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A raiz del excesivo incremento en el costo de los materiales de construccion principalmente de los derivados del acero y el cemento,
asi como el impacto que este refleja en el costo final de la construccion, el presente documento muestra el analisis mediante algunas
pruebas de laboratorio para determinar; el peso, las medidas, el color, la textura, la resistencia a la compresién, e incluso el costo.
Para esto, se adquirieron un nimero de bloques de mamposteria en diferentes zonas de la ciudad de Morelia, teniendo como base
para las pruebas, las normas que rigen en el pais a este tipo de materiales, esto con el fin de hacer una caracterizacion de los
mismos y compararlos con unas muestras de bloques de suelo-cemento, a los cuales se realizaron las mismas pruebas, de tal
manera que los resultados puedan ser difundidos para su uso en la construccion. Al final se muestra una tabla con los valores
arrojados del andlisis a dichas muestras, asi como, una con los parametros permitidos por las normas mexicanas, para ponerlas a

consideracién de los lectores y personas interesadas en el tema, principalmente constructores.

As a result of the excessive increase in the cost of building materials mainly of steel and cement derivatives, as well as the impact
that this reflects on the final cost of construction, this document shows the analysis through some laboratory tests for decide; The
weight, the measurements, the color, the texture, the resistance to the compression, and even the cost. For this, a number of
masonry blocks were acquired in different areas of the city of Morelia, based on the tests, the norms that govern the country in this
type of materials, in order to make a characterization of the And to compare them with samples of soil-cement blocks, to which the
same tests were carried out, so that the results can be disseminated for use in construction. At the end, a table showing the values of
the analysis of these samples is shown, as well as one with the parameters allowed by Mexican standards, to be considered by

readers and persons interested in the subject, mainly builders.
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Introduccion

En la construccion los materiales representan algunos de los puntos mas importantes en economia ya que de ellos depende en gran
medida el costo general de la obra de acuerdo al tipo de material, su origen y sus caracteristicas fisicas. Cada material funciona de
diferente forma y posee sus propias caracteristicas a pesar de parecer iguales; un ejemplo son los bloques de mamposteria para uso
estructural que son las piezas que se usan para la elaboracién de muros de acuerdo a la NMX (NORMA MEXICANA), estos bloques
pueden ser por su geometria; bloques o tabiques y suelen ser de concreto, arcilla (barro) u otros materiales. (Gobierno de la

Republica, Coordinacion Nacional de Proteccién Civil, 2015)

Por otra parte, como alternativa de construccion y derivado de varios factores como el desabasto, el costo, las propiedades fisicas,
han salido al mercado bloques de tierra cruda que son mejorados con productos naturales o aditivos entre los cuales destacan los
bloques de suelo-cemento que por su nombre son piezas de material producto de una mezcla homogénea del suelo pulverizado con
determinadas cantidades de cemento portland y agua, siendo estos de dimensiones y caracteristicas similares a las del adobe.
(Toirac, 2008)

Derivado de la necesidad de encontrar alternativas mas econémicas y que al mismo tiempo se contribuya al ahorro de materiales en
la construccion, se buscara hacer un analisis de varios bloques tradicionales; tabicon, bloc, tabique rojo y otro de suelo-cemento, de
este modo se expondran las caracteristicas de cada material mediante tablas con el fin de saber cuales seran los beneficios de uno
y otro, para que asi tanto los constructores profesionales como los auto constructores seleccionen el mas apropiado en cada caso,
tomando en cuenta; el tipo de construccién, el precio del material, el lugar donde se construira o incluso el tipo de acabados de la

construccién estos por mencionar algunos.
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Antecedentes

La tierra o suelo es sin duda el material de construccion mas antiguo de los empleados por el hombre en su evolucion histdrica,
llegando hasta el presente como una verdadera alternativa de soluciéon a la demanda actual de vivienda de sectores de medianos y
bajos recursos. (Toirac, 2008)EI suelo estabilizado ha demostrado superior calidad técnica y durabilidad respecto al adobe o al

suelo simple apisonado.

Dentro del campo de la arquitectura existen muchos documentos sobre construcciones con materiales alternativos que nos muestran
de manera detallada desde la forma de seleccién de los insumos, el proceso de elaboracion y hasta el uso detallado de su aplicacién

en la construccion de viviendas, algunos de estos documentos son; manuales de construccion.

En nuestro pais los materiales de construccién se rigen por diferentes normas y pruebas a las cuales son sometidos dejando en
duda si los materiales alternativos usados en la construccion cumplen con ellas o no, es por eso que es importante el determinar si
dichos materiales pueden encajar dentro de los existentes en el mercado (Gobierno de la Republica, Coordinaciéon Nacional de
Proteccién Civil, 2015). La forma de su elaboracion ya sea manual o mecanizada y el procedimiento de esta es también punto
importante puesto que de ello dependen muchas condiciones de los materiales como la resistencia a la compresién, permeabilidad,

transmitancia térmica, absorbancia, costos estas por mencionar algunas.
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Problemaética

La Camara Mexicana de la Industria de la Construccion sugiere que como resultado del cambio en la paridad del délar que se ha
presentado en el ultimo afo y medio el costo de construccién de la vivienda ha mostrado considerables incrementos. (CMIC, 2016)
Por otra parte, de acuerdo con el indice Nacional de Precios al Productor calculado por el INEGI, durante el periodo Enero-Julio de
2016, el Costo de Construccion Residencial (Vivienda) presentd un crecimiento anualizado de 9.1% (ene.-jul. 2016 / ene.-jul. 2015),

este comportamiento estuvo influenciado principalmente por:

e Un incremento de 10.5% en los Materiales de la Construccion (principalmente materiales derivados de alambre con un

incremento del 25.3% y del Cemento con 19.0% )
e Un aumento de 7.6% en el Alquiler de Maquinaria.

e Un crecimiento de 2.9% relacionado con la mano de Obra.

