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Resumen: Este articulo presenta el disefio de una mezcla de mor-
tero para la fabricacion de blocks de concreto para mamposteria.
Se muestran los resultados de diferentes disefios de mezclas y su
comparacion con elementos similares de block de concreto con-
vencional. Como resultado final se define la proporcion de mezcla
gue presenta los mejores resultados y se realiza una comparacion
con la normatividad aplicable.

Pausras Cuave: Block de concreto, reciclaje de plastico, capacidad
de carga, construccion

Introduccion

De acuerdo a (Padilla, 2008), la construccién basada en
block o ladrillos es uno de los métodos constructivos mas
comunes. Basicamente es la union de elementos sdlidos uni-
dos mediante una mezcla cementante (usualmente un mor-
tero) que forman paredes y muros, las cuales estan delimi-
tadas por castillos y cadenas. A este tipo de construccion
se le denomina mamposteria.

El proceso de fabricacion de los blocks y los ma-
teriales empleados pueden variar de una regién a otra, sin
embargo, siempre se buscara fabricar elementos que ten-
gan la resistencia adecuada para el proceso constructivo.
Las normas aplicables a este proceso de fabricacion son las
siguientes:

*NMX-C-036-ONNCCE-2013, Resistencia a la
compresion de blogues, tabiques o ladrillos y tabicones y
adoquines, métodos de ensayo (Organismo Nacional de Nor-
malizacion y Certificacion de la Construccion y la Edificacion,
S.C., 2013)

*NMX-C-037-ONNCCE-2013, Determinacion de
la absorcion total y la absorcidn nominal de agua en bloques,
tabiques o ladrillos y tabicones, método de ensayo (Orga-
nismo Nacional de Normalizacion y Certificacion de la COns-
truccion y la Edificiacion, S.C., 2013)

*NMX-C-038-0ONNCCE-2013, Determinacion de
las dimensiones de bloques, tabiques o ladrillos y tabicones,
método de ensayo (Organismo Nacional de Normalizacidn y
Certificacion de la Construccion y la Edificacion S.C., 2014)

*NIMX-C-404-0NNCCE-2012, Blogues, tabiques o
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Asstract: This article presents the design of a mortar mix for
the manufacture of concrete blocks for masonry. The results of
different mix designs and their comparison with similar elements
of conventional concrete block are shown. As a result, the mix
proportion that presents the best results is defined and a com-
parison is made with the applicable regulations.
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ladrillos y tabicones para uso estructural, especificaciones y
métodos de ensayo (Organismo Nacional de Normalizacién y
Certificacion de la Construccion y la Edificacion, S.C., 2012)

De acuerdo a NMX-C-404-ONNCCE-2012 (Or-
ganismo Nacional de Normalizacion y Certificacion de la
Construccion y la Edificacion, S.C., 2012) los elementos de
mamposterfa deben tener la siguiente resistencia a la com-
presion:

Tabla 1. Resistencia a la compresion de elementos de mam-
posteria.

Tipo de pieza Configuracion Resiste.ncia Hesis.ter.lc.ia L L
media individual

MPa / kg/cm* MPa / kg/cm*

Macizo 15 (150) 12 (120)

Blogue Hueco 9 (90) 7 (70)

Multiperforado 15 (150) 12 (120

Tabique Hueco 9 (90) 7 (70)

(largo > 300 mm) | Multiperforado 9 (90) 7 (70

Tabique Macizo 11 (110 7 (70)

(largo < 300 mm) | Hueco 9 (90) 770

Multiperforado 15 (150) 12 (120)

Fuente: Norma Mexicana NMX-C-404-ONNCCE-2012

Ahora bien, de acuerdo a la normatividad mexicana NMX-
C-404-0ONNCCE-2005, los blocks se pueden clasificar de
acuerdo a los materiales con que estan hechos, de acuerdo
a la siguiente tabla:
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Tabla 4. Resistencia a la compresion.

Resistencia media |  Resistencia media

Fuente: Norma Mexicana NMX-C-404-ONNCCE-2005

Los blocks pueden tener dos, tres o mas perforaciones. Las
dimensiones tendran una tolerancia de +/- 3 mm en altura
y +/- 2mm en ancho y largo. Las paredes deberan tener los
siguientes espesores:

Tabla 3. Tipos de hlocks y sus dimensiones.

Tipo de block (cm) Espes:;t::‘f;::rr‘r:; t::znggredes
10x20x 40 20
12x20x40 20
15x20x 40 25
20x20x 40 32
25x30x40 35
30x30x40 38

Fuente: Norma Mexicana NMX-C-404-ONNCCE-2005

El 4rea neta de las piezas huecas debe ser al menos el 50%
del drea total, mientras el espesor de las paredes interiores
de los blocks de hasta 4 huecos no deberd ser menor a 20
mm y el espesor minimo para piezas con mas huecos serd
de 7 mm.

