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Use of Excavated Soil in Chiapas for the Production 
of Compressed Earth Blocks in Social Housing

Resumen
Este artículo presenta una alternativa sustentable para el aprovecha-
miento del suelo producto de excavación en Chiapas por medio de 
la elaboración de Bloques de Tierra Comprimida (btc) destinados a 
sistemas de mampostería en vivienda social. El estudio se desarro-
lló en la Facultad de Arquitectura de la Benemérita Universidad Au-
tónoma de Chiapas (unach), donde se caracterizó un suelo tipo CL 
(Arcilla inorgánica de mediana plasticidad) y se evaluaron mezclas 
compensadas con arena de río y estabilizadas con 10% de cemento 
Portland. Se realizaron ensayos físicos y mecánicos conforme a las 
normas NMX-C-508-ONNCCE-2015 Y UNE 41410. Los btc obteni-
dos alcanzaron resistencias entre 25.71 y 66 kg/cm2, demostrando 
que, mediante ajustes granulométricos, es posible transformar un 
residuo abundante en una materia prima funcional. 

Palabra clave: Bloques de Tierra Comprimida (btc), suelo de exca-
vación, residuos de construcción, economía circular, construcción 
sustentable

Abstract
This article presents a sustainable alternative for the reuse of 
excavated soil in Chiapas through the production of Compressed Earth 
Blocks (cebs), for social housing masonry systems. The study was 
conducted at the Faculty of Architecture of Benemérita Universidad 
Autónoma de Chiapas (unach), where a CL – type soil (inorganic clay 
of medium plasticity) was characterized and evaluated in mixtures 
compensated with river sand and stabilized with 10% Portland 
cement. Physical and mechanical tests were carried out in accordance 
with the NMX-C-508-ONNCCE-2015 and UNE 41410 standards. The 
resulting cebs achieved compressive strengths ranging from 25.71 to 
66 kg/cm2, demonstrating that, through granulometric adjustments, it 
is possible to transform an abundant waste material into a functional 
raw material.

Keywords: Compressed Earth Blocks, excavation soil, construction 
waste, circular economy, sustainable construction

Aprovechamiento de suelo de excavación 
en Chiapas para la producción de Bloques 
de Tierra Comprimida en vivienda social
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La construcción y el desarrollo urbano, pese a ser motores 
fundamentales del progreso social, representan también una 
de las principales fuentes de generación de residuos a nivel 
global. En respuesta a esta problemática, la Conferencia de 

las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo cele-
brada en Río de Janeiro en 1992 —conocida como la Cumbre de 
la Tierra— dio lugar al Programa 21, un plan de acción orientado al 
desarrollo sustentable en el que se destaca la necesidad de reducir 
al mínimo la generación de residuos, así como fomentar su reutiliza-
ción y reciclaje de manera ecológica y racional.1

En México, los residuos de construcción y demolición (rcd) cons-
tituyen una fracción significativa de los residuos de manejo especial, 
con una generación promedio anual de 6.1 millones de toneladas, lo 
que representa el 43.16%, según el Diagnóstico Básico para la Ges-
tión Integral de los Residuos 2012 del Instituto Nacional de Ecología 
y Cambio climático (inecc) y la Secretaría de Medio Ambiente y Re-
cursos Naturales (Semarnat).2 A pesar de su abundancia, su apro-
vechamiento técnico ha sido escasamente explorado, sobre todo 
en regiones como Chiapas, donde la falta de infraestructura, datos 
sistemáticos y políticas públicas limitan su recuperación.

Esta investigación, desarrollada en la Facultad de Arquitectu-
ra de la Benemérita Universidad Autónoma de Chiapas (unach), 
propone una alternativa sustentable para el aprovechamiento del 
suelo producto de la excavación mediante su reutilización en la 
fabricación de btc. Esta tecnología ha demostrado ser una opción 
eficiente, ecológica y económica en diversos contextos,3 y repre-
senta una opción pertinente para sistemas de mampostería en  
vivienda social. 

