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RESUMEN

La elaboración de blocks con agregado 
PET (Tereftalato de polietileno) tuvo como 
principal objetivo comprobar y determinar, 
que el plástico es una alternativa viable en 
el área de la construcción, fomentando el 
reciclaje, dando así, una opción factible 
como agregado en la producción de blocks.

Este estudio tiene como base las nor-
mas mexicanas para la industria de la cons-
trucción que pondrán a prueba el diseño 
de blocks con agregado PET para certificar 
tanto su calidad, como su durabilidad. Su-
jeto a esto, en esta investigación se siguie-
ron normas y protocolos, ya establecidos 
para poder asegurar el uso de este material.

Las constructoras deben de asegurar 
que estos blocks cumplan con las norma-
tivas requeridas, para garantizar la calidad 
de la construcción de la obra.

 Por todo lo anterior, se realizó una 
comparativa con block comerciales, some-
tiendo éstos a las mismas pruebas de labo-
ratorio, y así poder comprar los resultados 
obtenidos.

Palabras Claves: Block, Normas, PET, 
Construcción.

ABSTRACT

The main purpose to develop  PET blocks (Polyethyle-
ne Terephtalat) was to verify and determine that plastic 
is a viable alternative in the construction area, promo-
ting recycling, thus providing a feasible choice as an 
aggregate in the production  blocks.

This study is based on mexican norms for the 
construction industry that will prove the design of PET 
blocks as an aggregate to certify both their quality and 
durability. Subject to this, the research followed rules 
and protocols, already established to be able to assure 
the use of this material.

The builders must ensure that these blocks meet 
the required standards, to ensure the quality of the 
work construction. 

 A comparison was made with commercial blocks, 
bringing them under the same laboratory proof, thus 
being able to compare the results obtained.

Keywords: Block, Norms, PET, Construction.

 INTRODUCCIÓN

Las botellas de plástico Polietileno Tereftalato (PET) de 
gaseosas y agua demoran entre 100 y 1000 años en 
descomponerse, el cual es un material muy resistente 
de degradarse en el ambiente.

En el marco del Día Mundial del Medio Ambiente, 
el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) 
detalló que Tuxtla Gutiérrez genera 159 mil toneladas 
de basura. (NTR Periodismo Crítico, 2010).

El principal problema generado por el PET es al 
final de su ciclo de vida, es notoria su presencia en 
los cauces de corrientes superficiales y en el drenaje 
provocando bloqueo y dificultades en los procesos de 
desazolve, facilitando inundaciones, así como en las 
calles, bosques, selvas, océano y entre otros lugares, 
generando “basura”.
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Los blocks con agregados PET fomentaría al re-
ciclaje, ya que se utilizarían para la construcción. 
Para este estudio, se elaboraron blocks artesanales 
con agregado PET, sin embargo, este diseño de block 
debe estar regido bajo los requisitos que estipulan las 
normas mexicanas de la construcción.

Por todo lo anterior, es de importancia estudiar 
sus características físicas y mecánicas que estos 
blocks llegan a tener para evaluar la resistencia bajo 
las Normas Mexicanas para la Industria de la Cons-
trucción, las cuales determinan principalmente las 
dimensiones, absorción del agua, contracción, resis-
tencia a la compresión.

Las constructoras deben de asegurar que estos 
blocks cumplan con las normativas requeridas, para 
garantizar la calidad de la construcción de la obra.

METODOLOGÍA

Este estudio se circunscribirá en las pruebas físicas y 
mecánicas del block con agregados PET conforme a 
los requisitos que estipulan las Normas Mexicanas 
para la Industria de la Construcción.

Para esta investigación se siguieron una serie de 
pasos conforme a las normativas vigentes de la Nor-
ma Mexicana de la Construcción.

Revisión de las normativas mexicanas
La norma NMX-C-404-ONNCCE-2012 con la 

cual se rige para las pruebas de este estudio y com-
probar que éstas cumplan en los blocks con agrega-
do PET.

Elaboración de block.
Se realizaron blocks con diferentes proporciones 

de PET. Además de contar con los siguientes mate-
riales:

• Un bulto de cemento Portland de 50kg 
• Arena convencional 5 latas.
• Agua 28 lts. 
• PET triturado 22Kg.
• Pala
• Molde de block hueco 40x20x15

Para la fabricación de los bloques se propuso una 
cantidad de material en base a proporciones en la 
fabricación de éstos mismos, con la finalidad de sus-
tituir la mayor cantidad de arena por el PET triturado.

Trabajo de laboratorio.
Se realizaron las siguientes pruebas de:

• Dimensiones de acuerdo a la NMX-C-
038-ONNCCE.

• Determinación de la absorción conforme la 
NMX-C-037-ONNCCE-2012.

• Determinación de la contracción por secado 
según la NMX-C-024-ONNCCE-2012.

