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Introducción

Desde hace ya muchos años los muros estructurales o no estructurares en edificaciones se han realizado a base de block sólido, de block hueco

de concreto, block hueco de barro recocido, adobe, etc., los cuales deben estar unidos entre sí con mortero elaborado con mortero-arena-agua o

cemento-arena-agua, esto hace que al momento de unir un block con otro se genere un incremento de tiempo y costo debido a la preparación de

mortero para unir dichas piezas.

También se requiere de mayor tiempo para los trabajos de junteo del mortero con los blocks, así como su nivelación y acomodo, al estar

construyendo los muros de mampostería.

En esta investigación se presentará otra forma de construir muros no estructurales, los cuales estarán hechos con mampostería de block

ecológicos y a su vez estos serán ensamblables, lo que pretende reducir tiempos y costos, en los cuales a parte de esta significativa reducción

también obtendrá un aporte al medio ambiente al utilizar material reciclado como el plástico, el cual es el mayor contaminante a nivel mundial,

la contaminación medioambiental por plásticos está causando daños irreparables a nuestro planeta, y cada vez aumenta aún más, el Greenpeace

(2020) afirma que “La producción total de plástico en 2015 alcanzó las 380 millones de toneladas. Hasta la actualidad se han fabricado unos 8,3

mil millones de toneladas de plástico desde que su producción empezase sobre 1950”, entonces, en lugar de que este plástico sea depositado en

vertederos sanitarios o se encuentre contaminando las calles de las ciudades, campos, ríos o mares, éste será ocupado para fines constructivos.

Se describen los diferentes tipos de mampostería, incluyendo los ecológicos y machihembrado que existen en la actualidad. Iniciando la

investigación con el diseño de la pieza en sus dimensiones y forma, ya definido el block se fabricó el molde de acero, y se elaboraron los blocks

para determinar que dosificación en la mezcla cumplía con la resistencia, al definir la dosificación se fabrican 8 blocks, de estos, 5 se ensayan a

la compresión simple, y 3 se les realiza la prueba de absorción inicial máxima, de los blocks ensayados a la compresión se obtiene en

MATLAB la gráfica esfuerzo-tiempo.



Metodología

Tipo de Geometría

Se inicia el diseño de la pieza de mampostería con la ayuda del programa “AutoCAD”, con el cual se pretende elaborar un block con una

geometría y agregados diferentes a las piezas que se encuentran en el mercado.

De acuerdo con la información obtenida se comenzó a diseñar la pieza con la (NMX-C-038-ONNCE-2004, 2004).

Se eligen las medidas convencionales para un block común, las cuales son de 40 cm de largo, 15 cm de ancho, y 20 cm de altura, con la

diferencia que a esta pieza se le agregan salidas y entradas (macho-hembra) para su diseño machihembrado, las entradas y salidas laterales

cuentan con 2 cm de radio ubicadas desde los centros laterales, en todo el espesor o alto del block, la lateral izquierda hacia a dentro y la

derecha hacia afuera, en cuanto a la parte inferior y superior tienen 4 cm de diámetro y 1.5 cm de altura la superior, y 1.5 cm hacia adentro la

inferior.

Figura 14 Geometría del block ecológico machihembrado para muros no estructurales Figura 15 Pieza de mampostería ecológica para muros no estructurales



Metodología

Trituración o corte de plástico de polipropileno (PP)

Se realiza la trituración de plástico de polipropileno provenientes en su mayoría de recipientes para yogurt, sorbetes, tapas de botella, con el

fin de obtener partes más pequeñas de la misma, para favorecer el mezclado con el concreto, y que tenga una mejor adhesión.

Figura 16 Plástico triturado (PP)

Elaboración de molde

Se elabora un molde especial de acero con las medidas diseñadas para fabricar las piezas, ya que no será de los convencionales por tener una

geometría distinta, este molde tendrá un espesor de las placas adecuadas para que no se deforme al momento de colar la mezcla de concreto,

la (NMX-C-159-ONNCCE-2004, 2004) indica que “Los moldes y los accesorios para elaborar los especímenes de concreto deben ser de

acero, fierro fundido, o cualquier otro material no absorbente y no reactivo con el cemento portland u otros cementantes hidráulicos” (p. 6).



Metodología

Fabricación de pieza de mampostería ecológica para muros no

estructurales

Para determinar la dosificación para la pieza de mampostería ecológica, se realizarán tres proporciones de plástico reciclado (PP), hasta

lograr una resistencia para mampostería no estructural, una con el 25% de plástico y un 75% de agregado pétreo, otra con el 15% de material

reciclado y 85% de agregado pétreo, y una última con el 10% de plástico y 90% de gravilla.