El objetivo de este estudio es evaluar el comportamiento físico y 
mecánico de btc elaborados con suelo de excavación del campus 
unach en Chiapas, por medio de ensayos normativos, con el fin de 
validar su desempeño estructural conforme a los estándares técni-
cos vigentes.

Mas allá de aportar evidencia sobre el desempeño de los btc ela-
borados con suelos reutilizados, esta iniciativa busca fomentar su 

1 Organización de las Naciones Unidas (onu), Programa 21: Gestión ecológicamente 
racional de los desechos sólidos, 1992, https://www.recursos.simarsureste.org/wp-
content/uploads/2017/08/Agenda-21-Cap.-21-Residuos.pdf.
2 Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático (inecc) y Secretaría de Medio 
Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat), Diagnóstico básico para la gestión 
integral de los residuos 2012, 2012, https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/
file/187440/diagnostico_basico_extenso_2012.pdf.
3 Una Norma Española (une), Norma une 41410: Bloques de tierra comprimida para 
muros, Asociación Española de Normalización y Certificación, 2008, https://www.
une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma?c=N0072146.

https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/187440/diagnostico_basico_extenso_2012.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/187440/diagnostico_basico_extenso_2012.pdf
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma?c=N0072146
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma?c=N0072146
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incorporación en prácticas constructivas resilientes, alineadas con 
principios de economía circular y desarrollo sustentable.

Marco teórico

El btc es una tecnología constructiva sustentable que ha ganado 
relevancia por su bajo impacto ambiental, eficiencia energética y 
capacidad de incorporar materiales locales o reciclados.4 Estos blo-
ques se elaboran gracias a la compactación de una mezcla de tierra 
con propiedades específicas, a menudo estabilizada con cemento o 
cal y compactada por presión controlada. La calidad del btc depen-
de en gran medida de la caracterización del suelo base, incluyendo 
su granulometría, plasticidad y contenido de finos.5

La clasificación geotécnica del Sistema Unificado de Clasifica-
ción de Suelos (sucs), permite identificar su aptitud para procesos 
de estabilización. Los suelos tipo CL (arcilla inorgánica de mediana 
plasticidad) son susceptibles de ser mejorados mediante compen-
sación granulométrica con arenas, a fin de cumplir con los requisi-
tos de resistencia mecánica exigidos por normativas nacionales e 
internacionales.6

En paralelo, la gestión sustentable de rcd ha sido ampliamente 
discutida desde la publicación del Programa 21 en la cumbre de Río 
de Janeiro (1992), el cual subraya la necesidad de reducir, reutilizar 
y reciclar dichos materiales en forma ecológicamente racional.7 En 
México, estos residuos representan una fracción dominante dentro 
de los residuos de manejo especial, siendo el suelo de excavación el 
subproducto más abundante (43.16%), es decir, 2,637.55 toneladas 
al año.8

Esta cifra contrasta con estimaciones más recientes que eviden-
cian un incremento drástico. En 2018, el volumen nacional de rcd 
fue de aproximadamente 10.15 millones de toneladas, de las cua-
les 3.78 millones corresponden a las actividades de edificación y 

4 César Armando Guillén Guillén, et al., “Optimización del proceso de elaboración 
de Bloques de Tierra Comprimida (btc) mediante el control granulométrico de las 
partículas del suelo”, Nova Scientia, vol. 13, núm. 27, 2021, pp. 1-28, https://doi.
org/10.21640/ns.v13i27.2891.
5 K. H. Head y R. J. Epps, Manual of soil laboratory testing: vol. 1. Soil classification 
and compaction tests (3rd ed.), crc Press, 2006, https://es.scribd.com/
document/395438990/manual-of-soil-laboratory-testing-volume-1-pdf.
6 NMX-C-508-ONNCCE-2015, Industria de la construcción–Bloques de tierra compri-
mida estabilizados con cal–Especificaciones y métodos de ensayo, Organismo Na-
cional de Normalización y Certificación de la Construcción y Edificación (onncce), 
2015, https://platiica.economia.gob.mx/normalizacion/nmx-c-508-onncce-2015/.
7 Organización de las Naciones Unidas (onu), Programa 21, 1992.
8 innecc / Semarnat, op. cit.