A causa del alza en los precios de los materiales, destacando entre estos los derivados del cemento y el acero, pues son los de
mayor uso en el ramo de la construccion, también el costo horario de la maquinaria y de las refacciones se ha visto afectado, ya que
la mayor parte de los costos de adquisicion de la misma estan expresados en ddlares. (CMIC, 2016) Esto se ve reflejado

directamente en los materiales de construccién ya que para su elaboracién es necesario de insumos y el uso de maquinaria.
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Los materiales que se producen en base al cemento en el mercado de la ciudad de Morelia tales como el bloque y el tabicén
también han incrementado su costo, es por eso que los constructores se han visto en la necesidad de buscar materiales alternativos
que cumplan con las caracteristicas necesarias para construir, ademas de la necesidad de encontrarlos a un precio que este a su
alcance y que estos cumplan con las normas que nos rigen en el pais, esto con el fin de que la vivienda como producto sea de

calidad.




Justificacion

Son muchos los factores que actualmente han impactado en el desarrollo tecnoldgico para la construccion, especialmente de
viviendas, obligando a los constructores a usar materiales de los cuales se desconoce su origen, asi como los materiales de los

que estan hechos, costos, dimensiones y si cumplen o no con las normas que los rigen en el pais. (Gobierno de la Republica,
Coordinacion Nacional de Proteccién Civil, 2015)

Figura 1 Comportamiento del Délar
- Aunado a dicha situacién, el aumento en los precios de

Enero 2015 - Mayo 2016 : los materiales de construccién durante los ultimos dos afios

18/ - en la ciudad de Morelia se debe a varias causas, entre ellas

prso H2E% 1y, s S0 0UN

el aumento en la cotizacion del doélar, que tiene como
consecuencia el incremento en el precio de la materia
prima para la elaboracion de dichos materiales y estos a su

vez intervienen en el aumento de los materiales. En la Fig.

1 (Comportamiento del délar), se puede observar que en el
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Fuente: CMIC (2016)

En las siguientes figuras se presenta un claro ejemplo donde se puede observar el aumento del dblar y su influencia sobre los

materiales es el costo de los bloques que en 2016 costaban $7,000 pesos por millar (ver Fig. 3) y ahora en el 2017 cuesta $9,500 el
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millar (ver Fig. 2). Ambas imagenes muestran las cotizaciones de tabique, block y tabicon de dos tiendas de materiales localizadas
en la ciudad de Morelia con fechas del 11 de abril de 2016 y 4 de marzo de 2017.

Figura 2 Cotizacién de materiales (2016) Figura 3 Cotizacion de materiales (2017)
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Fuente: Ferreteria del alba (2016) Fuente: Ferre materiales Azteca (2017)

En el ejemplo anterior se observa que las cotizaciones son un instrumento valido ya que reflejan como se mueven los precios en el
mercado, claramente podemos observar el incremento en el costo de cada uno de los materiales; el block de 40x20 incremento un

35.7%, el tabicdn incremento el 11.1% y el tabique rojo aumento 36.1%. En la siguiente figura (Fig. 4) se representa el incremento




del costo de uno de los materiales como es el bloque macizo el cual costaba $7.00 por pieza en 2016, mientras que en 2017 llego a
$9.50 reflejando un incremento del 35.7%, a su vez el costo del ddlar en 2016 fue en promedio $17.00 y en los Ultimos dias se ha
cotizado hasta en $23.00 mostrando un aumento del 35.2%, por lo que se puede deducir que el incremento mostrado en ambos

casos es similar.

Figura 3 Incremento del costo del bloque en paridad con el ddlar
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Fuente: Elaboracion propia con base en Ferre materiales Azteca (2017) y Ferreteria del alba (2016)

El caso de la maquinaria como instrumento para la elaboracién del material también sufrié afectaciones, estas incluyen el incremento

de su costo pues al estar valuada en ddlares, su precio incrementa por la inestabilidad del peso frente al dolar y esto eleva la renta




de la misma (CMIC, 2016), en una busqueda en internet se pudo encontrar el costo de la renta por hora, jornada, semana y mes en
diferentes tiempos. En las siguientes imagenes se muestran dos cotizaciones una de 2016 (véase figura 5) donde se puede ver el
costo de la renta de una retroexcavadora hidraulica por jornada de 8hrs en $2,000.00, y la cotizacion del afio 2017 (véase figura 6)

donde el costo por jornada es de $2,400.00, de acuerdo a esto observamos un incremento del 20% en el precio de la renta.

Figura 4 Cotizacion de maquinaria 2016

Figura 5 Cotizacion de maquinaria 2017
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Fuente:(AMLICO, 2016)

Fuente: (RENTAMAQUINAS, 2017)

Se muestran las cotizaciones de la renta de una retroexcavadora, pues es la maquina mas usada en todo el proceso de elaboracién

de los bloques, ya que se usa desde la extraccion del material en mina (materia prima), asi como en la carga de este y en ocasiones




hasta para el mismo traslado. Otro de los puntos a considerar donde el incremento del costo del ddlar impacta de manera
significativa, es en el costo de los combustibles, observemos en la siguiente grafica (véase figura 7) el comportamiento de precio

segun el indice nacional de precios y cotizaciones desde el afio 2010 hasta enero del presente afio. (Diaz, 2017)

Figura 6 Precio promedio de la gasolina en México desde 2010 hasta 2017

Fuente: (Diaz, 2017)
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El considerable incremento en el costo de los combustibles en el ultimo afio ha puesto al pais de cabeza, y el costo de los materiales
se ve afectado como casi todos los productos del pais, pues estos se elaboran con maquinas maquiladoras que operan con
combustible fésil, sujeto a precios internacionales directamente vinculados al precio del ddlar, de igual manera tanto el traslado como
el almacenaje de estos dependen en gran medida de maquinaria como montacargas y cargadores impulsados por motores de

combustiéon que consumen combustible. (Toirac, 2008)

