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RESUMEN

El siguiente trabajo de grado tiene como objetivo general “Analizar el
comportamiento de las mezclas de mortero elaboradas a base de pego y arena
amarilla”. Los materiales utilizados para la elaboracion de los morteros fueron:
cemento, arena amarilla, agua y pego, siendo este Ultimo un material pegante de
baldosas muy usado dentro del mundo de la construccion y facil de conseguir. Se
realizaron diferentes dosificaciones de mezclas compuestas de cemento y arena y se
selecciond la que mejor comportamiento tuvo frente al ensayo de compresion para ser
usada como mezcla patron. Luego se realizaron las mezclas experimentales utilizando
el método convencional de disefio, variando las proporciones del pego en un 10%,
20% y 30% con respecto al cemento, con el fin de comparar sus caracteristicas con la
de la mezcla patrén y realizar un estudio comparativo del comportamiento fisico y
mecanico de las mismas mediante pruebas en laboratorio para determinar la fluidez,
peso unitario, exudacidn, resistencia al fuego y resistencia a la compresion a las
edades de 7 y 28 dias siguiendo los criterios establecidos en la norma COVENIN
referentes al estudio de morteros. El andlisis final nos permitio saber la factibilidad de
la mezcla en obra y cuanto puede ayudar este material en el desarrollo de las
aplicaciones a la construccion, siendo una alternativa mas para el revestimiento de
paredes o friso.

Vil
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INTRODUCCION

En la actualidad existe una gran variedad de elementos usados en la
construccién, muchos de ellos aplicados en los morteros. A pesar de que su
elaboracion no resulta tan costosa como el concreto en la mayoria de los casos debido
a su menor resistencia, sigue constituyendo parte importante dentro del presupuesto
de los proyectos de construccion. Con el pasar del tiempo los morteros han
evolucionado, teniendo gran variedad, tipos y dosificaciones que varian de acuerdo a
su aplicacién en la construccion y pueden ir desde morteros pobres hasta morteros

ricos.

Los morteros son mezclas que sirven para pegar Yy revestir elementos de
construccion tales como ladrillos, piedras, bloques de hormigdn, etc. Ademas, se usa
para rellenar los espacios que quedan entre los bloques y para el relleno de paredes.
Los mas comunes son los de cemento y estdn compuestos por cemento, agregado fino
y agua. Generalmente, se utilizan para obras de albafiileria, como material de agarre,

revestimiento de paredes, etc.

La variedad en los morteros también se basa en sus elementos ya que estos han
ido evolucionando hasta llegar a encontrar nuevas alternativas que permiten el
aprovechamiento de otros materiales usados dentro de la construccion y su aplicacion
como agregado ya sea fino o grueso. Por esta razon surge la inquietud de encontrar un

nuevo elemento y estudiar su comportamiento en su aplicacién a los morteros.

Los pegantes o adhesivos ceramicos son productos usados con frecuencia
dentro de una obra de construccién, estan compuestos de una exclusiva formula en

base cemento, con aditivos especiales que lo convierten en un pegamento en polvo


http://es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Cemento
http://es.wikipedia.org/wiki/Alba%C3%B1iler%C3%ADa

ideal para la colocacion de productos cerdmicos, pavimentos, marmol, granito,

revestimientos, azulejos, cenefas, etc.

El pego o pegante ceramico es de facil aplicacion, gran rendimiento, tiene
mejor adherencia y mayor impermeabilidad, que un mortero cementoso comun, no es
toxico, no mancha y se puede limpiar facilmente con agua. Por esto lo tomamos como
una alternativa para realizar un mortero usando proporciones del pego en un 10%,

20% y 30% que se debera evaluar y asi saber si es apto y conveniente.

Para lograr los objetivos que se proponen en la presente investigacion se deben

desarrollar los siguientes capitulos:

Capitulo 1. Situacion a investigar: en esta etapa de la investigacion se explican
los argumentos que soportan el planteamiento del problema, también se desarrollan
los objetivos que llevaron a la orientacion de la investigacion; ademas, se plantea la

justificacion y los alcances que se esperan en la misma.

Capitulo 1. Generalidades: abarca todo lo referente la resefia histdrica de
INGECONTROL, como también su ubicacion geografica y servicios que presta.
También una breve descripcién de sus caracteristicas fisicas y naturales del entorno

que rodea la empresa.

