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RESUMEN

Ante el creciente interés por reducir el nivel de emisiones de CO2 que genera el sector de la construccién se ha impulsado, en los
dltimos afios, a la blUsqueda de alternativas sostenibles mediante el uso de biomateriales. El objetivo de esta investigacion se orienta
al desarrollo del estado del arte sobre la bioconstruccion con muros de fardos de paja de trigo, se abordaron sus componentes,
sistemas estructurales y propiedades. El articulo se basa en el andlisis estadistico de la produccién cientifica existente, se empleé como
metodologia la cienciometria y bibliometria mediante la herramienta Bibliometrix y su interfaz web Biblioshiny. Los resultados de las
publicaciones cientificas analizadas demuestran la viabilidad y aprovechamiento de la paja como material de construccién con un bajo
impacto ambiental. Y, se evidencia que existe gran interés por parte de varios autores debido a su amplia aplicabilidad. Se concluyé que
los fardos de paja de trigo son una alternativa sostenible y su aplicacion esté respaldada por el Codigo Internacional Residencial, Normas
profesionales para la construccion con paja y la Guia de construccion con Paja: Construccion sostenible y aislamiento con paja.
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ABSTRACT

Given the growing interest in reducing CO2 emissions from the construction sector, there has been a push in recent years to find
sustainable alternatives using biomaterials. The aim of this research is to review the state of the art in bio-construction using wheat
straw bale walls, addressing their components, structural systems, and properties. The article is based on a statistical analysis of existing
scientific production, using scientometrics and bibliometrics as a methodology through the Bibliometrix tool and its Biblioshiny web
interface. The results of the analyzed scientific publications demonstrate the feasibility and use of straw as a low-impact building material,
environmentally speaking. It is also evident that several authors are interested due to its wide applicability. It is concluded that wheat straw
bales are a sustainable alternative, and their application is supported by the International Residential Code, Professional Standards for
Straw Construction, and the Straw Construction Guidelines: Sustainable Construction and Insulation with Straw.

Keywords
walls, building materials, construction systems

RESUMO

Diante do crescente interesse em reduzir o nivel de emissdes de CO2 geradas pelo setor da construgdo, nos ultimos anos tem-se
promovido a busca por alternativas sustentaveis por meio do uso de biomateriais. O objetivo desta pesquisa é apresentar o estado da
arte da bioconstru¢édo com paredes de fardos de palha de trigo, abordando seus componentes, sistemas estruturais e propriedades. O
artigo baseia-se na anélise estatistica da produgéo cientifica existente, utilizando como metodologias a cienciometria e a bibliometria,
por meio da ferramenta Bibliometrix e de sua interface web Biblioshiny. Os resultados das publica¢des cientificas analisadas demonstram
a viabilidade e o aproveitamento da palha como material de construgdo com baixo impacto ambiental. Evidencia-se, ainda, o grande
interesse de varios autores devido a sua ampla aplicabilidade. Conclui-se que os fardos de palha de trigo sédo uma alternativa sustentavel
e que sua aplicagdo é apoiada pelo Cédigo Internacional Residencial, pelas Normas profissionais para a construgdo com palha e pelo
Guia de construgao com palha: Construgao sustentavel e isolamento com palha.

Palavras-chave
paredes, materiais de construcdo, sistemas construtivos
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INTRODUCCION

Para el afio 2025, el sector de la construccién es uno
de los principales emisores de CO,, al representar
actualmente el 34% de las emisiones globales (United
Nations Environment Programme [UNEP] & Global
Alliance for Buildings and Construction [GlobalABC],
2025), lo que significa que estd lejos de cumplir con
los objetivos del Acuerdo de Paris de descarbonizacion
para el 2030 y 2050 (United Nations, 2015). Entre los
afios 2015 y 2023, las emisiones de CO, derivadas de
la construccién incrementaron 5.4%, en contraste con
la reduccion del 28.1% que se considerd necesaria para
limitar el calentamiento global a no mas de 1.5°C (UNEP,
2022). 'Y, aunque las certificaciones sostenibles mostraron
una tendencia ascendente, permanecen 7.7 puntos
porcentuales por debajo de los 9.8 necesarios (UNEP &
GlobalABC, 2025). Estos indicadores reflejan la necesidad
de adoptar materiales de construccion ecoldgicos y
sostenibles, para cumplir con los compromisos climaticos
globales (Durand et al., 2024).