Algunos otros factores que han obligado a usar nuevas alternativas de materiales (bloques) en la construccion es que la mayoria de
los materiales existentes actualmente no son ecolégicos pues contribuyen a la contaminacion. Por ejemplo el concreto que se
observa en muchos terrenos baldios el cual solo es arrojado para rellenar, tarda cientos de afios para degradarse y volverse a
integrar a la superficie terrestre, incluso en muchas ocasiones es arrojado a los cauces de rios provocando el estancamiento y
contaminacion del agua un ejemplo mas claro es el caso del tabique rojo recocido que se quema en hornos los cuales son
alimentados con llantas o desperdicios industriales y despiden toneladas de diéxido de carbono que se aloja en la atmosfera y
destruyen la capa de ozono, y por si fuera poco hasta en el caso del uso de lefa para quemar el tabique se atenta contra la
naturaleza pues dia con dia son talados miles de arboles de la superficie terrestre extinguiendo asi diferentes especies de flora y

fauna.
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Delimitacion

La tierra es el material de construccion con mas antigledad que ha usado el hombre en todo el mundo. (Toirac, 2008) Para la
construccién desde los primeros asentamientos hasta la actualidad constituye una de las alternativas para que una parte significativa
de la humanidad disponga de una vivienda en condiciones minimas de habitabilidad y a muy bajo costo es por eso que actualmente
muchas personas siguen desarrollando nuevas tecnologias para mejorar dicho material y asi hacer su uso mas comun. Las técnicas
tradicionales de construccién con tierra como el adobe son empleadas en gran parte del continente por diferentes sectores de su

poblacion para construir viviendas. (Toirac, 2008)

En Morelia del afio 2012 a la fecha, el incremento en los costos de los materiales de construccién ha afectado mas de lo
previsto, gran parte de los profesionales de la construccion se encuentran desorientados al momento de elaborar presupuestos,
calcular costos o simplemente a la hora de construir, esto ha provocado que surjan otras alternativas compitiendo con los
materiales actuales usados en las técnicas constructivas convencionales, productos de arcilla cocida, morteros y cementos. En
respuesta a esto han salido al mercado nuevos materiales tratando de competir con los ya existentes proponiendo su elaboracion
proveniente de otros tipos de insumos, otros precios, tamafos, formas y en ocasiones agregando un plus con el problema actual

del calentamiento global ofreciendo caracteristicas como el ser ecoldgicos, térmicos, acusticos, etc.

Uno de los nuevos materiales que se ofrece como alternativa es el bloque de suelo-cemento fluido que actualmente se ha
convertido en un importante material de construccién, tanto para viviendas como para obras viales donde el concreto hidraulico

tradicional hecho a base de arena, grava y cemento es remplazado por simple tierra o tepetate mezclado con cemento ofrece la
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ventaja de manejar las mismas resistencias a la compresion con una excelente permeabilidad permitiendo la recarga de los mantos

acuiferos.

Figura 7 Bloque de concreto

Bloque:

Es una pieza de mamposteria cuyo largo nominal es 400 mm o mayor en modulos de 100 mm y
cuya altura nominal es de 200 mm, (incluyendo la junta de albafiileria). Generalmente se fabrica

de concreto y puede ser macizo, multiperforado o hueco.

Fuente: Autoria propia (2017)

Figura 8 Suelo-cemento

El suelo-cemento;

Es la mezcla intima y homogénea de suelo pulverizado con determinadas cantidades de cemento

portland y agua, y que luego de compactado, para obtener densidades altas, y curado, para que se
iG produzca un endurecimiento mas efectivo, se obtiene un nuevo material resistente a los esfuerzos de

compresion, practicamente impermeable, termo aislante y estable en el tiempo.

Fuente: Autoria propia (2017)




Blogues de suelo cemento: Figura 9 Blogue de suelo-cemento

La tecnologia de suelo-cemento esta basada en la utilizacion de suelo (tierra) estabilizada con
cemento en pequenas proporciones, como materia prima para la fabricacion de los bloques que

conformaran la mamposteria estructural de las viviendas.

Fuente: Autoria propia (2017)

Dimensién de fabricacion:

Figura 10 Dimensiones del bloque

Es la dimension especificada para la elaboracion de la pieza (sin el espesor de la junta de

albanileria), a la cual se debe ajustar la dimension real dentro de las tolerancias permitidas.

Fuente: (CMIC, 2016)




Objetivos

Objetivo general

Conocer las principales caracteristicas y propiedades de los productos alternativos de construccion, como son; dimensiones, peso,
costos, resistencia, entre otros de los bloques de suelo-cemento fluido, bloc, tabicén y tabique rojo con la finalidad de demostrar que
los bloques de suelo-cemento fluido cumplen con las normas de calidad que rigen en el pais a fin de dar difusién al material en la

ciudad de Morelia y asi disminuir el gasto en la construccion.

Objetivos particulares

» Analizar las principales propiedades y caracteristicas en el laboratorio de los bloques de suelo-cemento fluido, el tabicén, el

tabique rojo y el bloque.

» Diagnosticar mediante el analisis de las muestras si los resultados arrojados son favorables y los materiales cumplen con las

caracteristicas para permanecer en el mercado.

= Demostrar que el bloque de suelo-cemento fluido es un material alternativo para su uso en la construccion, exponiendo los

resultados obtenidos en su estudio para que otros constructores puedan valéralos y utilizarlos.
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Metodologia

La metodologia considera para determinar que el bloque de suelo-cemento fluido es un material alternativo para su uso en la
construccidn, incluye la investigacion documental, de campo y experimental, de donde se obtendran los costos de los materiales en
el mercado de la ciudad de Morelia, los productos a analizar, y el analisis de las muestras en el laboratorio ademas de la consulta
de fuentes bibliograficas como la norma oficial mexicana y la norma mexicana de donde se obtendra la reglamentaciéon que regula

dichos bloques.

