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RESUMEN 

En los bancos de material donde se realiza la extracción, producción, distribución y comercialización de 
materiales para la construcción y de productos complementarios relativos al ramo requiere de propuestas  
para el aprovechamiento total del componente extraído en los bancos de material, ya que 3/5 partes de 
lo extraído es clasificado como residuo ya que puede tener materia orgánica y otros componentes que  
afecten a la producción de materiales para la construcción. 
Actualmente este recurso solo se aprovecha como material de relleno, aun así se prevé que tiene potencial  
para ser usado en alguna vertiente que no se ha apreciado, el sustrato “cernido” del que se habla con - 
tiene características singulares así como propiedades aprovechables, estudios preliminares de laboratorio  
demuestran que posee escaso material orgánico pero con suficiente cantidad de minerales, esto da pauta 
a que pueda ser empleado como abono orgánico si se adicionan los nutrientes correctos, es decir, enri- 
quecer este material para su uso como aditivo en el suelo, otra de las propuestas contempladas es hacer 
pruebas para superadobe (técnica de construcción sustentable). 
Todo esto a favor del desarrollo sostenible, Madroñero Palacios & Guzmán Hernández (2018) define que 
el desarrollo sostenible, “tiene una connotación política, social, económica y ecológica que establece la  
interacción de los mismos de manera tal que dicha interacción se dé de manera equilibrada”. El desa- 
rrollo sostenible es la tendencia del desarrollo humano que se proyecta como una medida para satisfacer 
las necesidades de la población, encaminando a la sociedad a mejorar los sistemas y procesos con la  
finalidad de no comprometer los recursos naturales para las generaciones posteriores, englobando a la 
sociedad, economía y medio ambiente. 
Partiendo de esta primicia se pretende ejecutar a manera de diagnóstico las vertientes mencionadas, cada  
una con una metodología aplicable y adecuada, además mediante el análisis e interpretación de los datos 
cualitativos y cuantitativos exponer la alternativa con mayor probabilidad de éxito y que aproveche de 
forma eficiente el cernido. 
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ABSTRAC 

In the material banks where the extraction, production, distribution and commercialization of construc- 
tion materials and complementary products related to the industry are carried out, proposals are requi- 
red for the total use of the component extracted in the material banks, since 3/5 of what is extracted is 
classified as waste since it may contain organic matter and other components that affect the production 
of construction materials. 
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Currently this resource is only used as fill material, even so it is expected that it has the potential to be 
used in some aspect that has not been appreciated, the “sifted” substrate that is spoken of contains uni- 
que characteristics as well as usable properties, preliminary studies of laboratory show that it has little 
organic material but with a sufficient amount of minerals, this gives guidelines that it can be used as or- 
ganic fertilizer if the correct nutrients are added, that is, enrich this material for use as an additive in the 
soil, another of the proposals contemplated is to test for superadobe (sustainable construction technique).  
All this in favor of sustainable development, Madroñero Palacios & Guzmán Hernández (2018) defines 
that sustainable development “has a political, social, economic and ecological connotation that establi- 
shes their interaction in such a way that said interaction occurs in a balanced”. Sustainable development 
is the trend of human development that is projected as a measure to meet the needs of the population, 
directing society to improve systems and processes in order not to compromise natural resources for sub- 
sequent generations, encompassing society, economy and environment. 
Starting from this scoop, it is intended to execute the aforementioned aspects as a diagnosis, each with an  
applicable and adequate methodology, in addition, through the analysis and interpretation of qualitative and 
quantitative data, to expose the alternative with the greatest probability of  success and that takes full 
advantage of the sifting. 

 

 
I. INTRODUCCIÓN 

En este estudio se pretende aprovechar al máximo el sustrato 
residual que se genera en una empresa extractora de materia- 
les de construcción. 

Se tienen datos internos de la empresa de que solo se 
aprovecha el 20% del material extraído para elaborar ma- 
teriales de construcción como bloques, grava y polvo, por lo 
que se genera una mezcla de polvo de piedra y sustrato de 
bajo contenido orgánico al cual se le denomina “cernido”. 