La resistencia de los bloques deberd cumplir lo es-
pecificado en la siguiente tabla, a menos que el reglamento
de construccion local marque un valor diferente.
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TIpO de pieza Materiales Forma Tipo de Pieza Configuracién Fp Fp Min
Grava — cemento | Rectangular e M";;“;’%"E;’ M‘;"E”‘a';"[‘s]
Arena — cemento | Rectangular Blogue Hueco 9 (90) 7 70)
Blogue Barro extruido Rectangular - h/lultiperfuradu 15 é}gg I 7(153%
N aoique ueco
Barro recocido Rectangular (largo > 300 mm) | Multiperforado 990 | 700
Silico calcéreo Rectangular Tabique h"ﬂdm “9”;8] | 7[731
ueco (90) 7 (70
Otros Otras (fargo < 300 mm) 4 iverforado | 15 (150) 12 (120)
Tabique (I.admllo] Barro recoc_ldo Rectangular Fuente: Norma Mexicana NMX-C-404-ONNCCE-2012
Macizo Barro Extruido Rectangular
Hueco Otros (concreto) | Rectangular Resultados
Multiperforado Otras La investigacion realizada se enfocé a los blogues de con-
Grava — cemento | Rectangular creto para m.ampo.steria. En primera instancig se analizarpn
P o RT TR Rectangular los bloques disponibles en el mercado de la ciudad de Tepic,
Tabicon : Nayarit, obteniendo los siguientes resultados del anélisis a
Tepojal — cemento | Rectangular -
Dtros Otras la compresidn.

Tabla 5. Resistencia a la compresién de los blocks en el mer-

cado. Proveedor 1
No. de 15 x 20 x 40
Muestra |Peso Carga Resistencia Res Real
1 6.200 5,600 9.3333 15.7463
2 7.020 8,600 14.3333] 24.1818
3 6.215 4,700 7.8333 13.2156
4 6.095 4,900 8.1667 13.7780
5 6.140 5,000 8.3333 14.0592
6 6.300 4,800 8.0000 13.4968
7 6.180 5,200 8.6667 14.6215
8 6.460 5,000 8.3333 14.0592
9 7.145 7,200 12.0000]  20.2452
10 6.285 6,600 11.0000 18.5581
No. de 20 x 20 x 40
Muestra [Peso Carga ResistencijRes Real
1 8.245 10,200 12.7500 25.0836
2 8.830 10,400 13.0000 25.5754
3 8.575 8,800 11.0000 21.6408
4 8.840 12,800 16.0000 31.4775
5 8.655 13,000 16.2500 31.9693
6 8.945 17,000 21.2500]  41.8060
7 8.885 11,400 14.2500 28.0346
8 9.630 12,300 15.3750 30.2479
9 9.995 15,300 19.1250 37.6254
10 9.150 15,800 19.7500 38.8550
No. de 10 x 14 x 28
Muestra |Peso Carga Soga Lambrin
1 4.385 20,800 74.2857
2 4.250 18,600 66.4286
3 3.965 16,000 57.1429
4 3.985 17,300 61.7857
5 4.325 17,400 62.1429
6 4.010 30,000 76.5306
7 4.030 29,000 73.9796
8 3.730 22,500 57.3980
9 3.750 20,700 52.8061
10 4175 37,800 96.4286
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Proveedor 2 20 x 20 x 40
Peso Carga ResistencijRes Real
N:t:::tl Peso Cargls : 20Ig(e‘:ijstencia Res Real 9.915 5,800 7.2500 14.2632
1 8.050 8,300 13.8333]  23.3382 10.690 7,400 9.2500]  18.1979
2 8.100 8,100 135000 227758 10225 | 5800 7.2500f 14.2632
3 8.240 6,400 10.6667|  17.9957 10.275 4,400 5.5000{ 10.8204
4 8.205 8,100 13.5000]  22.7758 10.565 4,800 6.0000] 11.8041
5 8.315 7,000 11.6667[  19.6828 10.265 4,900 6.1250 12.0500
6 8.275 11,000 18.3333 30.9302 8.790 5,200 6.5000 12.7877
; 25;2 Zggg 1:8883 fgiggg 10.385 5,400 6.7500]  13.2796
9 8,845 13”300 2 1667 373974 10.990 5,500 6.8750 13.5255
10 8.505 8,200 13.6667]  23.0570 9.295 4,200 5.2500) 10.3285
No. de 20 x 20 x 40 10 x 14 x 28
Muestra |Peso Carga Resistenci{Res Real Peso Carga Soga Lambrin
1 11.310 10,100 12,6250 24.8377 4.645 26,800 957143
T ton [ Ta00 | sersol a7 00 4610 | 27,100 | 967857
4 10560 1é000 155000 295101 4.785 31,000 110.7143
5 11.255 11,800 14.7500 29.0183 4.645 29,600 105.7143
6 10.850 | 12,900 16.1250] 31.7234 4.825 31,200 111.4286
7 10.805 11,900 14,8750 29.2642 4.660 14,200 36.2245
8 11.495 12,300 15.3750]  30.2479 4,595 13,200 33.6735
9 10.585 8,500 10.6250]  20.9030 4.760 11,800 30.1020
10 10530 [ 11,000 | 137500] 27.0510 2,780 15,400 30.0857
4.895 16,400 41.8367
No. de 10 x 14 x 28 .
Muestra |Peso Carga Soga Lambrin Fuente propia
1 4,185 11,500 29.3367
2 4.300 19,800 50.5102| | Al analizar los resultados anteriores, podemos definir que
3 4.505 16,800 42.8571| | ninguna de las muestras adquiridas a los proveedores cum-
4 4.540 19,800 50.5102] | ple con la normatividad vigente para considerarse en el uso
2 jfgg ;gggg X 45.4082] | egtryctural para edificaciones.
: : - Esta informacion nos sirve para generar las siguien ra-
Z 4535 33000 17 8571 f;ta' ormacion nos sirve para generar las siguientes gra
8 4245 | 29700 | 106.0714 Icas.
9 4.075 23,000 82.1429 ) )
10 4.100 24.100 86,0714 Figura 1. Capacidad de carga en blocks huecos 20x20x40.
CAPACIDAD DE CARGA EN AREA TOTAL
Proveedor 3
No. de 15x 20 x 40
Muestra |Peso Carga Resistencia |Res Real -
1 8.355 7,500 12.5000] 21.0887 . o
2 8.395 6,400 10.6667]  17.9957 g e
3 8.265 8,000 13.3333] 224947 5
4 8.450 10,100 16.8333]  28.3995 s
5 8.440 9,700 16.1667] 27.2748
8 9.880 10,400 17.3333]  29.2431
7 9.515 12,200 20.3333|  34.3044
8 8.055 7,400 12.3333]  20.8076 7 7 , ‘ . \
9 8.315 8,700 14.5000] 244629 - — — ‘ /
10 8.105 6,700 11.1667| 188393  Fuente: Gréficas generadas por analisis propio
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Figura 2. Capacidad de carga en blocks huecos 15x20x40.