CAPITULO FUENTE ¢ QUE VOY A OBSERVAR? ¢ QUE VOY A OBTENER?
I Bibliografica Libros, revistas, articulos Tablas, estadisticas, conceptos
Il Mercado (campo) Costos, caracteristicas Notas con precios y caracteristicas de los
productos
Laboratorio Pruebas de laboratorio a los materiales. Fichas con caracteristicas y propiedades de los
materiales
Bibliografica Libros, revistas, articulos, internet Informacién  técnica reglamentaria de los
materiales.
1] Bibliogréfica Fichas técnicas Caracteristicas y propiedades de los materiales
Laboratorio Pruebas de laboratorio a los materiales Conclusiones




Alcances

Realizar una caracterizacién de los bloques de suelo-cemento mostrando sus caracteristicas y comportamiento como material de la
construccion, y exponiendo también las caracteristicas de otros bloques de mamposteria haciendo un estudio a varios ensayes
mediante el laboratorio de Servicios Integrados de Control de Calidad (SICCA), ubicado en Av. Solidaridad #44, Colonia Felix Ireta,

Morelia, Michoacan.

En dicho proceso se elaboraran varias pruebas a diferentes muestras tanto productos de venta en tiendas como en el comercio
informal; también se analizaran las caracteristicas de bloque de suelo-cemento fluido con el fin de saber si se puede introducir en el
mercado como una alternativa de material econdémico y acorde a las normas que rigen el mercado de los bloques de mamposteria
estructural en el pais. De acuerdo a los resultados se planea a futuro la difusion de las ventajas del uso del bloque de suelo -

cemento considerando el tiempo de vida util o hasta que sea remplazado por otras tecnologias de mejores caracteristicas y costo.




Capitulo 1

Estructuras de
Mamposteria
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1.1. Normatividad

Quintanilla Madero (2015) refiere que con la creacion de la Organizacion Internacional de Estandarizacion mejor conocida como 1SO
(International Organization for Standardization) en 1946, en México se fueron acumulando a partir de esa fecha y durante 20 afos una
serie de reglamentos y leyes que obligan a los fabricantes, productores y prestadores de servicio a cumplir un minimo de caracteristicas

en sus productos, dentro de los cuales se encuentran los de la industria de la construccién (Quintanilla Madero, 2015)

El Gobierno de la Republica y la Coordinacion Nacional de Proteccion Civil (2015) mencionan en el documento de Normas NMX

para Estructuras de Mamposteria que existen los siguientes tipos de normas:

(NOM) Norma Oficial Mexicana:

Regulacién técnica que las dependencias federales pueden ejercer sobre materiales, productos, procesos, métodos, instalaciones,

servicios, sistemas o actividades relacionados con la seguridad, la salud y la proteccién al medio y al consumidor. Es de observancia

obligatoria. (Gobierno de la Republica, Coordinacion Nacional de Proteccion Civil, 2015)

(NMX) Norma Mexicana:

Especificacion enfocada a la calidad de productos, procesos, sistemas y servicios. La emision queda a cargo de los Organismos

Nacionales de Normalizacion (ONN). También se identifica como "norma de calidad". Es de observancia voluntaria. (Gobierno de la

Republica, Coordinacion Nacional de Proteccién Civil, 2015)



Ademas, también existe el Organismo Nacional de Normalizacion y Certificacion de la Construccion y Edificacion, S.C. (ONNCCE)
que es una Sociedad Civil reconocida a nivel nacional dedicada al desarrollo de las actividades de normalizacion, certificacion y
verificacion, que tiene como propdsito contribuir a la mejora de la calidad de los productos, procesos, sistemas y servicios.
(ONNCCE, 2017)

En este caso, para realizar el analisis comparativo de bloques de mamposteria y bloques de suelo-cemento fluido tomaremos como
referencia las especificaciones de las normas de mamposteria NMX-C-404-ONNCCE-2012 (piezas de uso estructural), NMX-C-036-
ONNCCE-2013 (compresion), NMX-C-037-ONNCCE-2013 (absorcién), NMX-C-038-ONNCCE-2013 (dimensiones), ya que estas
rigen a los materiales por su capacidad de esfuerzo de ruptura, capacidad de absorcion de agua en determinado tiempo, asi como

sus medidas, formas y proporciones. (Gobierno de la Republica, Coordinacion Nacional de Proteccion Civil, 2015)

1.2. Clasificacion de bloques

Dentro de las normas se define a los bloques como: una pieza de mamposteria cuyo largo nominal es 400 mm o mayor en médulos
de 100 mm y cuya altura nominal es de 200 mm, (incluyendo la junta de albanileria). (Gobierno de la Republica, Coordinacion
Nacional de Proteccion Civil, 2015)Generalmente se fabrica de concreto y puede ser macizo, multiperforado o hueco. En la
declaratoria vigente publicada en el diario oficial de la Federacién con fecha del 13 de Diciembre de 2012, se destaca que por su

geometria los bloques se clasifican en:
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* Bloque.- de dimensiones nominales de 20x40 cm (incluye junta de mortero).

» Tabique.- menores dimensiones que los bloques.

Aunque, a peticion expresa del cliente se pueden fabricar bloques de medidas especiales, como por ejemplo piezas con
dimensiones de fabricacion de 200 mm x 400 mm (Dimensiones modulares de 210 mm x 410 mm incluyendo la junta de albaiileria);
por lo tanto, si satisfacen todos los demas requisitos de la Norma Mexicana NMX-C-404-ONNCCE-2012 (piezas para uso estructural) (Flores
Corona, 2012)esta norma, se considera que cumplen con la misma, siempre y cuando se incluya la informacién de dimensiones de

fabricacién y modulares que se indican en dicha norma.