El cernido representa un problema para la empresa 
constructora, puesto que su única utilidad es comercializar- 
lo como material de relleno de construcciones o en pasos a 
desnivel y autopistas, sin embargo la producción de cernido 
supera por mucha a la demanda del material de relleno, por 
lo que el almacenamiento del mismo dentro de la empresa 
representa una de las mayores problemáticas porque no se 
encuentra espacio suficiente para su almacenamiento y al ser un 
material derivado de la extracción es considerado como un 
residuo de manejo especial. 

En la actualidad el material o sustrato “cernido” se ha 
empleado solamente como un producto para el relleno de 
construcciones o en pasos a desnivel y autopistas. Este mate- 
rial no ha sido desarrollado para ser usado en todo su esplen- 
dor. Si bien no ha sido usado para algo más fructífero se han 
realizado estudios de laboratorios preliminares para conocer 
sus propiedades y/o características. 

El aprovechamiento de residuos o materia residual ha 
sido una tendencia que se promueve cada vez a mayor escala, 
debido a la escases de materias primas o que ante la negativa 
de aprovechar el total de un recurso existe una mayor desven- 
taja pues se tienen pérdidas económicas y un mayor impacto 
ambiental. 

 
 

Según SEMARNAT (2017) el aprovechamiento de resi- 
duos se define como un “Conjunto de acciones cuyo objeti- 
vo es recuperar el valor económico de los residuos mediante 
su reutilización, remanufactura, rediseño, reciclado y recu- 
peración de materiales secundados o de energía”. Es por la 
problemática planteada que en este estudio se exploran las 
propuestas de someter a diagnóstico, distintos métodos de 
aprovechamiento del cernido, con la finalidad de conocer 
las características favorables para cada tipo de tratamiento a 
probar. 

Se plantea que el uso del cernido se aproveche de tal ma- 
nera que ataque una problemática que sobrepasa la escala 
local, nacional y mundial, este es el acceso a viviendas dignas 
que brinden comodidad, estabilidad, confort, protección y 
seguridad a las personas ante los desastres naturales, las in- 
clemencias del tiempo y el expansionismo de las poblaciones, 
además de la urbanización. 

El superadobe es una técnica de construcción rudimenta- 
ria que utiliza sacos de tierra o arena para la construcción de 
domos o casas habitación, es sustentable y se define como una 
técnica de autoconstrucción. Según Gonzales (2019): 

El superadobe es una técnica de construcción natural que 
consiste en la utilización de sacos llenos de tierra intercalados 
entre sí a través de alambre de púa. Esta técnica ofrece múl- 
tiples ventajas que van desde un gran aislamiento térmico y 
acústico y casi un nulo uso de energía para la construcción; 
así como la utilización de pocos y en general accesibles mate- 
riales como tierra, bolsas o sacos, alambre de púa, agua y cal; 
características que hacen de ésta una técnica económica y de 
bajo impacto ambiental. 
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Agregado a esto, una construcción proyecta un impacto 
notable al medio ambiente, por la remoción de vegetación, ya 
sean árboles, césped o maleza así como la integración de 
capas de cemento, pegazulejos, y azulejos en el piso donde so- 
lía haber suelo, tierra, roca o piedra, dejando un área sin ve- 
getación y compactando el suelo, perdiendo contacto con la 
luz solar, agua, aire, etcétera; es claro que, las construcciones 
modifican el entorno pero se pueden realizar construcciones 
menos invasivas, con más beneficios que perjuicios, menos 
costosas, cómodas, accesibles e increíblemente amigables con el 
ecosistema. 

Con base a esto se puede usar el cernido como mate- 
ria prima para la construcción de Ecoviviendas mediante 
la técnica Superadobe, es rudimentaria pero su impacto es 
realmente mínimo porque requiere de muy poca agua y so- 
lamente se usa el sustrato para llenar sacos que serán apila- 
dos en hiladas hasta crear la estructura total de la vivienda. 
Para ARQUBA, (2016) una Ecovivienda es... “una vivienda 
construida con materiales que no dañen el medio ambiente 
ni al futuro usuarios. Son viviendas sanas que favorezca el 
desarrollo psicosomático del usuario, son viviendas que están 
acordes con su entorno físico así como su medio ambiente, 
son viviendas que son optimizadores de recursos. “ 

En el estudio llevado a cabo por J. Arévalo y E. Cadena 
(2021) describen que el concepto bioarquitectura (arquitectu- 
ra sustentable) engloba toda aquella arquitectura que busca 
establecer relaciones que se encuentren en equilibrio con lo 
construido, el medio ambiente, el entorno y las personas que 
habitan estos espacios. 