• Resistencia a la compresión determinado por 
NMX-C-036-ONNCCE-2012.

Comparación de block.
Las pruebas se realizaron con 3 blocks estándar, 

comúnmente utilizado en la construcción y con block 
con agregados PET (de diferentes proporciones) con el 
fin de verificar cuál de estos blocks son los más ade-
cuados.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Durante la investigación se elaboraron blocks, que-
dando con las siguientes proporciones. (Ver Tabla 1).

Una vez, reposado los blocks por 28 días de seca-
do se procedieron a medir las dimensiones, la mayo-
ría de ellos no obtuvieron ningún problema de defor-
mación, quebradura o porosidad.

El primer lote de 5 blocks cumple con las medidas 
oficiales que marca la NMX-C-038, luego de ello, se 
someten a la prueba de humedad para saber el nivel 
de absorción que estos pueden tener.

Tabla 1. Proporciones Propuestas
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PRUEBA DE ABSORCIÓN 

Para esta prueba se siguieron los pasos que marca la 
norma NMX-C037, la cual consiste en dos pruebas 
una de absorción inicial y la otra de absorción de 24 
horas.

En la prueba de absorción inicial se puede obser-
var que conforme aumenta la proporción de PET, dis-
minuye el total de volumen de agua absorbida, por 
otro lado, se observa que el block tipo 4, su absorción 
vuelve a incrementar (Ver Tabla 2).

Se observa que el block tipo 3 es el que obtuvo 
mejor resultado (Ver Gráfica 1)

Tabla 2. Resultados de la prueba de absorción inicial.

En la prueba de 24 horas, se puede notar que 
conforme va aumentando la proporción de PET, va 
disminuyendo el total de volumen de agua absorbi-
da. En el block 4 la absorción vuelve a incrementar 
(Ver Tabla 3).

En las pruebas de absorción el block número 3 
fue el que resultó más adecuado. (Ver Gráfica 2).

Tabla 3. Resultados de la prueba de porcentaje de
 humedad.

Grafico 1. Resultados de la prueba de adsorción inicial Grafico 2. Resultados de la prueba de la prueba de humedad
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PRUEBA DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN

Para esta prueba los blocks primero tienen que pa-
sar por un cabeceo mediante mortero de azufre, en 
este caso se sometió un azufre industrial de 85%, el 
cual pasó las normas de calidad, por lo que se tomó 
la decisión de utilizar este tipo de azufre, siguiendo 
los pasos de la Norma NMX-C-036 se obtuvieron los 
siguientes resultados. (Ver Tabla 4).

En las pruebas de compresión se puede observar 
que la proporción que obtuvo mejor resultados fue el 
del block tipo 2 (Ver Gráfica 3).

PRUEBA DE CONTRACCIÓN

Para esta prueba se siguieron los pasos que marca la 
norma NMX-C-024, en el cual se obtuvieron los si-
guientes resultados. (Ver Tabla 5).

Se puede notar que la proporción que obtuvo me-
jor resultados fue el del block tipo 2 (Ver Gráfica 4).

Una vez realizados los experimentos a los diferen-
tes porcentajes de blocks con agregado PET, los resul-
tados no eran los adecuados, por lo que se procedió 
a realizar las pruebas, para ello, se efectuaron las mis-
mas pruebas a blocks comerciales, investigando casas 
de materiales que fabrican blocks con los dos métodos 
conocidos, los cuales son artesanales y fabricados en 
máquinas para ser sometidos a las mismas pruebas an-
tes mencionadas.

Tabla 4. Resultado final de la prueba a compresión.

Tabla 5. Resultados de contracción. 

Grafico 3. Resultados final de la prueba a comprensión.

Grafico 4. Resultados final de la prueba de contracción.



 29

INGENIERÍA Núm 38, Abril 2017

Las empresas que se tomaron en cuenta son las 
siguientes: la empresa Adoblock elaborados en má-
quina, la siguiente empresa es Proiscon realizados de 
manera artesanal y la última empresa fue CITSA ela-
borados en máquina.

Para obtener los mismos resultados que los blocks 
con PET se procedió a tomar las medidas y saber si 
estas respetaban las normas oficiales. (Ver Tabla 6).

Confirmando que los blocks respetan las medi-
das como lo indica la norma, se procedió a realizar la 
prueba de absorción. (Ver Tabla 7) 

Tabla 6. Medidas de los blocks convencionales.

Tabla 7. Resultados de la prueba de absorción.

Tabla 8. Resultados de la prueba de porcentaje de humedad.

En la gráfica 5 se puede observar que el block 
Proiscon es el más apto para esta prueba. 

Después de haber realizado la absorción inicial 
pasamos a efectuar la prueba de porcentaje de hume-
dad a cada block. (Ver Tabla 8).

El block CITSA es el que contiene menos hume-
dad. (ver Gráfica 6).