Material 25%PP

(kg)

15%PP

(kg)

10%PP

(kg)

Gravilla 11.55 13.09 13.86

Plástico 

(PP)
3.85 2.31 1.54

Cemento 2.13 2.13 2.13

Agua 1-1.1 L 1-1.1 L 1-1.1 L

Tabla 1 Dosificación de block ecológico no estructural

Se tendrán dos piezas para cada una de las dosificaciones de plástico (PP), y se ensayaran a los 14 días de edad, para determinar cuál de las 

dosificaciones cumple con la resistencia para blocks no estructurales.

Prueba de resistencia a la compresión simple

Se coloca el Block en la prensa para realizar la prueba a compresión. Se probarán las 6 piezas a los 14 días de edad, una vez obtenidos los 
resultados se elegirá la dosificación de los elementos que logren quedar en el rango de blocks no estructurales.



Metodología

La dosificación elegida que obtuvo el mejor resultado a la compresión fue con el 10% de plástico triturado.

Block Plástico (PP)

(%)

Resistencia 

f´c (kg/cm2)

1 25 22.18

2 25 19.21

3 15 25.85

4 15 23.65

5 10 44.93

6 10 42.62

Tabla 2 Resistencia a compresión de los block

Fabricándose 5 blocks con el 10% PP para cumplir con la norma “NMX – C – 441 – ONNCCE - 2013 -INDUSTRIA DE LA

CONSTRUCCION-MAMPOSTERIA-BLOQUES, TABIQUES O LADRILLOS Y TABICONES PARA USO NO ESTRUCTURAL-

ESPECIFICACIONES Y METODOS DE ENSAYO”

Prueba de absorción máxima inicial

Una vez obtenida nuestra dosificación de los blocks ecológicos (10% PP) se procede a realizar otro lote de 3 piezas, de medidas, 40 cm de

largo, 15 cm de ancho y 20 cm de alto, con 14 días de edad. Para la prueba de absorción máxima inicial de acuerdo con la “NMX – C – 037 –

ONNCCE – 2005 - “INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION-BLOQUES, LADRILLOS O TABIQUES Y TABICONES -

DETERMINACON DE LA ABSOCION DE AGUA Y ABSORCION INICIAL DE AGUA”, apartado 2.7 Determinación de la absorción de

agua y absorción inicial de agua.



Figura 18 Prueba de absorción máxima inicial de la pieza ecológica

Grafica (esfuerzo - tiempo)

En la tabla se presentan los blocks con dosificación de las tres proporciones de plástico triturado, la gráfica fue realizada con el programa

MATLAB.

En la gráfica se muestran las pruebas a compresión simple, realizadas con los tres porcentajes de plástico triturado, estos parámetros de carga

fueron tomados cada 5s, el block #1 tiene una resistencia a la compresión de 42.62 kg/cm2, el #2 con un resultado de 23.657 kg/cm2, y el #3

con una resistencia de 19.21 kg/cm2.



Tiempo 

(s)

Esfuerzo 

block 1 

(10%PP)

Esfuerzo 

block 2 

(15%PP)

Esfuerzo 

block 3 

(25%PP)

0 0 0 0

5 0.217 0.833 0.217

10 0.333 0.917 0.367

15 0.333 1.3 1.21

20 0.35 3.517 3.41

25 0.70 7.867 7.01

30 1.10 9.65 9.05

35 2.15 11.65 10.75

40 4.533 13.983 15.183

45 9.50 16.283 18.433

50 14.15 18.43 19.05

55 21.083 20.583 19.21

60 27.317 21.817 0

65 32.517 22.85 0

70 37.233 23.657 0

75 41.033 0 0

80 42.62 0 0

85 0 0 0

Tabla 3 Resistencias (esfuerzo-tiempo) 10, 15, 25% Polipropileno Grafico 1 Resistencias (esfuerzo-tiempo) 10, 15, 25% Polipropileno



Resultados

Los 5 blocks que se elaboraron con el 10% PP, se sometieron a la compresión en la prensa a los 15 días de edad, obteniendo los siguientes

resultados.