Considerando la previa declaratoria del Diario Oficial de la Federacién (2012), los bloques de mamposteria por sus materiales se
clasifican en:

* Arcilla ("barro”)

e« Concreto




1.3. Seleccion y Analisis

En el proceso de seleccién y andlisis de los bloques, la NMX-C404- ONNCCE-2012 (Flores Corona, 2012) indica que el muestreo para seleccion en
planta de produccién sera de la siguiente manera:

* Paraun lote de 10,000 piezas, 1 muestra al azar
* Paraun lote de hasta 100,000 piezas, 2 muestras al azar
* Para un lote mayor a 100,000 piezas, 1 muestra para cada 50,000 piezas o fraccién

Por otra parte, para control de calidad en obra:

+ Obras de mas 250m?2 o0 mayor a dos niveles,1 muestra por cada 30 millares

En este sentido, para fines practicos de la investigacion se obtuvieron las siguientes muestras de tres puntos estratégicos de la
ciudad de Morelia (norte, sur y poniente); de los cuales se eligieron 2 piezas de cada uno de los siguientes materiales: tabicén,

tabique rojo, bloque macizo, y solo dos piezas de bloque de suelo — cemento.

A través del siguiente ejercicio se compararan y analizaran los materiales (tabique, bloque, tabicon y bloque de suelo-cemento)
mediante algunas pruebas de laboratorio esto con el fin de hacer una coordinacidon valoracion y saber si cumplen con la normas
establecidas por la Coordinacién Nacional de Proteccion Civil, en la que refiere a las dimensiones, forma, resistencia a la
compresion, ademas del peso y costo los cuales no estan dentro de la norma pero para nuestro estudio es importante pues el peso

de las piezas es de vital relevancia debido a que de este depende el costo del traslado a las obras, y el precio del material es la parte
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mas importante de este analisis pues de este depende el costo de la construccion y en consecuencia la decision del constructor a la

hora de elegir el material que comprara:

Figura 11 Bloques a analizar

Fuente: Autoria propia (2017).
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1.3.1. Analisis de textura, color, tamafio y formas geométricas del tabique, bloque, tabicén y blogue de suelo-cemento.

Dimensién:
Es cada una de las tres direcciones en que se mide la extension de un cuerpo regular, denominandolas largo, ancho y alto. (véase

figura 13)

Figura 12 Dimensiones de los bloques

alta

Fuente: (CMIC, 2016)

Para obtener las dimensiones externas de un espécimen la norma NMX-C-038-ONNCCE-2012 nos indica que la forma

correcta de obtenerlas es como se muestra a continuacion




Figura 13 Forma correcta de obtener las dimensiones

) Mediodn del alto

Fuente: (Gobierno de la Republica, Coordinacion Nacional de Proteccién Civil, 2015)

Textura:

Se denomina asi no solo a la apariencia externa de la estructura de los materiales, sino al tratamiento que puede darse a una
superficie a través de los materiales. Puede ser tactil, cuando presenta diferencias que responden al tacto, y a la visién, puede ser:

rugosa, aspera, suave, etc.

Con el fin de conocer mejor las propiedades de los materiales a analizar se someten a esta prueba para verificar las diferencias
fisicas entre cada pieza esto con el fin de que el constructor aproveche de la mejor manera el tipo de bloque de acuerdo sus
necesidades. Por ejemplo refiriéndonos a la textura de cada tipo de bloque podemos saber si este permite aplicarle algun

recubrimiento sin tener problemas de adherencia o no, incluso para saber con qué materiales podriamos combinarlos, si hablamos




del color de los bloques podriamos tomar esto en cuenta tal vez para decidir si es atractivo a la vista con un acabado rustico o hay
que cubrirlo con algun recubrimiento y finalmente el identificar las medidas y formas geométricas nos es necesario para saber el

acomodo de las piezas de la mejor forma pero sobre todo para cuantificar el material necesario en una construccion.

Figura 14Textura de los bloques

Fuente: Autoria propia (2017).

A continuacion se muestran los resultados obtenidos en el laboratorio a partir de la medicion, observacion y tacto de cada uno de

los especimenes:
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Tabla 1 Andlisis de textura, color y tamafio de la zona norte de Morelia

1 40 12.4 18.5 Prisma
Bloque Rugoso Gris
2 40 12 20 rectangular
N | .
orte de |la 1 28 13.4 10 Prisma
ciudad de | Tabicon Rugoso Gris
2 28 134 10 rectangular
Morelia ’
1 24 11.6 6.3 .
) ) ) ) Prisma
Tabique rojo Intermedio Rojo
2 24 11.8 6 rectangular

Fuente: Autoria propia (2017)

Cabe mencionar que aunque la textura y color de los bloques no se encuentran dentro de los aspectos a analizar en las normas son

de vital importancia, ya que permite tomar decisiones de acabados y apariencia final.

Como resultado del andlisis de los materiales obtenemos que el tamafo promedio en la zona norte de los bloques es de
40x12.2x19.25, el del tabicén 28x13.4x10 siendo este el de menor variacion en tamano y finalmente el del tabique rojo 24
x11.7x6.15. Por lo tanto, podemos decir que el bloque macizo es el de mayor tamano y en consecuencia el mas conveniente en

economia por el tamafio, ya que se requeriran menos piezas por metro cuadrado.
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Tabla 2 Andlisis de textura, color y tamafio de los materiales de la zona sur de Morelia

Sur de
ciudad

Morelia

la
de

40 12 20 Prisma
Blogue Rugoso Gris
40.2 12 20 rectangular
[ : 24.2 12 7 Prisma
Tabicén Rugoso Gris
24 .4 117 75 rectangular
[ j i : 258 13 8.2 Prisma
Tabique rojo Intermedio Rojo
26.2 11.4 8.4 rectangular

Fuente: Autoria propia (2017)

Los resultados arrojados por los especimenes de la zona sur de la ciudad nos dan el tamafo promedio del bloque de 40.1X12X20 el
tamano de tabicon de 24.3x11.85x7.25 y el del tabique rojo de 26x11.35x8.3
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Tabla 3 Analisis de textura, color y tamafio de materiales de la zona poniente de Morelia

1 40.2 12 20 Prisma
Bloque Rugoso Gris
2 38.8 12 20 rectangular
Poniente de
- o 1 . 24.5 12.2 7.5 Prisma
la ciudad de | Tabicén Rugoso Gris ) |
rectangular
Morelia 2 24.2 12 75 9
. . 1 . . 24 12.2 6 Prisma
Tabique rojo Intermedio Rojo
2 235 12 58 reCtangUlar

Fuente: Autoria propia (2017)

Para el poniente de la ciudad de Morelia los resultados en las medidas del tamafio promedio del bloque son de 39.5x12x20 mientras
que para el tabicon la medida promedio arrojada fue de 24.35x12.1x7.5 y finalmente las dimensiones promedio del tabique rojo
fueron 23.75x12.1x5.9.

