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Con el uso  de la paja,  residuo vegetal del 

arroz, como material útil para la elaboración 

de elementos rígidos como los aligerantes de 

placas y losas de entrepisos, pudiendo reem-

plazar la madera que convencionalmente se 

viene utilizando como materia prima en el 

-

ciones, se emplearía de manera productiva 

en la región del Catatumbo, y que por la falta 

de conocimiento de sus propiedades y carac-

terísticas junto a su manejo ambiental ade-

cuado, es incinerado in-situ cargando de CO
2
 

la atmósfera circundante del área de quema. 

4. Objetivo General

entrepisos a base de paja (residuo vegetal del 

arroz) y suelo arcilloso.

-

totipo.

dera.

usa como parte de un procedimiento no per-
manente en las construcciones, que lo hacen 
efímero y por tanto de alto impacto ambiental”  
(Bianconi Bailez, 2011, p.44).

rentes productos alimenticios, junto a los 

cultivos ilícitos presentes en gran parte de 

tala indiscriminada de bosques para dar paso 

rando un daño colateral evidente en el impac-

to negativo ejercido por cambio climático que 

se muestra en la actualidad.

“En 2016, Colombia taló un 44 por ciento más 
con respecto a 2015, y a los motores ya cono-
cidos de la deforestación —uso inadecuado 

-

uno nuevo que tiene que ver con efectos co-
laterales e indeseados del Acuerdo Final de 
La Habana: la praderización para acceder a la 
titulación de tierras contempladas en el acuer-

Semana, 2017).

Figura 4. Proceso de aligeramiento de losas mediante el uso de casetones convencionales. Fuente: O. 
Hurtado y J.A. Cárdenas.
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mezcla óptimo.

 
5.1. Diseñar molde para el Casetón pro-
totipo.

¿Qué es un aliegerante de losas y entre pi-
sos “Casetón”?

construcciones verticales o viviendas en altu-

entrepiso, losa que en la actualidad presenta 

el presupuesto del contratante. Una manera 

fácil y sencilla de realizar el aligeramiento de 

la losa de entrepiso comprende la fabricación 

de casetones, que son solo cajones de ma-

dera u otro material, que en ocasiones son 

forrados por algún tipo de polímero que fa-

cilita su posterior extracción, con dimensiones 

estipuladas por diseños, que se ubican sobre 

una obra falsa o encofrado acompañados de 

aceros de refuerzo, de manera que sea ver-

tido el concreto sobre ellos para luego ser 

retirados, pasado el tiempo de fraguado del 

concreto, dejando un vacío bajo la losa que 

disminuye considerablemente el peso del ele-

Continuando con las actividades investigati-

vas en el laboratorio de investigación ubica-

perteneciente a la región del Catatumbo, en 

-

versidad Francisco de Paula Santander sede 

-

del Casetón con el que se pretende su poste-

rior fabricación en madera.

dientes que unidas forman un solo elemento, 

facilitando así el encofrado y desencofrado 

para la posterior elaboración del casetón. 

Figura 5. Diseño 3D Casetón de aligeramiento Fuente: O. Hurtado y J.A. Cárdenas. 
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cien años, dieron resultados para la resisten-
cia a la compresión de 15,3 a 27,3 kg/cm2” 
(Sanchez Gama, 2005). 

-
vertir que hay otros factores que intervienen 
en la respuesta ante la rotura, como son la 
preparación y homogeneidad de la mezcla, 
así como el amasado y secado adecuado”  
(Sanchez Gama, La arquitectura de tierra en 
Colombia, procesos y culturas constructivas, 
2007).

Son diversos los recursos naturales aprove-

construcción en nuestro país, sin dejar a 

un lado su buena práctica, para no alterar 

los ecosistemas con impactos ambientales 

temática se generarían opciones útiles para el 

como de recursos renovables. 

Los materiales y métodos constructivos se de-
rivan de los recursos disponibles en el lugar y 

el clima y la necesidad de cubrirse, también 
por cuestiones sociales que se relacionan con 
la economía. Los materiales no determinan la 

formas realizadas con los mismos materiales. 

distintas zonas de vida, las cuales contribu-

(Nuñez Zorrilla, 2011).

Cuenta con las siguientes dimensiones inter-

nas: 

Con las dimensiones descritas anteriormente 

-

-

mente con otro, llegan a cubrir longitudes es-

tipuladas por el espaciamiento descrito en los 

planos estructurales conservando el mismo 

5.1.1. Construir un molde prototipo en 
madera.

del molde en madera.

5.2. Preparar mezclas

La investigación experimental es pieza clave 

en la búsqueda de resultados donde podemos 

confeccionar diferentes mezclas con varia-

das proporciones y tantos materiales como 

Los análisis efec-
tuados a adobes recolectados en diversos 
sitios y algunos de ellos datados alrededor de 

Figura 6. Molde en madera para el Casetón. 
Fuente: O. Hurtado y J.A. Cárdenas.

Figura 7. Recolección de materiales naturales. 
Fuente: O. Hurtado y J.A. Cárdenas. 
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5.2.1. Recolectar materiales naturales

desarrollando los proyectos de investigación 

-

cisco de Paula Santander sede Cúcuta, pre-

senta grandes extensiones de cultivos de 

arroz, cereal que al ser recolectado genera 

un subproducto conocido como paja o tamo 

proyecto se convierte en uno de los materia-

les principales en nuestra investigación junto 

al suelo arcilloso, característico en la región, 

propiedad que optimiza su implementación 

para la confección de mezclas.