Capitulo I1l. Marco tedrico: este capitulo se basa en hacer referencias de
investigaciones anteriormente realizadas por otros autores, relacionados con el tema
en estudio; A su vez contiene una serie bases tedricas y términos basicos que

ayudaran a la compresion de la investigacion.



Capitulo IV. Metodologia de trabajo: en esta fase se desarrollan las técnicas y
los procedimientos que seran utilizados para llevar a cabo la investigacion, ademéas de

las técnicas de recoleccion de datos, poblacion y muestra.

Capitulo V. Andlisis e interpretacion de los resultados: hace referencia a la
descripcion de los materiales utilizados, los célculos y los ensayos realizados para el
cumplimiento de esta investigacion, también se encuentra el andlisis del mortero
hecho a base de pego y su comparacion con el mortero patron, dando respuesta a los

objetivos planteados en la investigacion.

Conclusiones y recomendaciones: se detalla de manera concreta los resultados
de todos los procedimientos y ensayos realizados como también los aspectos que
mostraron gran relevancia, también se muestran algunas recomendaciones que se

consideraron finalizado el proyecto.

Finalmente se muestran las referencias de todas las consultas a libros como
también las consultas en la web en busca de informacion, apéndices y anexos para

ampliar la informacion de la investigacion.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

Las obras de construccion civil representan a nivel mundial una necesidad
primordial asociada al bienestar familiar. En consecuencia la evolucion tecnologica
promueve la innovacion en el uso de materiales, procedimientos y herramientas
metodoldgicas para obtener niveles Optimos y soluciones adaptadas a las condiciones

de sustentabilidad de la sociedad actual.

La evolucién de los procesos constructivos, la aparicion de nuevas normativas y
la creciente demanda de los usuarios en todo lo relacionado a la seguridad,
habitabilidad y confort, hacen que la intervencion de profesionales garantice la

calidad de los materiales y procesos de construccion.

Es importante mencionar, que hoy en dia los costos relacionados a las obras de
construccién civil se han ido elevando, lo que hace necesario investigaciones que
generen informacion que contribuyan en el anlisis y sinceracion de los costos en las

obras de construccion.

Por otra parte, la calidad de los procesos constructivos depende principalmente

de dos aspectos técnicos, como lo son:

1. Los materiales utilizados y la ejecucion optima del proceso.
2. El cuidadoso control y experiencia laboral de las personas que ejecutan el

proceso.



Por tal motivo, los materiales utilizados se convierten en el factor determinante

que garantiza que los procesos constructivos sean de excelente calidad.

Existen tablas elaboradas para la dosificacion de concreto de cemento, para
distintas relaciones agua/cemento, resistencia requerida y especificaciones con
agregados; estas tablas han sido elaboradas a través de investigaciones cientificas,
probadas en laboratorios equipados para tal fin y bajo ciertos criterios normativos. A
pesar, de que en Venezuela existen tablas para la dosificacion de concreto, se le ha
dado poca relevancia a la aplicacion que norma la elaboracién de morteros, por lo que
resulta muy normal que el proceso se realice simplemente por pericia del obrero y/o
maestro de obra encargado para tales efectos.

La fabricacion de morteros ha experimentado cambios importantes, pasando de
una fabricacion artesanal, a una fabricacion industrial. Los morteros han sido
utilizados desde los albores de la civilizacion en la construccion, donde han cumplido
importantes funciones ya sean decorativas 0 estructurales. Su surgimiento estd ligado
al descubrimiento y perfeccionamiento de agentes aglomerantes naturales o
artificiales. El desarrollo de los mismos se ha visto influenciado por los avances

tecnoldgicos y la aparicion de nuevos materiales para la construccion.

Al momento de disefiar un mortero, se busca que sea una mezcla que presente
una resistencia adecuada y de durabilidad considerable. La calidad del mortero
dependera directamente de factores como la dosificacién que se desee emplear, la
naturaleza de los materiales conformantes, entre otros. Las pruebas realizadas a los
morteros abarcan ensayos como consistencia, tiempo de fraguado, resistencia a la
flexion y compresion, trabajabilidad y adherencia, las cuales aportan datos

importantes acerca de la calidad del mortero.



Ahora bien los morteros son usados en la construccion para el levantamiento de
paredes, revestimientos de las mismas (frisos), construccion de plantillas para losas
de techo, tabiqueria y al mantenimiento general de edificaciones. Para ellos, el
mortero requiere tener caracteristicas fisicas y mecanicas que garanticen la resistencia
y la durabilidad a las solicitaciones actuantes y a factores ambientales.