A nivel mundial, para el 2023 existié una produccion
total de trigo de 777 millones de toneladas lo que
genera aproximadamente 1.5 toneladas de paja por
cada tonelada de grano cosechado (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
[FAO], 2023). Y, aunque una parte, se utiliza como
alimento para animales o mejorar el suelo, més del 70%
se destruye mediante la quema (Meireles et al., 2024;
Zhang et al., 2022). Por este motivo, su aplicacién en
la construccién proporciona un uso productivo y evita
la liberacion de contaminantes al aire que representan
una alternativa sostenible y mucho mas beneficiosa (Hu,
2023). Si bien la paja puede obtenerse de cereales como
la cebada, arroz, maiz, avena y centeno, este estudio se
ha limitado al trigo debido a su alto contenido de lignina
y a la presencia de silice, que garantiza propiedades
adecuadas y mayor durabilidad del material (Durand et
al., 2024).

A fines del siglo XIX se construyé la primera estructura
con fardos de paja tras el desarrollo de las empacadoras a
vaporen Nebraska, Estados Unidos (Koh & Kraniotis, 2020).
Identificdndose que, ademas de su amplia disponibilidad
y bajo costo (Peng et al., 2023), ofrecian un excelente
aislamiento térmico, insonorizacién y resistencia al fuego,
sin requerir un procesamiento industrial complejo (Platt
et al., 2020), que alcanza un 89.06% de disminucién de
las emisiones incorporadas totales (Vanova et al., 2021).
No obstante, segin el Cédigo Internacional Residencial
2021, (International Residential Code [IRC], 2021), deben
cumplir con ciertos requisitos: el contenido de humedad
no debe superar el 20% de su peso y la densidad seca
debe ser de al menos 104 kg/m?3.

Los sistemas constructivos con fardos de paja emplean
como componente principal la paja compactada
en forma de bloques (H. Peng et al., 2021), los que

se utilizan como muros portantes o para relleno,
frecuentemente en combinacién con entramados de
madera y revestimientos (Tlaiji et al., 2022a). En el método
Nebraska o autoportante, ver Figura 1a, son los propios
fardos de paja, previamente comprimidos y apilados, los
que soportan las cargas verticales de cubierta al igual que
las horizontales de viento y sismo sin requerir elementos
estructurales adicionales (Dimova & Georgiev, 2021).
Una de sus ventajas es que no requiere conocimientos
técnicos avanzados (Njike et al., 2020), por ende, el costo
de construccién es bajo (Kozien-Wozniak et al., 2021).

Por otro lado, el método de Postes y Vigas se basa en la
transferencia de las cargas de la edificacién a un marco
estructural, generalmente de madera como se muestra
en la Figura 1b (Koh & Kraniotis, 2020). Donde los fardos
de paja cumplen un papel exclusivamente de aislacion
térmica y acUstica (Vanova et al., 2021). Por Gltimo, el
método GREB, ver Figura 2, combina la rigidez de la
estructura de madera ligera con la eficiencia térmica
de la paja (Mutani et al., 2020), caracterizandose por la
colocacién de encofrados en ambos lados del muro para
el vertido del mortero que sirve como recubrimiento
(Diaz Fuentes et al., 2020). Este, estd compuesto por
una mezcla de cuatro partes de aserrin, tres de arena,
una de cal y una de cemento (Amir et al., 2024; Moraes
Santanna, 2023).