Pieza P (kg) A (cm2) Resistencia f´c

(kg/cm2)

1 26080 600 43.46

2 25850 600 43.08

3 24700 600 41.16

4 24390 600 40.65

5 23090 600 38.48

𝑓′𝑐 𝑝𝑟𝑜𝑚 = 41.36 𝑘𝑔/𝑐𝑚²

Tabla 4 Resistencias de las 5 piezas

Resistencia adecuada para muros no estructurales, de acuerdo a la norma “NMX-C-441-ONNCCE-2013-INDUSTRIA DE LA

CONSTRUCCION-MAMPOSTERIA - BLOQUES, TABIQUES O LADRILLOS Y TABICONES PARA USO NO ESTRUCTURAL -

ESPECIFICACIONES Y METODOS DE ENSAYO”, que indica que la resistencia media es de 35 kg/cm2, y la resistencia mínima

individual de 28 kg/cm2.

A 3 blocks con el 10% PP, se probaron a la absorción inicial de agua, con una edad de 14 días, obteniendo los siguientes resultados.

Pieza Peso seco  

P0(g)

Peso húmedo 

P1(g)

1 19,163 19,232

2 18,286 18,358

3 19,486 19,528

Tabla 5 Pesos secos y húmedos de las 3 piezas

Figura 17 Ensayo de la pieza ecológica a la comprensión simple



Resultados

Pieza #1

𝐶𝑏 =
100𝑀

S√t
=

100 19,232𝑔−19,163𝑔

600 𝑐𝑚² 10𝑚𝑖𝑛

𝐶𝑏 = 3.63 g/min

Pieza #2

𝐶𝑏 =
100𝑀

S√t
=

100 18,358𝑔−18,286𝑔

600 𝑐𝑚² 10𝑚𝑖𝑛

𝐶𝑏 = 3.79 𝑔/min

Pieza #3

𝐶𝑏 =
100𝑀

S√t
=

100 19,528𝑔−19,486𝑔

600 𝑐𝑚² 10𝑚𝑖𝑛

𝐶𝑏 = 2.21 𝑔/min

Los resultados de los bloques para uso no estructural cumplen con la NMX-C-441-ONNCCE-2013-INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION -

MAMPOSTERIA -BLOQUES, TABIQUES O LADRILLOS Y TABICONES PARA USO NO ESTRUCTURAL - ESPECIFICACIONES Y

METODOS DE ENSAYO, los cuales son aceptables para muros exteriores al no rebasar los 5 g/min, así como para muros interiores o con

recubrimiento con tolerancia de 7.5 g/min, posteriormente se determinó la absorción media de las piezas.

𝐶𝑏𝑝𝑟𝑜𝑚 =
3.63 + 3.79 + 2.21

3
= 3.21𝑔/𝑚𝑖𝑛



Conclusiones

En la investigación se realizaron diferentes tipos de dosificaciones, se utilizó un 25% (3.85 kg), 15% (2.31 kg), y por último 10%

equivalente a 1.54 kg de Plástico en la pieza de mampostería, a las cuales se le realizaron pruebas a la compresión para obtener su

resistencia, dando resultados satisfactorios con un agregado del 10% PP, con una resistencia media de 41.36 kg/cm2 en el ensaye de 5

piezas, por lo tanto cumplen con la NMX-C- 441-ONNCCE-2013 para blocks no estructurales.

Con esa misma dosificación del 10% PP se fabricaron tres piezas más, a los cuales se les sometió a la prueba de absorción máxima inicial,

dejando sumergidos los blocks 5mm durante 10min, al finalizar la prueba los cálculos arrojan resultados favorables, se obtiene un promedio

para determinar la absorción máxima inicial, con un resultado de 3.21g/min, por lo tanto cumplen con la NMX-C-441-ONNCCE-2013.

Se concluye que la pieza de mampostería ecológica con su resistencia es adecuada para utilizarse únicamente como blocks no estructurales.

También será aceptable para utilizarse en la construcción de muros interiores y muros exteriores que estarán expuestos a la intemperie.

Las piezas de mampostería ecológica realizarán un gran aporte al medio ambiente, ya que por ejemplo, si se construye un muro de 4x3m, se

necesitarán 150 blocks de 40cm de largo x 20 cm de alto. Si se utilizan 1.54 kg de plástico para elaborar un block ecológico, para construir

el muro se necesitarán 231 kg de plástico de polipropileno, de esa forma se reutilizaría el plástico que podría contaminar al medio

ambiente.

El diseño de la pieza de mampostería ecológica puede mejorar si se modifican las salientes superiores y entradas inferiores circulares, por

una geometría prismática, al igual que en los costados (saliente y entrada) del block, para aumentar el momento de inercia en esas

secciones, logrando un mayor acoplamiento entre las piezas.
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