https://es.scribd.com/document/395438990/manual-of-soil-laboratory-testing-volume-1-pdf
https://es.scribd.com/document/395438990/manual-of-soil-laboratory-testing-volume-1-pdf
https://platiica.economia.gob.mx/normalizacion/nmx-c-508-onncce-2015/
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otras construcciones.9 Más aún, en 2024, la Ciudad de México logró 
recuperar más de 47 mil toneladas de residuos de construcción y 
demolición a través de programas de valorización y reincorporación 
a cadenas productivas,10 lo que refleja avances puntuales, pero tam-
bién la persistente desigualdad en la implementación de estrategias 
de recuperación a nivel nacional.

En Chiapas y en el sur del país, la situación es aún más crítica de-
bido a la ausencia sistemática de datos, políticas o infraestructura 
para su gestión. En dichas regiones, la recuperación de materiales 
como el suelo de excavación ocurre principalmente de forma em-
pírica, sin el respaldo de políticas públicas o sistemas técnicos de 
valoración.

La reutilización de materiales, como el suelo producto de excava-
ción, forma parte de los principios de la construcción sustentable, 
promoviendo la reducción del consumo de recursos y minimización 
de residuos. Este enfoque busca optimizar el aprovechamiento de 
materiales descartados, reincorporándolos en procesos construc-
tivos de manera eficiente y amablemente responsable. Articula, 
además, con iniciativas internacionales que fomentan el desarrollo 
urbano sustentable, como el Protocolo de Kioto, Hábitat II y Hábi-
tat III,11 Aprovechar estos suelos no solo reduce la acumulación de 
residuos en sitios de disposición final, sino que también disminuye 
la presión sobre los bancos de materiales naturales y coadyuva a la 
conservación del entorno.

En contextos de alta vulnerabilidad como la vivienda social del 
sur de México, la integración de este tipo de estrategias no solo 
atiende necesidades habitacionales urgentes, sino que representa 
una oportunidad para institucionalizar prácticas de economía circu-
lar en el sector constructivo, lo que contribuye a la equidad territorial 
de manera ambiental y urbana.

9 inegi, Cuenta satélite de la industria de la construcción en México 2018, Instituto 
Nacional de Estadística y Geografía, 2020, https://www.inegi.org.mx/contenidos/
saladeprensa/boletines/2019/StmaCntaNal/CSV2018.pdf.
10 Secretaría del Medio Ambiente de la Ciudad de México (Sedema), “Recupera Ciu-
dad de México más de 47 mil toneladas de residuos de la construcción y demoli-
ción". Gobierno de la Ciudad de México, 2024, https://www.sedema.cdmx.gob.mx/
comunicacion/nota/recupera-ciudad-de-mexico-mas-de-47-mil-toneladas-de-resi-
duos-de-la-construccion-y-demolicion.
11 Organización de las Naciones Unidas (onu), Hábitat II: Conferencia sobre asen-
tamientos humanos. Naciones Unidas, 1996, https://hlrn.org/img/documents/
Habitat%20II%20&%20Decl%20Estambul_SP.pdf; Protocolo de Kioto sobre cambio 
climático, 1998, https://unfccc.int/resource/docs/convkp/kpspan.pdf; Hábitat III: 
Nueva agenda urbana, https://onu-habitat.org/index.php/la-nueva-agenda-urba-
na-en-espanol, 2016.

https://www.inegi.org.mx/contenidos/saladeprensa/boletines/2019/StmaCntaNal/CSV2018.pdf
https://www.inegi.org.mx/contenidos/saladeprensa/boletines/2019/StmaCntaNal/CSV2018.pdf
https://hlrn.org/img/documents/Habitat%20II%20&%20Decl%20Estambul_SP.pdf
https://hlrn.org/img/documents/Habitat%20II%20&%20Decl%20Estambul_SP.pdf
https://unfccc.int/resource/docs/convkp/kpspan.pdf
https://onu-habitat.org/index.php/la-nueva-
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Metodología

Con el propósito de evaluar el comportamiento físico y mecánico 
de los btc, elaborados con suelo de excavación, se diseñó un pro-
tocolo experimental que incluyó la caracterización del material 
base, su compensación granulométrica con arena de río y la es-
tabilización con cemento Portland. Este enfoque permitió analizar 
el potencial del suelo como insumo constructivo en sistemas de 
mampostería para vivienda social, mediante ensayos normativos 
que validan su desempeño estructural.