En referencia al material alternativo Suelo-Cemento, que se encontré en el norte de la ciudad de Morelia, por lo que solo se
analizaran dos muestras y tenemos que el tamafo promedio es de 40x25x13; dicho resultado demuestra que tiene la desventaja de

tener menor rendimiento comparado con el bloque, aunque en este sentido esta por encima del tabicén y el tabique rojo.
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Tabla 4 Andlisis de la textura, color y tamafio de los bloques de suelo cemento en el norte de Morelia

1 40 25 13 Prisma
Norte de la rectangular
ciudad de | Suelo-Cemento Intermedio Café
. Prisma
Morelia 2 40 25 13

rectangular

Fuente: Autoria propia (2017)

En todos los casos se observa que las caracteristicas de textura, color y forma son uniformes en cada uno de los especimenes

brindando la libertad de trabajarlos a conveniencia o gusto del usuario final de la construccion.
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1.3.2. Andlisis de resistencia a la compresion de tabique, bloc, tabicén y bloc de suelo-cemento

Resistencia a la compresion: Es el esfuerzo maximo que puede soportar un material bajo una carga de aplastamiento.
La resistencia a la compresion de un material que falla debido a la rotura de una fractura se puede definir, en limites bastante
ajustados, como una propiedad independiente (Gobierno de la Republica, Coordinacién Nacional de Proteccion Civil, 2015)

Esta prueba se rige por la norma NMX-C-036-ONNCCE-2013 de acuerdo a lo siguiente (véase figura 16).

Donde- Figura 15 Formula para calcular el cdlculo de la resistencia a la compresion

P=es la carga aplicada al bloque

Area= es el area total que recibe la carga

De acuerdo a esta prueba podemos analizar la:
piezas de bloques para saber si el coeficiente di ‘ 4 . . _
¢, = Coeficiente de variacion (c, = Desviacion estandar / media)

variaciéon de las piezas esta dentro de lo:
c,20,1

parametros establecidos por la norma, para que d

acuerdo al lugar donde se pretenda constul g b, ga cuenta con 30 ensayes de 3 lotes, tomar:

hablando del terreno, ya sea duro o blando ¢ _ _ _
¢,202 Piezas de plantas mecanizadas con control de calidad

c,20,3  Piezas de plantas mecanizadas sin control de calidad
c,2035 Piezas de fabricacion artesanal

material podria trabajar y asi considerar [
susceptibilidad para sufrir una deformacion qua

finalmente en la obra se presentara como fisuras.

Fuente: (Gobierno de la Republica, Coordinacion Nacional de Proteccién Civil, 2015)




Por ejemplo si la obra se encuentra situada en un terreno muy blando y la cimentacion no trabaja adecuadamente mientras en las
piezas mas duras las fisuras que se presentaran serian escalonadas dando vuelta a los bloques yéndose por la junta, en las piezas

mas blandas las fisuras se presentarian de manera vertical cruzando tanto la junta como los bloques.

En las tablas siguientes veremos la resistencia a la compresién de cada una de las muestras obtenidas:

Tabla 5 Resistencia a la compresion de los materiales de la zona norte de Morelia Tabla 6 Resistencia a la compresion de los materiales de la zona sur de
Morelia

Bloque Bloque
2 45 2 50
Norte de la 1 46 Sur de la 1 78
ciudad de | Tabicon ciudad de | Tabicon
Morelia 2 45 Morelia 2 w
Tabique 1 29 Tabique 1 25
rojo 5 21 rojo 2 25
Fuente: Autoria propia (2017) Fuente: Autoria propia (2017)
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Tabla 7 Resistencia a la compresion de los materiales de la zona poniente de Morelia Tabla 8 Resistencia a la compresion de los bloques de suelo -
cemento

Bloque
2 45 ! 10
Poniente de 1 46 Norte de a Suelo-
. i ciudad de
la ciudad de | Tabicon ] cemento
Morelia 2 77 Morelia
2 2
Tabique 1 21
rojo 2 29
Fuente: Autoria propia (2017) Fuente: Autoria propia (2017)
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1.3.3. Analisis del peso de tabique, bloque, tabicén y Bloque de suelo-cemento

Figura 16 Peso de un bloc

Es importante considerar el peso de los bloques dentro del analisis pues este -
papel importante en el peso que sera transmitido a la cimentaciéon o el esfi x
realizara el camion para su traslado al lugar de utilizacion, ademas puede que ¢
influya tanto en el costo final del producto como en el peso que reciba la estn
ocasiones los proveedores que venden el producto cobran los traslados por se
el traslado es cercano no se genera un cobro adicional, si son trayectorias n

entonces se hace un cargo adicional, por ejemplo si el material es muy pesadc

cantidad considerable entonces entenderemos que tendriamos una gran ce

viajes incrementando su costo.

Fuente: Autoria propia

A continuacién se muestra el peso de los especimenes al igual que en la prueba anterior se tomaron dos muestras al azar de cada

uno de los materiales obtenidos en diferentes puntos de venta de la ciudad de Morelia.




