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«  Hormigén que contiene aridos potencialmente reactivos.
. Firmes de hormigén para carreteras.
. Hormigonado en tiempo caluroso y seco.

. Estabilizacion de suelos, cimentaciones, suelo-cemento,
grava-cemento y obras subterraneas.

. Hormigones no estructurales y de limpieza.

. Sin embargo, este cemento no es recomendable para usarse
en los siguientes casos:

. Hormigén pretensado, prefabricado y proyectado.
. Hormigones de alta resistencia.
«  Hormigdén para desencofrado y descimbrados rapidos.

«  Medios con agresividad quimica moderada o alta como
medios con sulfatos, cloruro, yesos, acidos y materia
organica.

. Estructuras cercanas al agua del mar o ambientes marinos.

Actualmente, existe una gran variedad de hormigén dependiendo del
tipo de construccién que queramos realizar. A priori hay cinco tipos
diferentes de cemento, con comportamientos definitorios especificos
y composiciones quimicas. A continuacién, se adjunta una tabla con
los diferentes tipos de cemento y sus caracteristicas:

. CEM I: Cemento Portland.

«  CEM II: Cemento Portland con adiciones.
«  CEMIII: Cemento horno alto.

«  CEMIV: Cemento puzolanico.

. CEM V: Cemento compuesto.

El cemento que hemos utilizado es cemento portland con caliza, de
gama baja de clinker, tipo CEM II/B-L de resistencia media 32,5 MPa a
28 dias con resistencia inicial normal N.

Fig. 1. Preparacién de la mezcla

Fig. 2. Preparacién de las probetas

2.2, PET

El tereftalato de polietileno (mas conocido por sus siglas en inglés PET)
es un tipo de plastico muy usado en envases de bebidas y textiles. Es
un polimero termoplastico lineal, con un alto grado de cristalinidad.
Como todos los termoplasticos, puede ser procesado mediante
extrusion, inyeccion, inyeccién y soplado, soplado de preforma y
termoconformado. Para evitar el crecimiento excesivo de las
esferulitas y lamelas de cristales, este material debe ser rapidamente
enfriado, con lo que se logra una mayor transparencia. Algunas de sus
propiedades son:

. Altaresistencia al desgaste y corrosion.
«  Buena resistencia quimica y térmica.

. Muy buena barrera al CO2, aceptable barrera al 02 y
humedad.

. Es reciclable, aunque tiende a disminuir su viscosidad.

Para la realizacion de este proyecto fue necesario comprar una bolsa
de cemento en polvo, dos envases iguales donde dejar reposar el
cemento, agua, botellas de plastico para extraer el PET y una espatula.
Primero, pusimos en uno de los envases el cemento en polvo y lo
mezclamos con agua. Este proceso lo realizamos dos veces. El primer
bloque fue el cemento basico sin mezclarlo con PET. El segundo bloque
con adiccion de PET. Las botellas de plastico se cortaron en laminas
finas y se introdujeron en el cemento antes de que fraguase. Para que
el cemento consiga sus caracteristicas, es necesario dejarlo reposar un
minimo de dos semanas.

Transcurrido este tiempo, nos dispusimos a comparar las propiedades
de este nuevo material con el original. Como no disponiamos de los
recursos necesarios para realizar los ensayos que queriamos, solo
pudimos realizar un ensayo a impacto con los instrumentos
disponibles. Para medir el peso de los ladrillos utilizamos una bascula
proporcionada por el taller Comesa. El primer ladrillo (solo cemento)
pesaba 1,88kg mientras que el segundo (cemento con PET) tenia un
peso de 2,5kg. El cilindro de acero que lanzamos desde diferentes
alturas pesaba 4,7kg.
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Las pruebas de impacto se utilizan para estudiar la tenacidad de un
material. Las pruebas mecanicas pertenecen al grupo de pruebas
mecanicas dindmicas. Debido al material con el que contibamos,
realizamos una prueba a la caida, dejando caer el cilindro de acero
desde diferentes alturas sobre el cemento. Primero ensayamos el
cemento sin PET y a continuacién el cemento mezclado.

Fig. 3. Probetas obtenidas tras los ensayos

3. Resultados

Tras dejar reposar durante dos semanas el cemento para que
adquiriera sus caracteristicas propias, realizamos el ensayo dicho en
el apartado anterior para contrastar las propiedades de ambos
cementos.

Para realizar el ensayo, utilizamos una pieza de acero adecuada en
proporcién tanto en tamafio como en peso del cemento fabricado. Al
no saber a qué altura romperia cada cemento, hicimos varios intentos
empezando desde una altura baja, la cual fuimos aumentando al
observar los resultados. La altura maxima del experimento fue 1,75m.

Al realizar el ensayo de impacto, obtuvimos los siguientes resultados:

ALTURA (m) CEMENTO SIN PET CEMENTO CON PET
0.5 No rompe No rompe
0.75 Sirompe No rompe
1.0 No rompe
1.5 No rompe
1.75 No rompe

El cemento sin adicién rompi6 a una altura de 0,75m, mientras que el
cemento con PET, aunque se agrietaba (no se considera roto hasta que
no se desprende todo el material) no se rompio.

Este resultado nos sorprendid, puesto que no esperabamos que el
nuevo cemento fuese capaz de soportar mas del doble de altura sin
romperse. Esto se debe a que, debido a las tiras de PET de su interior,
se mantenia unido a pesar de las fracturas apreciadas en el material.

Fig. 4. Realizacion de los ensayos de impacto

4. Conclusiones

Nuestra hipdtesis era que, al afiadirle PET al cemento, éste no
mejoraba en nada sus propiedades, pero al ensayarlo nos dimos
cuenta de que no era asi.

Las conclusiones que obtenemos es que el nuevo cemento creado
obtiene mayor resistencia al impacto. Cuando el cemento sin PET era
golpeado por segunda vez su final fue la rotura. Sin embargo, cuando
golpedbamos el cemento con PET con el mismo peso y desde
diferentes alturas se podia ver que se producian grietas en el material,
pero no llegaba a la rotura completa.

Una de las razones por las que optamos por el PET, a parte de las
propiedades que podia aportar al cemento fue para reducir su impacto
medioambiental. De este modo podemos darle una segunda vida ya
que sus propiedades, a excepcién de la viscosidad, siguen siendo
favorables.
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