No obstante, los morteros también se utilizaron desde un primer momento para
cumplir otra de las necesidades constructivas bésicas, consistente en conferir sentido
estético a la obra al ser aplicado como revestimiento de paredes y otros elementos
constructivos. Este Ultimo aspecto no debe menospreciarse en lo que se refiere a su

influencia sobre el origen y desarrollo de los morteros.

Con el presente estudio, se pretende implementar materiales como el pego y la
arena amarilla en la elaboracion de morteros utilizados para revestimientos de
paredes, por esta razon se plantea analizar el comportamiento de estos dos materiales
dentro de una mezcla que es necesaria en la albafileria, siendo una alternativa méas al

momento de construir.

1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Analizar el comportamiento de morteros elaborados a base de pego y arena

amarilla para revestimientos en paredes.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Describir los elementos que componen la mezcla de mortero patron y

mortero a base de pego y arena amarilla.



2. Elaborar la mezcla patrén y las mezclas experimentadas a base de pego y

arena amarilla.

3. Determinar las caracteristicas fisicas de la mezcla patron y las mezclas
experimentales en estado fresco y endurecido mediante ensayos establecidos en las
normas COVENIN.

4. Determinar las caracteristicas mecéanicas de la mezcla patron y las mezclas
experimentales de mortero mediante ensayos contemplados en la norma COVENIN
484:93.

5. Comparar los resultados obtenidos con las mezclas experimentales y las de

la mezcla patron.

1.3 Alcance de la investigacion

El objeto de esta investigacion podra permitir la factibilidad de la utilizacion
del pego y la arena amarilla en las mezclas de mortero rigiéndose por las normas
COVENIN que establecen las especificaciones de los ensayos de materiales usados

en la construccion.

Los andlisis de las propiedades y ensayos a los cuales se someteran las mezclas
en estado fresco y endurecido, determina un disefio experimental que ofrece un mejor
comportamiento en cuanto a fluidez y resistencia a la compresion. Se desea establecer
que este tipo de mezcla sea una alternativa en los proyectos de construccion, ademas

de servir como una referencia de estudio para nuevas propuestas.



1.4 Justificacion de la investigacion

Actualmente en el ambito de la construccion de obras civiles, existe una
deficiencia técnica en el proceso de elaboracién de morteros, no siendo asi en el caso
del concreto, del cual se cuenta con tablas y graficas para la dosificacion adecuada de
acuerdo con las resistencias adecuadas y otras caracteristicas importantes, como la
trabajabilidad; lo cual hace que su elaboracion sea méas eficiente y orientada a la

consecucion de resultados de mejor calidad.

Por tal motivo, en los morteros existe la necesidad de adecuar y sistematizar la
técnica de elaboracion, que garantice la eficiente utilizacion de los materiales y
agregados disponibles en el ambito geografico donde se elaboren, asi como los

recursos economicos, desempefio del personal y tiempo de ejecucion.

Por tal motivo y de acuerdo con las necesidades especificas requeridas se hara
indispensable realizar un estudio de las caracteristicas fisicas y mecéanicas principales
del mortero cuando se afiade pego y arena amarilla, y se analizard cémo influira éste

en la mezcla en cuanto a resistencia a la compresion.

La realizacion de este trabajo se hara cumpliendo con todos los requerimientos
y exigencias de las normas COVENIN, el cual de ser apto este material en base a

resistencia y trabajabilidad contribuird a ser una alternativa mas a la hora de construir.



CAPITULO II
GENERALIDADES

2.1. Identificacion de la empresa

INGECONTROL (Ingenieria de Inspeccion y Control de Calidad), es una
empresa que cuenta con 36 afos de experiencia dedicada, a la inspeccion de bienes de
capital, a la geotecnia, y al muestreo y ensayo de suelos y materiales de construccion.
Esta facultada para la ejecucion de estudios particulares en las areas de hidrologia e
hidraulica, a través de recursos humanos y programas especializados con el fin de

llevar a cabo las evaluaciones y conclusiones pertinentes.

-
B
B NGECONTROL
¥ INGENIERIA DE INSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD, C.A.
RIF: J-09502546-2

Figura 2.1 Logo de la empresa INGECONTROL.