La construccién con fardos de paja se encuentrarespaldada
por diversas normativas y regulaciones (Ramos Rodriguez
& Viera Arroba, 2025). El IRC determina los requisitos
minimos para viviendas uni y bifamiliares que incorporen
este material (IRC, 2021). El Apéndice S: Construccién
con fardos de paja, establece pardmetros fundamentales
como dimensiones, densidad, contenido de humedad,
revoques, resistencia al fuego, entre otros (Viera Arroba,
2023). Por otro lado, las “Normas profesionales para
la construccion con paja (Regles CP)”, establecen
parametros similares a los analizados en el IRC. Ademas,
incorporan procedimientos de calidad y control con fichas
de autoverificaciéon, métodos de calculo simplificado
y mapas de condicionantes climaticos, lo que permite
adaptar la técnica a diferentes regiones (Sangmesh et
al., 2023). De manera similar, la “Guia de construccion
con Paja: Construccion sostenible y aislamiento con paja
(DIBt)" ofrece un analisis muy parecido al de la normativa
francesa, pero ampliado tanto a edificaciones nuevas
como a rehabilitaciones ( Plothe, 2024).

Finalmente, el objetivo de la investigacion es demostrar
que la incorporacién de fardos de paja en la construccion
representa una estrategia efectiva de descarbonizacién
y economia circular, pues convierte un residuo agricola
en un reservorio estable de carbono, evitdndose asi el
uso Unico de hormigdn y acero (Shang et al., 2020; Taube
& Morgenthal, 2024). Al promover cadenas cortas de
suministro, se reducen emisiones de transporte y genera
valor en areas rurales donde la paja solia desecharse
o quemarse (Tashkov et al., 2024; Wang et al., 2023).



Muros de fardos de paja de trigo como solucion sostenible en la construccién: Un estado del arte
Henry Ramos Rodriguez, Lourdes Granizo Diaz, Jossue Lara Boada

Revista Habitat Sustentable Vol. 15, N°. 2. ISSN 0719 - 0700 / P4gs. 102 -113
https://doi.org/10.22320/07190700.2025.15.02.08

TECHO
ESTRUCTURA

SISTEMA
PORTANTE
DELTECHO

POSTE

VIGA

POSTE

VENTANA EN OBRA—
!.

ESTRUCTURA
DE VENTANA
EN MADERA

a) PORTANTE b) POSTE Y VIGA CON
RELLENO DE PAJA EMPACADA

Figura 1. a) Método Nebraska o Load Bearing, b) Método Postes y Vigas. Fuente: Imagen extraida del IRC (2021).

Figura 2. Método GREB. Fuente: Elaboracién de los autores.
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Figura 3. Informacién de las publicaciones utilizadas en el estudio. Fuente: Elaboracién de los autores.

Técnicamente, los muros de paja ofrecen un aislamiento
térmico y acUstico comparable al de materiales sintéticos,
que mejoran asi el confort interior (Diaz Fuentes et al.,
2020). Y, el respaldo normativo garantiza la viabilidad y
seguridad de este sistema al favorecer su adopcién en
proyectos de construccién sostenible (Lehner et al., 2021;
Lehner & Brazdilova, 2022).

METODOLOGIA

Para la elaboraciéon del presente estado del arte, se utilizd
como fuente principal de informacién la base de datos Scopus,
debido a su reconocida trayectoria cientifica y su sistema de
indexacién de publicaciones revisadas por pares. Para esta
investigacién se aplicaron combinaciones de términos de
busqueda como: “Straw” + “Characteristics”, “Bales”,”Walls”,
“Sustainable building”. “Bio-based materials”. Al limitar los
resultados a publicaciones comprendidas entre los afios 2016
y 2025, con el fin de garantizar la pertinencia y calidad de la
informacién recopilada. Por otra parte, de manera manual se
ha decidido examinar detalladamente cada una de ellas, pues
resulta dificil encontrar investigaciones que abarquen todos
los componentes, sistemas estructurales y propiedades de
los muros de fardos de paja de trigo. Verificindose que se
cumpla con el objetivo de la investigacion.