La investigación se desarrolló en las instalaciones de la Facultad 
de Arquitectura de la unach, específicamente en el laboratorio de 
materiales. El suelo se obtuvo en junio de 2023 durante la excava-
ción para la construcción del edificio tipo UE3. En la zona de estudio 
y recolección de muestras se identificó el lugar donde comenzaría la 
obra (Figura 1). El proyecto consta de una planta baja, la cual alber-
ga cinco aulas, un módulo de baños y el pórtico; en el nivel 1 se en-
cuentran un aula, una coordinación de cómputo, un módulo de cu-
bículos y dos centros de cómputo; en el nivel 2 se ubican seis aulas. 
Se generaron aproximadamente 210 m3 de material de excavación, 
por lo que se procedió a la recolección de las muestras (Figuras 2 y 
3) y se llevaron al laboratorio de materiales para su análisis físico y 
mecánico.

Figura 1. Localización del 
edificio U3E y del laboratorio 
de materiales de la Facultad de 
Arquitectura. 
Fuente: elaboración propia a 
partir de la imagen de Google 
Earth, 2023. 
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Las muestras fueron almacenadas en condiciones secas y pro-
tegidas del contacto con agentes contaminantes, evitando su expo-
sición prolongada al ambiente. La elaboración de los btc se realizó 
en agosto de 2023, siguiendo un protocolo controlado que incluyó 
el curado de las piezas durante 28 días antes de aplicar las pruebas 
de compresión.

Lo primero que se efectuó fue el estudio de clasificación de sue-
los por el método del Sistema Unificado de Clasificación de Suelos 
(sucs). El suelo analizado presenta una composición granulométri-
ca de 6% de grava, 13% de arena y 82% de finos (Gráfica 1), mos-
trando una fuerte presencia de partículas menores a 0.075 mm, lo 
que indicó un dominio de materiales cohesivos. Los límites de At-
terberg (límite líquido 42.89%, plástico 26.29%, índice plástico 16%) 
permitieron clasificar el suelo tipo CL, es decir, arcilla inorgánica de 
mediana plasticidad.

Figura 2. Perfil del terreno. 
Fuente: propia, 2023.

Figura 3. Extracción de 
muestras. 
Fuente: propia, 2023.

Gráfica 1: Granulometría del 
suelo excavado en la Facultad 
de Arquitectura, unach. 
Fuente: elaboración propia, 
2023.
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Si bien esta clasificación puede ser compatible con muestras es-
tabilizadas para btc, los resultados muestran una gran proporción 
de finos y una plasticidad ligeramente elevada respecto al intervalo 
óptimo (Ip: 8 - 15) recomendado por normativas como la une 41410 
y la NMX-C-508-ONNCCE-2015. Lo que podrían provocar problemas 
en la fase de secado o fisuración superficial si el material se emplea 
sin modificaciones.

Por ello, se propuso una compensación granulométrica mediante 
la adición controlada de arena del río Santo Domingo (62%) y una 
estabilización de cemento Portland (10%), para garantizar la resis-
tencia mínima a compresión de las normas antes mencionadas. 
También se realizaron las pruebas de granulometría al material de 
compensación (arena de río), lo que dio como resultado: 0% de gra-
va, 97% de arena y 3% de finos (Gráfica 2).

Gráfica 2: Granulometría de 
arena del río Santo Domingo. 
Fuente: elaboración propia, 
2023.