Su experiencia en inspeccion de obras, ensayos de suelos, concreto, asfalto y
geotecnia, se remite a un nudmero extenso Yy variado de proyectos, privados y
gubernamentales, de inversién de capital. En el area de hidraulica e hidrologia, la
experiencia adquirida se concentra en el analisis y estudio de las cuencas de los
principales rios del Estado Bolivar. Actualmente, es la mayor empresa regional en las
areas antes mencionadas, pudiéndose contar dentro de su cartera de clientes proyectos
de ORINOCO IRON HBI, VI' Y VII LINEA C.V.G. VENALUM, DELL’ ACQUA,
C.A., CV.G. ALCASA, C.V.G. FERROMINERA ORINOCO, FARMATODO,
SIDOR, ODEBRECHT, C.V.G BAUXILUM, C.V.G EDELCA, PROMOTORA
ORDAZ, ALMACARONI, entre otros.
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2.1.1. Resefia histérica

INGECONTROL fue fundada en 1979 para la realizacion de inspecciones
técnicas y estudios de suelo tanto en las obras de desarrollo de Ciudad Guayana, asi

como en las ampliaciones que desde esa época han tenido las industrias basicas.

En 1992 pasa a ser empresa filial de PROTECNICA, por lo cual se hace
beneficiaria de toda experiencia, métodos de control, material y equipo humano de
PROTECNICA especializado en inspeccion de obras; esta unidn hace de
INGECONTROL la empresa lider en inspeccion, geotecnias y ensayos de materiales

de la region.

La empresa también realiza asistencia técnica en mediciones topogréaficas y en
todas las actividades necesarias para garantizar el aseguramiento de control de
calidad exigido por los clientes y para ello cuentan con un grupo integral de

profesionales y técnicos coordinados para obtener altos niveles de calidad.

INGECONTROL desde su fundacién ha mantenido una constante investigacion
y por ello ha fomentado criterios innovadores que presentan una mejor aplicabilidad
de los procesos de Aseguramiento y Control de Calidad.

2.1.2. Servicios que presta INGECONTROL

Gerenciacion del aseguramiento de la calidad
Ensayos de materiales
Inspeccion y gerencia de obras

Inspeccidn en acarreo, mezclado y manejo de materiales en canteras y obras.

o > w0 D e

Inspeccion y verificacion de la calibracién de plantas asfalticas.
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6. Inspeccion y control en la construccion de vialidades, estacionamientos y
pistas de aeropuertos (movimientos de tierras, compactacion y colocacion de
carpetas asfalticas).

7. Control de despacho en plantas de asfalto y plantas de concreto.

8. Control de vaciados de concreto.

9. Levantamientos topograficos.

10. Levantamientos de planos geol6gicos

11. Estudios geotécnicos

12. Control de ensayos no destructivos

2.1.3. Ubicacion geogréfica.

Esta ubicado en la Zona Industrial Matanzas Sur, UD-321, Manz. 7 Edificio
INGECONTROL, Ciudad Guayana, Puerto Ordaz, Edo. Bolivar.




12

INGECONTROL dispone de un laboratorio central, para la realizacion de los
ensayos de materiales, dotado con equipos que permiten ejecutar los ensayos basicos
u otros ensayos normalizados exigidos por el cliente, que requiera cualquier proyecto
en particular, y para ello cuenta con profesionales y técnicos especializados en area

de Geotecnia, Control de Calidad en Suelos, Concreto y Asfalto.

Si el proyecto lo requiere, INGECONTROL dispone de equipos para la
instalacion de laboratorio de ensayos de materiales en campo y para ello cuenta con la
experiencia previa lograda en el aseguramiento y control de calidad en proyectos

ejecutados en los Estados Bolivar, Monagas y Anzoategui.

2.2 Caracteristicas fisicas y naturales del area de estudio

Ciudad Guayana es actualmente la sexta ciudad mas grande y moderna de
Venezuela. Esta formada por las comunidades de San Félix y Puerto Ordaz; la
primera, ubicada en la desembocadura del rio Caroni, es puerto fluvial de enlace con
la region oriental venezolana y el resto del mundo, mientras que la segunda es una
ciudad planificada ,industrial y turistica de gran actividad, en esta se encuentran las
compafiias mas importantes para la explotacion y produccion del hierro y del
aluminio, éstas comunidades se unen por dos puentes que cruzan el rio Caroni muy

cerca de su desembocadura en el rio Orinoco.