Con la finalidad de lograr una mayor compresién de la
investigaciényfacilitarelanélisisde lasfuentesbibliogréficas,

se ha optado por emplear “R”, entorno y lenguaje de
programacién con un enfoque de anélisis estadistico,
donde Aria & Cuccurullo (2017) han desarrollado
Bibliometrix y su interfaz web Biblioshiny como
resultado de una colaboracion académica, mismo que
es distribuido bajo la licencia MIT. Al programa se carga
la seleccién previa de informaciéon y este usa como
metodologia la cienciometria, disciplina dedicada al
analisis cuantitativo de toda la produccién cientifica, y
una de sus ramas la bibliometria, especializada en la
medicién y evaluacion de las publicaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

ANALISIS TEMPORAL Y PAISES DE ORIGEN DE
LAS PUBLICACIONES SOBRE MUROS DE FARDOS
DE PAJA DE TRIGO EN EL PERIODO ESTABLECIDO

La Figura 3, indica que las publicaciones analizadas
dentro del periodo establecido cuentan con la
participacion de 160 autores y 2180 referencias
bibliogréaficas en conjunto. Ademas, se puede notar
que la edad promedio de las publicaciones es de 3.45
afios, lo que confirma que se trata de un campo de
estudio reciente y en constante desarrollo. A su vez, se
muestra que el afio 2024 es el de mayor importancia
debido a su alta producciéon de investigacién, que
registré un total de 10 articulos publicados en la base
de datos Scopus.
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Country China Italy UK  France Polan Spain India  Chile CzechRepublic Kenya Brazil Canada Indonesia
Freq 34 16 15 14 12 11 8 6 6 6 4 4 4

Country Norway SaudiArabia Sweden Bulgaria Colombia Irag Portugal Slovakia Ecuador Germany Panama CostaRica México USA
Freq 4 4 4 3 3 3 3 3 2 2 2 1 1 1

Figura 4. Distribucién mundial de la produccién de publicaciones utilizadas en el estudio. Fuente: Elaboracién de los autores.

Finalmente, la Figura 4 proporciona una representacion
visual de la distribucién geografica de la produccion
cientifica analizada mediante el método de conteo
completo, donde su intensidad se indica mediante
colores. En este caso, los tonos oscuros reflejan una
mayor concentracién de investigaciones, mientras que
los tonos claros muestran una menor actividad registrada.
Se considera que las publicaciones con colaboracién
internacional son atribuidas al pais de cada autor. Por
ejemplo, China, ltalia y Reino Unido destacan como los
paises con mayor produccion cientifica con 34, 16y 15
publicaciones respectivamente. En contraste, Costa Rica,
México y USA presentan solo 1 por cada uno. Cabe
sefalar que esto no implica necesariamente |a ausencia de
investigacion en dichos paises, sino que puede deberse a
limitaciones en la base de datos utilizada o a los criterios
de seleccién aplicados durante la recopilacién de datos.

PROPIEDADES DE LOS FARDOS DE PAJA
a) Contenido de humedad

En la Figura 5, los resultados demuestran cémo el
contenido de humedad de los fardos de paja, analizados
en las investigaciones, se mantiene dentro de un rango
optimo que oscila entre 8.6% a 12%, siendo el promedio
10.47%, encontrandose por debajo del limite del 20%
establecido por el IRC, y ademas se cumple con la
recomendacién de no exceder el 15% (Cascone et al.,
2019), permitiéndose, garantizar la integridad de la

=== Contenido de humedad Contenido de humedad promedio  em==Valor maximo IRC

20
20.00

18.00

16.00

14.00

12.00

10.47

10.00

Contenido de humedad (%)

Casconeet. al Koh &Kraniotis  Peng etal. Lehner etal. Pengetal.
(2019) (2020) (2021) (2021) (2023)

Tlaiji (2024)

Figura 5. Contenido de humedad en los fardos de paja de trigo.
Fuente: Elaboracion de los autores.

paja y prevenir su degradacién por la proliferacion de
moho y otros agentes bioldgicos. Adicionalmente, se
observa que en los estudios de H. Peng et al. (2021) y
Peng et al. (2023), trabajan con contenidos de humedad
mas bajos, en un rango del 8% al 9%. Mientras que, en
las demads investigaciones estos valores incrementan
ligeramente, situandose entre el 11% y 12%. Esta
diferencia se atribuye a que los fardos de paja utilizados
provienen de regiones con climas més secos durante la
cosecha (Khalife et al., 2024), y al proceso de empacado,
transporte y almacenamiento. Es importante sefialar
que, si bien se busca un bajo contenido de humedad,
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Figura 6. Valores aceptados de densidad de los fardos de paja. Fuente:

no se han encontrado investigaciones que establezcan un
limite inferior especifico.