El superadobe es una técnica de construcción (arquitectu- ra 
sustentable) que utiliza la tierra sin necesidad de transfor- 
marla, solo se adiciona cal para hacerla resistente y duradera, 
este tipo de construcciones son resistentes a sismos, huraca- 
nes, condiciones de extremo calor y heladas. La tierra como 
material de construcción ya ha sido utilizado con anteriori- 
dad, de manera que… 

“Es uno de los materiales más antiguos utilizado sobre 
todo debido a su facilidad de manipulación, su mínima nece- 
sidad de elaboración y sobre todo su amplia disponibilidad. 
Casi todos los tipos de tierra que existen a nivel mundial son 
aptos para utilizarlos en construcción.” (Herbosa Gutiérrez, 
2019, p.24) 

Por estas razones el cernido también puede ser ocupado 
para la creación de un abono comercializable, puesto que 
hasta ahora con los resultados de los estudios preliminares se 
conoce de su alto contenido en minerales pero deficiente en 
materia orgánica, el alto contenido mineral es un requisito 
para un abono pero al carecer del componente orgánico se 

 
tiene una desventaja, para realizar el abono es necesario nu- 
trir el suelo con composta, usando material orgánico (estiér- 
col, cascaras, hojas secas, residuos orgánicos). 

El abono orgánico impone una ventaja superior a otra clase 
de abonos o fertilizantes puesto que su aporte nutrimental es 
significativo y superior, su aporte nutrimental es mucho mejor. 

En su contraparte, las compostas son abonos orgánicos 
que pasan por un proceso de maduración previo a su incor- 
poración o aplicación al campo. Mediante este proceso co- 
múnmente conocido como compostaje se gana gran estabili- 
dad de la materia orgánica, pero con la desventaja de que se 
pierde una alta cantidad y disponibilidad de nitrógeno (“Los 
Abonos Orgánicos. Beneficios, Tipos Y Contenidos Nutri- 
mentales | Intagri S.C.,” 2012) 

Implementando el compostaje se logrará añadir todo el 
aporte orgánico del que el sustrato carece, es por eso que se 
desarrollara la composta de pila. Según un manual, la com- 
posta de pila “es un abono orgánico que se forma por la de- 
gradación microbiana de materiales acomodados en capas y 
sometidos a un proceso de descomposición; los microorganis- 
mos que llevan a cabo este proceso están de manera natural 
en el medio ambiente.” (Castillo Ortíz & Jerezano Díaz, 2017) 

Es importante la creación de abonos orgánicos para nutrir el 
suelo que se usa para la agricultura, ganadería y demás 
actividades, el Fondo para la Protección del Agua-FONAG 
(2010) dictamina que… 

La importancia fundamental del uso de abonos orgánicos 
obedece a que éstos son fuente de vida bacteriana para el 
suelo y necesarios para la nutrición de las plantas. Los 
abonos orgánicos posibilitan la degradación de los nu- 
trientes del suelo y permiten que las plantas los asimilen 
de mejor manera ayudando a un óptimo desarrollo de los 
cultivos. 
El principal objetivo será desarrollar una sola estrategia 

o distintas para revalorizar este residuo, así como su máximo 
aprovechamiento a través de procesos de remanufacturado 
para construcción de Ecoviviendas y adición de nutrientes 
para su uso como abono, probar estas distintas vertientes, así 
como proporcionar la alternativa con mayor viabilidad para 
el uso del cernido. 

 
II. METODOLOGÍA 

El material se extrae de una locación cercana a la ciudad 
de Valladolid, a unos kilómetros del poblado Yalcoba que es 
municipio de la ciudad antes mencionada; la planta donde se 
lleva a cabo el proceso de extracción, triturado, quebrado y 
separación del material, actualmente cuenta con varias tone- 
ladas del cernido a la espera para ser usado. 
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Figura 1 
Ubicación del proyecto 

 
Nota. La imagen representa la ubicación espacial del estado de Yucatán. Adap- 
tado de GOOGLE MAPS [Fotografía], por INEGI, 2022 (https://goo.gl/ 
maps/7vk1tLcoMj5MPh8U8). 