5.2.2. Preparación de materiales

-

piados en el laboratorio de ensayos de campo 

donde se someten a un previo alistamiento y 

preparación. La paja en este caso, será utili-

zada con la misma longitud que fue recolec-

-

tro ensayo fue utilizada tal como se encontró 

en el arrozal, situación que reduce actividades 

suelo arcilloso es sometido a un secado natu-

ral, luego se apisona de manera que se re-

duzcan los tamaños de terrones disminuyen-

o mecánicamente, según sea el caso, y a su 

vegetal, residuos o elementos no deseados 

presentes en el suelo. 

Luego de la reducción de partículas, el sue-

lo arcilloso es vertido en una pileta, que en 

nuestro taller presenta un diámetro de 2.80 m 

-

está sujeto a constantes y periódicas activi-

dades de mezclado manual, en este caso con 

los pies, o mecánicamente, según los medios 

con que se cuente.

a las constantes actividades de mezclado, 

el suelo arcilloso es tamizado por una malla 

grandes volúmenes que garanticen la con-

tinuidad del proceso que se repetirá cuantas 

-

dades o volúmenes estimados para la perma-

nente disponibilidad de material preparado. La 

contextura del suelo pasa a ser líquida debido 

al contenido de agua presente, y toma una 

consistencia líquido espesa semejando una 

emulsión ideal para su mezclado con la paja.

5.2.3. Realizar diseños de mezclas

Con el alistamiento y preparación de los mate-

riales, procede la elaboración de mezclas,que 

consiste en realizar muestras con diferentes 

contenidos de materiales donde luego de un 

periodo de secado a la sombra, que en nuestro 

manualmente para determinar su tenacidad. 

Los ensayos realizados en el laboratorio de la 

tierra y biomateriales para la construcción de 

Figura 8. Preparación de la arcilla. Fuente: O. Hurtado y J.A. Cárdenas.
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La aplicación se realiza por capas teniendo 

en cuenta remover la parte superior de la 

-

se debe a que se pudo evidenciar, mediante 

-

prendimiento.

Luego de la correcta aplicación de la mezcla 

dentro del molde, se procede al desencofrado, 

retirando de manera controlada las dos piezas 

cerse lo más sutil posible evitando el daño del 

elemento, recordando que se empleó material 

arcilloso en su estado plástico, situación que 

5.4. Ensayar casetones

-

tigativo, los elementos elaborados son valo-

rados mecánicamente mediante el método 

de ensayo para determinar la resistencia del 

-

ple con carga en los tercios medios, según 

Como en nuestro país no está normatizada 

la tierra para su utilización como material de 

-

sayos estandarizados de otros materiales 

faciliten las investigaciones.

viviendas debido a su ubicación en la vereda 

la región del Catatumbo, son netamente de 

campo, no se cuenta con equipo especial de 

medición.

Las muestras son confeccionadas en cilindros 

porcentajes, y en el caso puntual de la paja, 

se determina su aplicación por volumen de 

material arcilloso mezclado.

Con la realización de los ensayos de campo 

diseños de mezcla óptimos con los cuales se 

fabrican los elementos de interés en las dife-

rentes investigaciones, los cuales, luego de 

su confección, son sometidos a ensayos en 

-

teriales situado en la ciudad de Cúcuta, cuyos 

resultados nos arrojan valores de interés con 

5.3. Elaborar casetones con el diseño de 
mezcla óptimo

procede a la elaboración del casetón pro-

totipo. Con la ayuda del molde junto al diseño 

de mezcla, se procede al armado del mismo, 

que luego recibirá la mezcla mediante ver-

timiento manual, dentro del molde, apisonán-

dola suavemente con la ayuda de un mazo de 

madera. 

Figura 9. Elaboración de diseños de mezcla. 
Fuente: O. Hurtado y J.A. Cárdenas.

Figura 10. Confección del Casetón. Fuente: O. 
Hurtado y J.A. Cárdenas.
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Mediante los parámetros indicados en la nor-

-

ensayos fueron realizados en el laboratorio 

de resistencia de materiales de la Universidad 

Francisco de Paula Santander sede Cúcuta.

6. Conclusiones 

-

terior proyecto se evidencia la nobleza de 

nuestra madre naturaleza que no deja nada 

al azar, enseñando las bondades de los ma-

teriales naturales que aún terminado su ciclo 

de vida útil, luego de darnos alimento, siguen 

para diferentes usos. 

La paja del arroz, a la que comúnmente lla-

mamos residuo vegetal, demostró con resul-

tados positivos que al ser mezclada con tierra 

arcillosa, luego de un proceso económico y 

a soportar cargas considerables, abriendo 

camino, a paso lento, para llegar a ser un 

material considerado de uso alternativo entre 

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS CARGA EN LOS TERCIOS DE HORMIGÓN

RESULTADOS DE ENSAYOS

1 2 3 4

 Longitud en mm

90 93 90

 Peso en Kg 22 20 21

 Carga de rotura máxima en KN

 Carga de rotura máxima en Kg 342,83 300,82

 Módulo de rotura en  Kg/cm2 12,01

 Módulo de rotura en  Mpa 1,23 1,34

Tabla 1. Resultados de ensayos. Nota: La pequeña desviación entre las dimensiones de los casetones 
elaborados, radica en la capacidad de retracción por secado del material. Fuente: Lab. de resistencia de 
materiales U.F.P.S. 
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getales, siendo objeto de estudio en distintas 

propiedades mecánicas de las mezclas o ele-

mentos elaborados con materiales naturales, 

es por tal razón que se convierten en mate-

riales indispensables para los diseños en este 

tipo de composición.
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