b) Densidad

Este pardmetro influye de manera directa en su
rendimiento térmico, acustico y estructural. De acuerdo
con el IRC, se debe alcanzar una densidad minima de
104kg/m?para asegurar un comportamiento adecuado. En
la Figura 6, se observa como estos valores varian en cada
investigacién. Algunos autores, como Diaz Fuentes et al.
(2020), Kozien-Wozniak et al. (2021), Lehner et al. (2021)
y Janowska-Renkas et al. (2022), trabajan con fardos cuya
densidad se encuentra por debajo del limite establecido
por el IRC. Por el contrario, los demas investigadores
utilizan fardos con densidades que comprenden rangos
mas amplios, con un limite inferior de 60 y superior de
140kg/m3. Segun Fafara et al. (2022), aquellos con baja
compactacion se emplean principalmente como relleno,
mientras que para aplicaciones estructurales se requiere
una mayor magnitud. Ademas, es importante considerar
que los fardos de paja se compactan durante el proceso
constructivo por su peso propio (Walker et al., 2020).

PROPIEDADES DE LOS MUROS DE FARDOS DE PAJA
a) Permeabilidad al vapor de agua

Propiedad que determina la capacidad de un material
para permitir el paso de vapor de agua (6), al ser opuesta

e \/zlor minimo: 104kg/m? (IRC, 2021)
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Elaboracion de los autores

al factor de resistencia a la difusion del vapor de agua
(1), que indica su dificultad para atravesarlo en relacién
con el aire. Los revestimientos a base de cal o arcilla son
los més recomendados debido a su elevada porosidad
(Walker et al., 2020). En la Tabla 1 se presentan cuatro
investigaciones donde los autores examinan la relacién
entre la densidad de los fardos de pajay sus propiedades
de transferencia de vapor 6 y p. Marques et al. (2020),
en su investigacion demuestra que mientras la densidad
disminuye (100 a 80kg/m?3), la permeabilidad aumenta
(3.61E-11 a 6.11E-11kg/(m*s*Pa)) y la resistencia a
la difusion decrece (5.47 a 3.25). En consecuencia,
una menor compactacion promueve el flujo de
vapor en su interior, pero no siempre se cumple esta
relacion. Adicionalmente, también se incluyen valores
referenciales del factor p para una densidad de
100kg/m3, establecidos por la DIBt y RFCP de 2y 1.5
respectivamente. En contraste con los resultados de H.
Peng et al. (2021) y Tlaiji et al. (2022a) estos presentan
valores muy cercanos de 2.4y 1.15, esto indica que, al
contar con una densidad cercana a la establecida en el
IRC, posee una buena permeabilidad.

b) Conductividad térmica

Es una propiedad fisica que representa la facilidad con
la se transfiere calor en un material. El uso de fardos
de paja es una de las caracteristicas que mas destaca
por su excelente capacidad de aislamiento, misma que
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Tabla 1. Permeabilidad y factor de resistencia a la difusion del vapor de agua. Fuente: Elaboracién de los autores.

Referencias Densidad Permeabilidad al vapor de agua [6] Factor de resistencia a la difusion del vapor
[kg/m3] [kg/(m*s*Pa)] de agua [y]
(Marques et al., 2020) 80 6.11E-11 3.25
(Marques et al., 2020) 100 3.61E-11 5.47
(S. Peng et al., 2021) 75 3.6E-11 5.25
(S. Peng et al., 2021) 100 1E-10 2.4
(S. Peng et al., 2021) 110 4.4E-11 4.8
(S. Peng et al., 2021) 120 4.2E-11 5
(Tlaiji et al., 2022b) 100 - 1.15
(Tlaiji et al., 2022b) 350 - 2.92
(Tlaiji, 2022) 80.6 1.19E-10 1.65
(Tlaiji, 2022) 92.9 1.53E-10 1.3
(Tlaiji, 2022) 97.5 1.04E-10 1.9
DIBt 100 - 2
RFCP 100 - 1.5