La mezcla final fue prensada en una máquina manual de btc tipo 
cimva ram con dimensiones estándar de 29 x 15 x 10 cm. Las piezas 
obtenidas fueron secadas y curadas durante 28 días, conforme a un 
protocolo establecido. Para la evaluación del desempeño mecánico, 
se aplicaron pruebas con base en las normas UNE 41410 y la NMX-
C-508-ONNCCE-2015. Se analizaron dos proporciones distintas: la 
primera, con mezcla de suelo tipo CL y 10% de cemento Portland, 
y la segunda, con suelo compensando 62% de arena (para alcanzar 
un 75% total de contenido arenoso, según se muestra en la Gráfica 
3) y la misma proporción de cemento Portland (10%). 

Estas intervenciones permitirán transformar un suelo de exca-
vación no óptimo en una materia prima funcional, promoviendo su 
valoración dentro de un enfoque de economía circular. 
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Para la preparación de las mezclas se integraron inicialmente el 
suelo cl y la arena, seguido por la incorporación del cemento Port-
land. Finalmente, se añadió una cantidad controlada de agua para 
lograr la consistencia adecuada. La mezcla fue colocada en la pren-
sa cinva ram para la elaboración de las piezas (Figura 4). Poste-
riormente, éstas se dejaron curar durante 28 días. Al concluir este 
periodo, se procedió a la caracterización del material: se midieron 
y pesaron cada una de las piezas, se llevó a cabo el cabeceo res-
pectivo y, en agosto de 2023, se realizaron las pruebas de compre-
sión (Figura 5) utilizando una prensa eléctrica digital con marco de 
compresión y flexión marca Elvec, modelo E 668-2 (número de serie 
070824), equipada con bomba de válvula regulable para aplicación 
de carga y manómetro con resolución desde 1 kgf. Dicha prensa 
permite configurar el tipo de muestra y cuenta con un alcance de 
medición de hasta 120,000 kgf, con unidades en lbf, kN y kgf. 

Gráfica 3: Granulometría del 
suelo ya estabilizado con 
arena de río. 
Fuente: elaboración propia, 
2023.

Figura 4. Elaboración de las 
muestras. 
Fuente: propia, 2023.

Figura 5. Prueba a la 
compresión de btc. 
Fuente: propia, 2023.
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Resultados y discusión 

Las muestras tipo A de BTC elaboradas con suelo tipo CL, estabili-
zadas con 10% de cemento, alcanzaron una resistencia promedio a 
la compresión de 25.71 kg/cm2, quedando por debajo de los requeri-
mientos mínimos establecidos por la normatividad vigente (Gráfica 
4). Estas pruebas se realizaron en agosto de 2023, tras un periodo 
de curado de 28 días, se utilizó una prensa eléctrica digital con mar-
co de compresión y flexión.

Gráfica 5: Resistencia a la 
compresión de btc, tipo B. 
Fuente: elaboración propia, 
2024.

Gráfica 4: Resistencia a la 
compresión de btc, tipo A. 
Fuente: elaboración propia, 
2024.

Por su parte, las muestras tipo B, compensadas con arena, tam-
bién estabilizadas con el 10% de cemento, presentaron resistencias 
a la compresión significativamente superiores, alcanzando hasta el 
66 kg/cm2, con un promedio de 54 kg/cm2. Esto significa un incre-
mento del 110% respecto al valor inicial. Dicha mejora se atribuye a 
una granulometría más equilibrada y una mayor cohesión interna de 
la mezcla (Gráfica 5).
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Estos resultados confirman la viabilidad técnica de reutilizar sue-
los de excavación mediante estrategias de estabilización y compen-
sación adecuadas. En particular, la adición de la arena redujo la can-
tidad de finos en el suelo tipo CL y mejoró su granulometría, lo que 
se traduce en una resistencia mecánica considerablemente supe-
rior. Esta observación concuerda con lo señalado por Guillén Guillén, 
et al.,12 quienes demostraron que la optimización granulométrica del 
suelo, mediante la reducción del contenido de finos y el incremento 
del porcentaje de arenas, permite mejorar de manera significativa la 
resistencia a la compresión de los btc.