Tabla 9 Andlisis del peso de materiales de la zona sur de Morelia

Tabla 10 Andlisis del peso de materiales de la zona sur de Morelia

Bloque Bloque
2 11 2 15
1 7 Sur de la ciudad de Tabics 1 3
Norte de la ciudad de | 'apicon Morelia abieon
2 7 2 3.5
Morelia
1 2 1 2.2
Tabique rojo Tabique rojo
5 5 2 23
Fuente: Autoria propia (2017) Fuente: Autoria propia (2017)

Podemos observar que en las muestras de bloques obtenidos en la zona norte hay una considerable variacién en el peso, mientras
que en los demas especimenes el peso de las piezas es el mismo, arrojando el peso promedio del bloque en 13kg el tabicdn en 7kg
y finalmente el del tabique rojo en 2kg. Mientras que en las piezas obtenidas en la zona sur de la ciudad los bloques presentaron
mas irregularidad en sus pesos a excepcion del bloque de 40cm el cual arrojé un peso promedio de 15kg, el tabicon tuvo un peso
promedio de 3.25 kg y el tabique rojo con 2.25 kg.

Con base a esto se puede afirmar que no existe una uniformidad en el peso del material esto puede deberse a vario factores como el

tipo de material con que se elabora o incluso la edad, los cuales podrian ser el punto de partida para otro analisis.
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Tabla 9 Andlisis del peso de los materiales de la zona poniente de Morelia

Poniente de

la ciudad de | Tabicon

Morelia

Bloque
2 8.8
1 3.2
2 3.1
1 3
Tabique rojo
2 3

Fuente: autoria propia (2017)

En el analisis de las piezas obtenidas en la zona poniente se observan pesos menos variantes que las otras zonas, deduciendo que

podrian ser piezas elaboradas con mayor cuidado en las proporciones de los materiales, e incluso bajo condiciones de elaboracion

Mas rigurosas.

1@y e




Tabla 10 Andlisis del peso de suelo cemento en Morelia

Norte de la 1 17.5
) Suelo-
ciudad de
) Cemento
Morelia 2 17.1

Fuente: autoria propia (2017)

Para el caso del material alternativo (suelo-cemento) tenemos un peso promedio de 17.3 kg. que en comparacion con los demas
materiales es el mas pesado, por lo que se deduce que este material sera en consecuencia mas dificil de trasladar al sitio de uso
incrementando el costo del traslado, la carga y descarga del mismo, asi como aportando un mayor peso a la estructura obligandonos

a usar algun tipo de cimentacion y estructura mas robusta para soportar la carga transmitida.
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1.3.4. Andlisis de costo de tabique, bloc, tabicon y bloc de suelo-cemento

Aunque en lo que va del afno el incremento de los costos de materiales de construccion en este caso los bloques, ha sido
considerable, este no es impedimento para seguir construyendo sino mas bien nos hemos visto en la necesidad de adaptarnos a los
precios y/o buscar materiales alternativos. Si hablamos de precio, el costo de los bloques es un punto importante en este analisis ya

que a primera vista y para muchos constructores servira de base para elegir entre un material y otro.

Tabla 11 Andlisis de costo del material en la zona norte de Morelia

1 $8 $100
Bloque
2 $9 $112.50
Norte de la 1 $1.8 $64.28
ciudad de | Tabicon
Morelia 2 $24 $85.68
1 $2.4 $160
Tabique rojo
2 $2.4 $160

Fuente: Autoria propia (2017)
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Tabla 12 Andlisis del costo del material de la zona sur de Morelia

1 $9 $112.5
Bloque
2 $9.5 $118.75
Sur de la 1 $8 $2856
ciudad de | Tabicén
Morelia 2 $8 $285.6
1 $3 $198
Tabique rojo
2 $3 $198

Fuente: Autoria propia

Las muestras obtenidas en el norte de la ciudad de Morelia nos arrojaron los siguientes costos promedio; bloque de 40 cm $8.50, el
tabicén $2.10 y finalmente el tabique rojo $2.4. Los costos promedio para la zona sur son; bloque de 40 cm $9.25 para el tabicén
$8.00 y el tabique rojo incrementd su costo promedio a $3.00.
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Tabla 13 Andlisis del costo de los materiales de la zona poniente de Morelia

1 $9 $112.5
Bloque
2 $9 $112.5
Poniente de 1 $1 8 $6426
la ciudad de | Tabicdn
Morelia 2 $2.3 $88.11
1 $2.4 $158.4
Tabique rojo
2 $2.4 $158.4

Fuente: Autoria propia (2017)

Las muestras obtenidas en el norte de la ciudad de Morelia arrojaron los siguientes costos promedio; bloque de 40 cm $8.50, el
tabicén $2.10 y finalmente el tabique rojo $2.4. Los costos promedio para la zona sur son; bloque de 40 cm $9.25 para el tabicén

$8.00 y el tabique rojo incremento su costo promedio a $3.00.
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Tabla 14 Andlisis del costo del bloque de suelo cemento de Morelia

Norte de la ciudad de Suelo-cemento 1 S10 $250

Morelia 2 $10

Fuente: autoria propia (2017)

El costo promedio de las muestras obtenidas en el poniente de la ciudad fue de $9.00 para los bloques de 40 cm, $2.05 para el

tabicdn y finalmente $2.4 para el tabique rojo. El costo del suelo-cemento es de $10.00

En resumen en el analisis del costo de los materiales se puede observar que en todos los casos el costo por m2 de material mas

econdmico es arrojado por el tabicéon.
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2.1. Resultados del andlisis de laboratorio y comparacidon con las normas mexicanas

Mediante el analisis de los especimenes se pudieron obtener los datos de peso, tamano, costo, textura, entre otros con el fin de
identificarlos mejor ademas de mostrar las caracteristicas mas importantes a tener en cuenta a la hora de elegir un material como el
bloque de mamposteria para la elaboracion de muros, en las tablas siguientes se asentarén los datos promedio arrojados por las
pruebas de laboratorio para compararlos con los que piden las normas para aquea partir de esto podamos saber si estan dentro de

los parametros que la ley nos exige.