La investigación a realizar será de índole pura y aplicada, 
para iniciar es necesario reconocer las características físicas 
de este material, por lo que debe ser sometido a un análisis 
de laboratorio con objeto de conocer las propiedades apro- 
vechables que se pueden notar con pruebas simples, con este 
conocimiento preliminar se desarrolla la estrategia para el 
aprovechamiento de las propiedades físicas, así mismo, se de- 
fine como cuantitativa y diagnostica, es de mayor relevancia 
conocer qué se puede hacer con el material y cómo, se requie- re 
de manipulación de las distintas variables para discernir 
entre la metodología con mejores beneficios para el material; 
considerada transversal por todos los pasos a realizar se re- 
quiere de un tiempo no mayor a un año para completar la in- 
vestigación y obtener resultados concretos para dar dictamen 
a las conclusiones. 
Figura 2 
Diagrama de flujo de la metodología a implementar 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

abarcan a lo largo del documento. 
Fuente: Elaboración propia. 

 
Tratamiento inicial o Caracterización 

A fin de obtener datos iniciales y definir el material te- 
rroso a manejar se requiere de la caracterización del mismo, 
debido a esta razón se realiza una primera metodología dise- 
ñada para el desarrollo de la caracterización de las propieda- 
des físicas del cernido. Para lo cual fue necesario utilizar los 
materiales, equipos y reactivos de la Tabla 1. 

a) Colecta de la muestra en campo: para iniciar es 
necesario obtener una muestra, pero con antelación se reali- 
zó la colecta de está, se recabaron alrededor de unos 6 kilos 
del material. 

b) Tamizado: en laboratorio se utiliza un tamiz para se- 
parar los gránulos de mayor tamaño de la materia y/o algún 
material indeseable. 

c) Pesaje del sustrato: haciendo uso de instrumentos 
y equipo de laboratorio se pesa el material después de ser 
tamizado ya que este contiene un porcentaje de agua que 
requiere ser retirado. 

d) Secado: con ayuda de un horno o al calor de la luz 
solar se seca el sustrato tamizado para obtener el volumen del 
material en seco. 

e) Tamizado: un nuevo tamizado para retirar y obtener 
el material en su estado más concentrado. 

f) Cuarto del material: El cuarteo de un material, es 
el procedimiento ya sea manual o mecánico que se realiza 
para reducir su volumen a otro menor que sea representa- 
tivo. g) Análisis de textura, estructura y pH: el último paso es 
analizar las características más prácticas del cernido, que dan 
una pauta del estado en el que se encuentra el suelo y sus 

 
Tabla 1 
Materiales para el análisis de laboratorio. 

 

 
Nota. Elaboración propia 

 
Superadobe 

Para realizar la construcción de una Ecovivienda median- 
te la técnica de superadobe se plantea la siguiente metodolo- 
gía, que abarca desde los análisis físicos para el suelo donde 
se cimentara la construcción hasta las pruebas post-construc- 
ción para conocer las cualidades de la casa. Los materiales 
requeridos se aprecian en la Tabla 2. 

A) Planificar, organizar y determinar objetivos. 

Diagnósticos pertinentes para conocer las condiciones del te- 
rreno, identificar las unidades a medir, propuestas de diseño, 
ejecución de la experimentación. 
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B) Recopilación de datos. Pruebas de resistencia, nivel 
de aceptación, confort térmico, análisis de los procesos, con- 
sumo de materiales de construcción, consumo de agua. 

C) Análisis de datos. Análisis de toda la información 
recopilada en las pruebas de eficiencia, ficha técnica, encues- 
ta y observaciones para obtener parámetros cualitativos. 

D) Informe de resultados y conclusiones. Validar o 
refutar la hipótesis establecida, contrastar los resultados en 
gráficos mediante softwares. Demostrar si hay ahorro de ma- 
teriales y costos, reducción de huella hidrológica, huella de 
carbono, impacto económico, social y ambiental. Identificar 
y priorizar áreas de mejora en los diseños o al ejecutar la 
metodología. 
Tabla 2 
Requerimientos para superadobe 

 

Nota. Elaboración propia 
 

Abono orgánico 

Para transformar el cernido en abono para plantas o para 
enriquecer el suelo, se necesita adicionar distintos materiales 
que aporten la suficiente materia orgánica, nutrientes y ele- 
mentos químicos para obtener un abono eficiente, nutritivo 
y fértil. 