CAPACIDAD DE CARGA EN AREA TOTAL
BLOCK 15 X 20 X 40

1233
101067

128333

CARGA EN KG/CM2

Fuente: Graficas generadas por analisis propio

Figura 3. Capacidad de carga en blocks solidos 10x14x28
tipo soga.

Capacidad de Carga en Area Total
Stk 10514 120

Fuente: Gréficas generadas por anélisis propio

Figura 4. Capacidad de carga en blocks solidos 10x14x28
tipo lambrin.

CAPACIDAD DE CARGA EN AREA TOTAL
BLOCK 10 X14 X28 TIPO LAMBRIN

Articulo arbitrado
3

16 Fuente: Gréficas generadas por andlisis propio
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Se procedid a realizar pruebas de diferentes proporciona-
miento de mezclas, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 6. Resistencia a la compresion de los blocks con agre-
gado plastico.

f 2
Proporcion de la mezcla Capa“'ﬂifjﬁo‘i?,fﬂf,f glem
Cemento | Arena | Jal | Pléstico Muestra | Muestra | Muestra | Muestra
1 2 3 4
1 4 1 120.3 [145.11 1129.73 |116.86
1 135 15 | 1023 |100.57 |105.36 99.9
1 3 2 | 9744 | 8023 | 90.04 87.36
0.79 2.5 25 | 2397 | 25.51 31.04 31.22
1 3 |2 115.79 |130.62 |145.56 |137.25
0.75 |2.25 1 1159.54 [166.33 |172.76 167.2
075 (325 |1 122.19 11046 |124.49 |121.68
1 4 230.61 |242.86 |219.64 |225.64
Fuente propia
La gréfica que se genera con estos datos se muestra a
continuacion.
Figura 5. Capacidad de carga en hlocks con agregado plas-
tico.
Capacidad de carga para diferentes proporciones de mezcla
250.00 /\—/

200.00

150.00

Capacidad de carga en kg/cm'

100.00

1 2 3
Nimero de muestra

——C1A4P1 @==C1A35P15 e===C1A3P2 C0.75A2.5P 2.5 s C1 A3J2
e (0.75A2.25 P1 s C0.75A 3.25 )1 s C1 A4 e Norma

Fuente: gréficas generadas por andlisis propio

Con estos datos se puede ver que es posible generar una
mezcla que cumpla las especificaciones de la norma para
block sdlido. La norma establece 120 kg/cm2 como resis-
tencia minima a la compresion y esto es cumplido por las
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proporciones de mezcla Cemento — Arena — Pléstico 1-4-1
y 0.75-2.25-1. La primera lleva una mayor cantidad de ce-
mento y también mayor cantidad de arena, por lo que puede
tener un mejor rendimiento econdmico, lo cual serfa factible
a ser evaluado posteriormente.

El siguiente paso serd realizar una investigacion
donde se apliquen las pruebas de absorcion de humedad y
resistencia al fuego para que se pueda tomar la decision de
tomar como dptima una proporcion especifica.
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