considera el ancho de pared (Dimova & Georgiey,
2021; Mohammed et al., 2024). En la Tabla 2, a partir
de varias investigaciones, se observa un rango entre
0.035 y 0.097 W/m*k de conductividad térmica (A),
que demuestra que no existe una correlacion lineal
con la densidad. Mientras que Rojas et al. (2019)
reportan 0.047 W/(m-K) con fardos de 105-112 kg/m3,
Tlajli (2022), con una densidad similar de 100 kg/ms3,
presenta una conductividad notablemente mas alta
de 0.078 W/(m-K). Esto se debe a otras caracteristicas
como la calidad de empacado, contenido de
humedad, orientaciéon de las fibras y ancho de pared
(Koh & Kraniotis, 2020). En general, la conductividad
térmica disminuye cuando la direccion del flujo de
calor es perpendicular a las fibras (Rota Front et al.,
2024). Finalmente, el uso de fardos de paja son muy
beneficioso al considerarque tienen un gran potencial
para reducir el consumo de energia hasta en un 25%
(Barzellay Ferreira da Costa et al., 2022).

c) Resistencia al fuego

La alta densidad con la que se empacan los fardos de
paja minimiza la entrada de oxigeno en su interior y
ayuda a retardar la combustion, que generan una capa
que se carboniza y protege el nicleo (Platt et al., 2020).
A esto se suma que la materia prima presenta un alto
contenido de silice, el que es considerado como un
retardante de fuego natural (Podmolik, 2024). En la
Figura 7 se presentan los tipos de revestimientos mas
comunes y el tiempo promedio de resistencia al fuego
de varias investigaciones. Ademas, se incluye un tipo
de panel prefabricado a base de paja, que consiste
en una estructura ligera de madera con un relleno

Tabla 2. Conductividad térmica en funcién de la densidad y el ancho
de pared. Fuente: Elaboracién de los autores.

Referencia Densidad Ancho Conductividad
[kg/m3] pared  térmica [W/mk]
[cm]

(Koh & Kraniotis, 2021) 60-120 50 0.053-0.062
(Njike et al., 2021) 75 46 0.06
(Platt et al., 2020) 129 - 0.056

(Dimova & Georgiev, 100 30 0.052-0.07
2021)
(Evola et al., 2019) 75 20 0.069
(Diaz Fuentes et al., 60 - 0.067
2020)
(Tlaiji et al., 2022a) 140-160 25 0.059-0.064
(Walker et al., 2020) 120 50 0.064
(Fafara et al., 2022) 90 45 0.06
(Kozien-Wozniak et al., 80 26 0.052
2021)

(Vanova et al., 2021) - 36 0.056-0.097
(Janowska et al., 2022) 75-90 - 0.056-0.078
(Podmolik, 2024) 85-120 - 0.045
(Sun et al., 2023) 70-120 - 0.056

(Hu, 2023) 81-106 - 0.063

(Li et al., 2024) - - 0.035-0.051
(Rojas et al., 2019) 105-112 - 0.047
(Mutani et al., 2020) 100 37 0.038
(Tlaiji, 2022) 100 40 0.078
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Figura 7. Resistencia al fuego. Fuente: Elaboracién de los autores

de fardos de paja recubiertos por una membrana
hermética y transpirable, sobre la que se coloca un
tablero de fibra de madera (Podmolik, 2024). A partir
de estos resultados se evidencia que los revocos a base
de cemento tienen el mejor comportamiento frente al
fuego con 120 minutos, pero no son los ideales para
este tipo de construccién dado que se considera como
un material con baja permeabilidad. Por lo tanto, la
mejor opcidn es el revoco a base de arcilla o cal con 90
minutos, que cumplen con los 60 minutos definidos en
la seccion AS107: Resistencia al fuego del IRC.