Si bien la mezcla original (CL + cemento) mostró un desempeño 
aceptable (25.71 kg/cm2), fue la mezcla con arena y arcilla la que 
demostró mayor potencial, al alcanzar un promedio de 54 kg/cm2. 
Esta diferencia pone de manifiesto la importancia de caracterizar 
adecuadamente los suelos base y realizar ajustes proporcionales, 
lo que permite cumplir, incluso, superar los estándares normativos 
establecidos por las UNE 41410 y la NMX-C-508-ONNCCE-2015, 
fortaleciendo así su aplicabilidad estructural en viviendas de interés 
social.

Desde un enfoque ambiental, esta propuesta cumple directa-
mente con los objetivos del Programa 21,13 al reducir el volumen de 
residuos de construcción enviados a disposición final e incentivar 
prácticas de economía circular en el sector de la edificación. Ade-
más, su implementación basada en tecnologías de bajo costo y el 
uso de materiales regionales promueve el desarrollo de soluciones 
habitacionales más accesibles, sustentables y contextualizadas en 
los entornos locales.

Conclusiones

La presente investigación demuestra que el suelo producto de exca-
vación, comúnmente considerado un residuo sin valor agregado en 
las obras de construcción, puede ser transformado en una materia 
prima funcional en elaboración de btc, siempre que se realice una 
caracterización adecuada y se apliquen estrategias de compensa-
ción granulométrica y estabilización de cemento.

Los análisis de laboratorio indican que el suelo clasificado como 
cl (arcilla inorgánica de mediana plasticidad), al ser compensado 
con arena de río y estabilizado con un 10% de cemento, alcanzó 
niveles de resistencia a la comprensión superiores a los exigidos 
por las normas UNE 41410 Y NMX-C-508-ONNCCE-2015. Estas 
pruebas, realizadas en agosto de 2023, tras un periodo de curado 

12 César Armando Guillén Guillén, et al., op. cit.
13 Organización de las Naciones Unidas (ONU), Programa 21, 1992.
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controlado, validan su potencial como insumo constructivo en sis-
temas de mampostería para vivienda social.

La propuesta basada en el uso de materiales locales y tecnología 
accesible, muestra condiciones favorables para su incorporación en 
contextos rurales y urbanos de Chiapas, especialmente en proceso 
de autoconstrucción asistida y fortalecimiento de la resiliencia terri-
torial. Además, responde a los lineamientos del Programa 21 y a los 
compromisos internacionales en desarrollo sustentable, al reducir 
la disposición final de residuos y promover prácticas de economía 
circular en el sector edificador.

Finalmente, este estudio aporta evidencia técnica replicable en 
regiones con alta generación de residuos y limitada infraestructura 
para su gestión. Su enfoque experimental ofrece una ruta concreta 
con miras a institucionalizar prácticas de construcción sustentable 
en contextos vulnerables, contribuyendo a la equidad territorial y  
acceso digno a la vivienda.

Recomendaciones

• Implementar estudios piloto que integren btc elaborados con 
suelo de excavación compensado en programas de vivienda e 
infraestructura comunitaria, especialmente en regiones como 
Chiapas, donde la generación de residuos es alta y las condicio-
nes de desarrollo urbano sustentable son limitadas.

• Actualizar las normas técnicas nacionales para incluir directri-
ces específicas sobre el uso de suelos reutilizados en btc, incor-
porando criterios de caracterización, mezclas óptimas, desem-
peño estructural y evaluación ambiental, con base en evidencia 
experimental.

• Diseñar programas de formación técnica y comunitaria, dirigi-
dos a profesionales de la construcción, estudiantes y habitantes 
locales, que promuevan el uso informado de esta tecnología, for-
talezcan capacidades locales y aseguren su réplica sostenible en 
procesos de autoconstrucción asistida.

• Ampliar la investigación hacia el análisis térmico, durabilidad y 
ciclo de vida de los btc, bajo condiciones reales de servicio, com-
plementando los ensayos mecánicos realizados en laboratorio y 
fortaleciendo su validación integral como insumo constructivo.

• Desarrollar prototipos habitacionales demostrativos, en colabo-
ración con comunidades locales, que permitan evaluar el rendi-
miento técnico, la aceptación social y la viabilidad contextual de 
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esta propuesta, mediante proyectos piloto con enfoque participa-
tivo y territorial.
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