Grafico 5. Resultados de  adsorción inicial

Grafico 6. Resultados de porcentaje de humedad.

Posteriormente, se realizó la prueba de contrac-
ción, sus resultados se observan en la Tabla 9.

El Adoblock no aumenta ni reduce sus dimensio-
nes. (Ver Gráfica 7).

Con base en los procedimientos anteriores de 
esta prueba, se realiza la prueba de compresión. (Ver 
Tabla 10).

En esta prueba el Adoblock demuestra que es el 
block más resistente. (Ver Gráfica 8).

Después de analizar los resultados de las diferen-
tes pruebas en laboratorio de los blocks, hay que con-
siderar los costos de elaboración de éstos mismos.
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Para ello, se tomó en cuenta los precios de los 
blocks comerciales, siendo éstos los siguientes: la 
empresa Adoblock con un precio de $9.00 por cada 
unidad, la empresa Proiscon, el cual vende sus blocks 
a $11.00 por cada unidad y la última empresa fue CIT-
SA, manejando el precio de block de $10.00 por cada 
unidad.

Con el fin de conocer el precio de venta de los 
blocks con PET, y comprobar su factibilidad en el área 
de construcción, se obtuvieron los costos del PET, to-
mando en cuenta que la compra del material está a 
$2.00 por kilogramo en las recolectoras, además si 
en el proceso de trituración se logra obtener 10 kg 
de PET triturado fino, en una jornada de 8 horas pa-
gando $100.00, se obtiene que el kilogramo de PET 
triturado es de $3.25.

A continuación, se procedió a sacar los costos de 
elaboración por cada block, conforme a las propor-
ciones que se utilizaron (ver Tabla 11), tomando en 
cuenta el costo de elaboración como subtotal y un 
20% en costos indirectos para obtener el costo del 
block para venta, en los costos indirectos se conside-
ra lo que es comercialización y transporte del mismo.

Tabla 9. Resultados de la prueba de contracción. 

Tabla 10. Resultados de la prueba de compresión.
Tabla 11. Costos de blocks. 

Grafico 7. Resultados de porcentaje de contracción.

Grafico 8. Resultados de resistencia de comprensión.
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Lo que se observa en el análisis de costo, es que 
a medida que aumenta la proporción del PET, incre-
menta el costo de la elaboración del block, por lo 
mismo la factibilidad de comercializar el block arte-
sanal no es tan posible.

 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La elaboración de blocks tuvo como principal obje-
tivo comprobar y determinar que el PET es una alter-
nativa viable como agregado en el proceso de la ela-
boración del block, sujeto a ésto, se debieron seguir 
normas y protocolos, ya establecidos para certificar 
el uso de este material.

El resultado que se implementa es la sustitución 
de la arena en diferentes proporciones hasta el punto 
de reemplazar en su totalidad al agregado, propor-
cionando así puntos comparativos en las diferentes 
mezclas obteniendo distintos resultados.

En cuanto a la comparativa de los blocks con-
vencionales contra los artesanales de PET, ambos 
muestran buenos resultados en cuanto absorción, 
humedad y contracción, ya que pasan sin ningún 
problema las normas. 

Con respecto a resistencia los blocks convencio-
nales no alcanzan los estándares establecidos por las 
normas, en lo referente a los blocks con agregado 
PET, solo el block tipo 3 el cual logra cumplir con 
la NMX-C-036-ONNCCE-2012. Resultando como 
prueba que las bloqueras no dedican el trabajo re-
querido para entregar un block de calidad y las nor-
mas mexicanas demandan estándares elevados para 
su validación.

Esta investigación provee un paso más a nuevas 
opciones de materiales para la construcción, siendo 
el PET el material que da vida a este estudio reali-
zado, proporcionando nuevas propiedades y carac-
terísticas bajo normas establecidas que prueban la 
calidad y la resistencia del material, siendo así una 
mejor opción factible, ya sea artesanal o mediante 
maquinaria pesada. Por lo anterior, se considera con-
veniente orientar nuevos estudios o líneas de inves-
tigación en el aspecto de recolección de PET y sus 
usos en la construcción:

•Hacer un análisis para verificar la eficiencia de 
las normas mexicanas para la construcción, en 
la forma de los métodos de realizar las pruebas.

• Continuar el estudio con pruebas de laboratorio 

con blocks elaborados a máquinas, para ver los 
beneficios que estos adquieren.

• Costos de la elaboración del block con agrega-
dos PET, en un mercado donde se produzca a 
mayoreo y con las máquinas necesarias para su 
correcta elaboración.

• Análisis de las constructoras al adquirir e imple-
mentar estos nuevos materiales, y como serían 
recibidos éstos mismos en el mercado. 

• Verificar la factibilidad de hacer una bloqueras 
que utilice el PET como un agregado en el pro-
ceso de elaboración.
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