CONCLUSIONES

El IRC presenta una densidad minima para los fardos
de paja de 104kg/m3. No obstante, alcanzar este valor
suele ser complicado por la casi nula existencia de
equipos adecuados, la mayoria de empacadoras son
de uso agricola y esto dificulta que se cumpla con el
tamafio, amarrado y densidad especificados en la
norma. Diversas investigaciones se han dedicado a
demostrar que existe una aceptacion, en un rango entre
80 kg/m?®a 120 kg/m?3. A diferencia de la densidad, el
contenido de humedad méximo del 20% se cumple en
todas las investigaciones analizadas que registran un
promedio de 10.4% demostrandose su facil obtencion.

La aceptacion de la densidad depende de la funcién de
losfardos de paja. Cuandola estructura estipo Nebraska,
el fardo es un elemento estructural que soportard
directamente todo el peso que hace necesario que se
alcance una densidad alta. Por otro lado, en el sistema
de Postes y Vigas o GREB el fardo es un elemento de
relleno y se podria disminuir el valor de esta propiedad.
Se considera que densidades demasiado bajas (60kg/
m3) o excesivamente altas (160kg/m3) suelen generar

Revoco a base de arcilla

g

L' .
-

.Revoco a base de cemento

valores de A desfavorables, que reducen la capacidad
aislante del muro. Sin embargo, el aislamiento
térmico del muro no solo depende de A, también se
ve influenciado por el ancho de la pared. Una mayor
dimensién  proporciona un aislamiento superior,
aunque constructivamente no es eficiente dado que
reduce el drea habitable. En consecuencia, un rango de
densidad es insuficiente para garantizar el aislamiento,
se requiere una comprension mas profunda de
variables como: la calidad de empacado, contenido de
humedad, orientacion de las fibras y ancho de pared
para optimizar el rendimiento.

Al contrario de lo que cominmente se cree, los muros
de fardos de paja tienen un buen comportamiento
frente al fuego. De acuerdo con el IRC se puede
alcanzar resistencias al fuego de 60 a 120 minutos,
dependiendo el tipo de revoco. Los resultados de
las investigaciones analizadas demuestran que los
revocos a base de arcilla y cal son los mas demandados
en la bio construccion, debido a su buena reaccion
frente al fuego y aislacion térmica, que depende del
espesor que puede alcanzar. De hecho, se evidencia
que este tipo de revoco ofrece una resistencia al
fuego de 90 minutos, situdndose dentro del rango de
seguridad establecido por la norma. A pesar de esto,
se observa una ausencia de estudios que establezcan
una dosificacion especifica en donde se garantice el
desempefio esperado.

En conclusién, la permeabilidad al vapor de agua
en los muros es un parametro que no depende
Unicamente de la densidad de los fardos. Otros
factores como el contenido de humedad de los fardos,
la porosidad y el espesor del revoco también influyen
significativamente y, aunque no siempre se incluyen en
las investigaciones, deben ser considerados. Incluso
para densidades iguales, se observa variabilidad. Para



su analisis el DIBt y RFCP presentan valores del factor
de difusién del vapor de agua, propiedad que mide
la dificultad de atravesar un material, pues a menor p
mayor &. Para fardos con 100kg/m3, se reportan valores
de pde 2.4y 1.15 en ciertos estudios, al ser cercanos a
las recomendaciones de las normativas de 2y 1.5. Esto
determina que, elementos con densidades dentro del
rango aceptable ofrecen una éptima transpirabilidad.

Finalmente, para que un muro de fardos de paja de
trigo sea aceptado en el sector de construccién, se
recomienda que sus elementos cumplan con algunos
parametros: el revoco debe ser a base de arcilla o cal,
y los fardos tener un contenido de humedad inferior al
15% y una densidad entre 80 a 120kg/m3. Es imperativo
que, para una buena aislacién térmica, la direccion
del flujo de calor en el muro sea perpendicular a las
fibras de la paja. Ademas, los revocos recomendados
son los ideales, no solo por su resistencia al fuego
de aproximadamente 90 minutos, sino también por
su porosidad y un nivel de espesor ajustable que
permiten obtener un factor de resistencia p entre 2.4 y
1.15. Todos estos criterios coinciden con lo estipulado
en diversas normas internacionales cuyo propdsito
principal es establecer lineamientos que garanticen
la seguridad de los ocupantes, la integridad de las
construcciones y durabilidad en el tiempo.
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