En base a los estudios de laboratorio preliminares se co- 
noce que el cernido tiene alto contenido en minerales, por 
lo que haciendo caso a estos estudios se podría determinar 
de que carece el sustrato y poder añadírselo mediante com- 
postaje. 

a) Análisis del contenido orgánico. En base a los es- 
tudios preliminares dar un dictamen reconociendo el porcen- 
taje de materia orgánica que requiere el cernido y así propor- 
cionarlo mediante el compost. 

b) Elección de la materia orgánica. Se elige el ma- 
terial orgánico ideal para nutrir la tierra y el de más rápida 
degradación. 

c) Elección de la técnica de compost. Con esto se 
contempla la técnica que será aplicada para compostar la 
cantidad de materia necesaria para el cernido. 

d) Compostaje. Degradación natural de los residuos 
orgánicos. 

e) Adición del compost al sustrato. Una vez realiza- do 
el compostaje y que la materia ya se ha degradado, será 
añadido al cernido para comenzar una mezcla que finalizará 
en la creación del abono orgánico. 

 
f) Pruebas de fertilidad. Con el sustrato preparado se 

medirá la eficiencia a través de una prueba para germinar 
distintas clases de plantas. 

 
III. RESULTADOS Y AVANCES 

Anterior a este trabajo de investigación ya se ha realizado un 
estudio de laboratorio de carácter preliminar que ha servido 
para identificar ciertas cualidades del cernido (Tabla 3), tan 
solo se han incluido el contenido mineral que se han encon- 
trado pero este estudio analizó otros indicadores como la hu- 
medad, el pH, porosidad, entre otros (Tabla 3). 

 
Tabla 3 
Resultados de la composición química del cernido (Muestra De Material Pétreo) 

 

Nota. Análisis de laboratorio realizado por Fertilab (FERTILIDAD DE SUE- LOS 
S. DE RL.) Laboratorio de Análisis de Suelos y Nutrición. 2021 

 
En busca de información en la teórica que respalde los 

criterios de un suelo a través de los parámetro fisicoquímicos se 
encontró la Tabla 4, que son indicadores que caracteri- zan 
las condiciones y los componentes de un suelo sano o al 
menos útil, usada para tener comparativa de los análisis pre- 
liminares del sustrato; en conjunto con esta información se 
puede determinar que el cernido cuenta con este contenido 
de minerales y elementos químicos, pero es necesario adicio- 
nar mayores cantidades de estos, así como adicionar materia 
orgánica, el compost debe de proveer en su mayoría a estos. 

 
Tabla 4 
Indicadores de la calidad del suelo para evaluar su fertilidad 

 

Nota. †Imin: valor mínimo del atributo; ¶Imax: valor máximo del atributo; 
§Pext: fósforo extractable; ΦCaint: calcio intercambiable; ¤Mgint: magnesio  
intercambiable; ††Kint: potasio intercambiable; ¶¶CICE: capacidad de inter- 
cambio catiónico efectiva; §§CBM: carbono de la biomasa microbiana. 
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Los resultados de la caracterización llevan a concluir que 
se trata de un suelo arcilloso debido a como se comportaba, 
su oposición a la presión y al ser muy moldeable; el análisis 
de estructura indica que se trata de un suelo impermeable 
con contenido de materia orgánica pero escaso; el pH indica 
que se trata de un sustrato álcali, pero puede ser debido a la 
combinación de minerales, rocas y demás materiales, pero 
se puede corregir y dejarlo en un pH neutro (7) para su uso 
como abono orgánico. 

 
Resultados de la caracterización de suelos 

La caracterización de suelos fue un paso importante para 
este proceso de revalorización del cernido, es un estudio ne- 
cesario que revela de manera puntual los caracteres del suelo 
muestreado, permite estudiar y analizar parámetros como el 
pH, estructura, húmedad, entre otros; lo que sirve para de- 
terminar si hay alteraciones en el suelo por presencia de con- 
taminantes o componentes no deseados y conociendo esto, 
así mismo para conocer las condiciones, si es aprovechable 
o es util, con este analisis se pueden dar dictamenes de las 
carcateristicas encontradas en el ya mencionado. 