Tabla 15Valores arrojados mediante las pruebas de laboratorio

) COSTO
TIPO O NOMBRE | FORMA GEOMETRICA Y DIMENSIONES DE | RESISTENCIA A | PESO
. ’ EN COLOR TEXTURA
DEL MATERIAL FABRICACION COMPRESION EN KG
PESOS
Prisma Largo Ancho Alto
Bloque 49.10 kgf/cm2 12.33 $8.91 Gris Rugoso
rectangular 398mm 120mm 197mm
Prisma Largo Ancho Alto
61.40 kgf/cm2 4.46 $4.05 Gris Rugoso
Tabicén gris rectangular 255mm 124mm 825mm
Prisma Largo Ancho Alto
Tabique rojo (ladrillo) 25.07 kgf/cm2 2.41 $2.60 Rojo Intermedio
rectangular 245mm 117mm 67
Tabique macizo de | Prisma Largo Ancho Alto . )
6.00 kgf/cm2 17.3 $10.00 Café Intermedio
arcilla artesanal rectangular 400mm 250mm 130mm

Fuente: Autoria propia con base en los resultados de las pruebas de laboratorio y propias (2017)
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Fuente: autoria propia con base en Gobierno de la Republica, Coordinacion Nacional de Protecciéon Civil,

(2015)

Tabla 16Valores minimos establecidos por la NMX 'y NOM

Ancho
10mm
12mm
. Largo 14mm Alto
Bloque Prisma rectangular 120 kg/lecm? | - ————e
390mm 15mm 190mm
20mm
25mm
30mm
Ancho Alto
Largo ) . ) .
Dimensiones Dimensiones
. . Prisma rectangular Dimensiones 70 kg/lcm* | - ———ene
Tabicon gris menores del | menores del
menores del bloque
bloque bloque
Ancho Alto
. . Largo . . . .
Tabique rojo . ) ) Dimensiones Dimensiones
. Prisma rectangular Dimensiones 70 kg/lcm* | e -
(ladrillo) menores del | menores del
menores del bloque
bloque bloque
Ancho Alto
) . Largo . ) . .
Tabique macizo de . . . Dimensiones Dimensiones
. Prisma rectangular Dimensiones 70 kg/lcm* | e e
arcilla artesanal menores del | menores del
menores del bloque
bloque bloque

I
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Conclusiones

Como resultado de las pruebas de laboratorio podemos observar que de acuerdo a la norma NMX-C-038-ONNCCE-2013
(dimensiones), ninguno de los bloques de concreto de 40cm obtenidos en la ciudad de Morelia y analizados en el laboratorio cumple
con la norma en la medida del largo y el alto de la pieza, pues dicha norma establece que el tamafno maximo debe de ser de 390mm
para el largo y de 190mm el alto, por lo que es comprensible el hecho de que la mayoria de las construcciones que usan ese
material presente fisuras en los muros. Respecto a la medida del ancho del mencionado bloque todas las piezas en el analisis
cumplieron con la norma aunque en este caso somos los usuarios quienes podriamos determinar el funcionamiento adecuado del
mismo pues de este dependen muchos factores en una construccion, los mas importantes el aislamiento térmico y acustico, el

espesor del muro juega el papel mas importante en el confort de un espacio habitable.

Las demas piezas por sus dimensiones no incumplieron con la norma ya que esta establece que pueden ser de cualquier medida
siempre y cuando esta sea menor que las dimensiones del bloque de 40cm en sus tres dimensiones (largo, ancho y alto), un ejemplo
de que estas por sus dimensiones trabajan mejor podemos verlo en las construcciones donde usaron esos materiales pues
dificilmente observamos agrietamientos en las paredes, aunque en ocasiones estén presentes no podemos descartar la posibilidad
de que estas condiciones sean producto de una mala cimentacion, asi que si consideramos el bloque de suelo-cemento como un

material alternativo de acuerdo a las dimensiones sabremos que no tendremos problemas por el tamafio.

Otro aspecto fundamental en la eleccion de los materiales es el costo, observando los costos de los materiales en el mercado se
puede ver que el incremento es considerable pues los precios en el ultimo afio han sido muy variables, dependiendo de las alzas
en los combustibles ya que los precios descritos en el andlisis son precios en puntos de venta, habiendo que agregar el costo del
flete. El costo del material junto con el tamafio son sin duda alguna determinantes en la eleccion del material a adquirir ya que mayor
tamano significa menos piezas por metro cuadrado y en consecuencia menos dinero por otro lado menor tamafo en las piezas

incrementa el volumen de material y aumenta el costo.
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A partir de las tablas de los valores arrojados mediante el analisis en el laboratorio y los establecidos por las normas se puede
concluir que todos los bloques ya sea de concreto o artesanales con dimensiones menores a los bloques de 40cm son adecuados
para el uso en la construccién poniendo a consideracion del constructor las caracteristicas de color, peso, texturas, costos etc. Pues

depende del uso que planea darle cada usuario o del tipo de construccion donde se usara.

Reflexion final

Finalmente y después de analizar las caracteristicas de los bloques de mamposteria adquiridos para el estudio, pudimos comparar
los resultados arrojados con las caracteristicas que marcan las normas mexicanas, donde se observa que hay muchas carencias en
cuanto a la calidad, pues solo se aprueban la caracteristica del tamafio en algunos casos, otro de los valores a considerar y donde
en ninguno de los casos se aprobé es la prueba de resistencia a la compresion, para el caso de las piezas de mamposteria artesanal
(bloque de suelo-cemento), no es recomendable su uso, esto con el fin de evitar caer en el mismo error de los materiales que ya

estan posicionados y tienen un lugar en el mercado, donde la mayoria de los usuarios creen que son de calidad.
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Resultados de laboratorio
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