En primera instancia con las visitas a la cantera y duran- 
te el muestro se nos dio las impresiones previas del suelo, se 
pudo observar los cortes del suelo, se pudieron apreciar las 
distintas capas del terreno. 

Los resultados que se obtuvieron a lo largo del desarrollo de 
la practica son la base para proveer de una propuesta de aprove- 
chamiento o tratamiento para un manejo eficiente del material. 

 
Textura 

La superficie de la bola permanecía húmeda, moldeable/ 
maleable con una apariencia de color naranja-rojizo, no es 
quebradizo y con una tolerable resistencia al tratar de rom- 
perla entre Ios dedos, según las características y el compor- 
tamiento que presentó este suelo se determina que es de tipo 
arcilloso. Contiene un nada desagradable porcentaje de arci- 
lla (ver Figura 2 y 3). 

 
Figura 3 
El sustrato se torna color café-anaranjado es muy moldeable. 

Nota. Elaboración propia 

 
Figura 4 
Prueba de textura (la esfera tiene una consistencia plastilina) 

 

 
Nota. Elaboración propia 

PH. El pH de la muestra es alcalino con una puntuación de 
8.1, como se sabe el indicado para un suelo sano, fértil y ade- 
cuado debe de ser 7, es decir, un pH neutro. 

Pero este grado de alcalinidad se debe a que estamos 
muestreando mineral y roca, las partículas de material calizo 
son básicas, pero el suelo tiene material orgánico, aunque no 
es el suficiente, es posible hacer que ese número baje para 
tener un pH neutro (7) (Figuras 5-7). 

Figura 5 
Solución de sustrato con agua destilada 

 

Nota. Elaboración propia 

Figura 6 

Calibración del potenciómetro 

 
Nota. Elaboración propia 
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Figura 7 
Análisis de pH del cernido 

Nota. Elaboración propia 

Estructura 

Para determinar la estructura del suelo (mediante prueba 
de densidad) se vertieron una porción de las muestras en bo- 
tellas con agua y se dejaron sedimentar 24 horas, en la botella 
de la izquierda AD podemos apreciar más sólidos disueltos, 
presencia de materia orgánica, algunas rocas, particular de 
mineral; y en la muestra de mezclas BC menor presencia de 
materia orgánica, por eso el agua en la botella se ve más clara 
(Figura 8). 

Figura 8 
Prueba de densidad 

 
Nota. Elaboración propia 

 
Existe variaciones del contenido mineral, la materia or- 

gánica, etcétera; esto debido a que son extraídos de distintas 
áreas de la cantera. 

 
IV. CONCLUSIONES 

En conclusión, una pérdida de materia prima se vuelve un 
problema grave, puesto que al no tener una medida para usar 
el cernido, ocasiona que se desencadene un entorpecimien- 
to de la cadena de producción, ya que de la materia prima 
original solo se usa un porcentaje desequilibrado de materia 
para construcción y agregados, lo demás es el cernido, hay 
un sesgo en esto, que se debe de tratar, pues tener cierto com- 
ponente natural que no se aprovecha lo hace más perjudicial 
de lo que parece, y el cernido está lejos de ser un residuo, es 
aprovechable, las características con las que cuentan hacen de 
este un material con un potencial desconocido. 

Durante la ejecución del proyecto se prevé que no existan 
variables o limitantes que pueden afectar de manera grave a 
la aplicación de la metodología así como a la aplicación de la 
técnica, se espera que el suelo, el terreno sean aptos, así como 
un bajo costo de la vivienda en comparación a una vivienda 
tradicional este aspecto es la segunda finalidad del proyecto, 
la principal finalidad es que el proyecto sea de menor impacto 
ambiental que una construcción tradicional y que sea posible 
replicarlo más de una sola ocasión. 

Para la elaboración del abono orgánico se visualiza que 
habrá una mejora trascendente del material original y que, 
de tener un mejor éxito de lo esperado, es factible crear un 
producto con alta rentabilidad para su comercialización. 
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