2.2.1 Geografia.

La ciudad esta situada a 13 msnm de altitud en la confluencia de los rios Caroni
y Orinoco. Se encuentra unida por autopista a Ciudad Bolivar y Upata y por
carreteras a la Region Administrativa de Guayana. Es un importante centro para la
Industria Basica Nacional, las exportaciones de hierro, aluminio y acero son algunas

de las actividades que aqui se realizan. Ademas, es terminal del ferrocarril minero de


http://turismoguayana.com/SanFelix-destinos
http://turismoguayana.com/PuertoOrdaz
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los yacimientos del Cerro Bolivar. Gracias a estos dos importantes rios se encuentran
las centrales hidroeléctricas de Macagua y Guri que aportan el total de la electricidad

comercial generada en Guayana Yy el 72% del consumo nacional.

2.2.2. Geomorfologia.

En Ciudad Guayana se presentan tres tipos de paisajes: Planicie, Peniplanicie y
Lomerio. La Topografia de los paisajes de planicie es plana con pendientes entre 0-
4%. Los paisajes de planicie presentan una topografia severamente ondulada con
pendientes de 4-16% y los paisajes de Lomerio son de topografia ondulada a
fuertemente ondulada y estan constituidos por relieves de lomas cuyas pendientes son

mayores de 8%.

2.2.3. Clima.

En la zona predomina el clima tropical en la mayor parte del territorio

guayanés. Sutemperatura media oscila entre los 27 y 30° C.

2.2.4. Flora.

En el centro de ciudad Guayana especificamente en puerto Ordaz se encuentran
3 grandes parques como lo son la llovizna, el Cachamay y el Loefling, en donde se
pueden apreciar una gran variedad de vegetacion, entre las cuales estan: los samanes,
apamates, caobas, robles, araguaneyes, ceibas y mas de 850 variedades de orquideas,
la cual es la flor nacional. Como se puede observar, estos parques son una
representacion a escala de la selva tropical que tanto abunda en el Estado Bolivar y

que lo ha hecho famoso ante el turismo nacional e internacional.
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2.2.5. Fauna.

Se tienen registros de Babas, chiglires, caimanes, venados, baquiros, monos,
peces, morrocoyes, dantas, cunaguaros, guacamayas, colibries, cristofués, garzas,

zapoara, aimara, cascabel, culebras, terecay, iguanas, entre otros.



CAPITULO IlI
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

El arquitecto Francisco Javier Castilla Pascual (2004) en su trabajo de grado
doctoral titulado: “Estabilizacion de morteros de barro para la proteccion de muros de
tierra” en la Universidad Politécnica de Madrid, propone la utilizacion del barro como
revestimiento exterior o interior de las construcciones de adobe (cemento) o tapia, ya
que son muchos los ejemplos de construcciones de tierra que perviven desde hace
siglos, caracterizando la arquitectura y el paisaje urbano. Con este trabajo el
arquitecto Castilla Pascual pretende dar un soporte técnico para la utilizacion de
embarrados (constituidos por barro y paja basicamente), estudiando el uso de aditivos
(estabilizantes) de latex sintético y sus ventajas o inconvenientes al aplicarlos sobre
fabricas de distinta naturaleza como muros de adobe, tierra apisonada o ladrillos
ceramicos. El objetivo es mejorar la durabilidad de los morteros de barro, teniendo
siempre presente que, aun incrementando los plazos, siempre serdan un elemento

constructivo de renovacion periodica.

La metodologia involucrada para el desarrollo de la investigacion consistid en
realizar mezclas tradicionales con diferentes porcentajes de reemplazo de cemento
por barro y paja para el uso de revestimientos y realizar una comparacion con las
mezclas destinadas al uso de revestimientos de otros materiales (cal, cemento o yeso).
Los revestimientos de barro o “embarrados” son una de las aplicaciones tradicionales
que, por su baja calidad o poca durabilidad en comparacion con los revestimientos de
otros materiales (cal, cemento o yeso) han tenido poca consideracion en los estudios

que se han realizado sobre este tipo de técnicas.

15
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Se muestra la importancia de este estudio, puesto que contiene elementos cuya
proyeccion podrd tomarse como punto de apoyo en el desarrollo de la presente
investigacion, ya que esta propone la incorporacion de otros materiales (Barro y paja)
que puedan sustituir el cemento a la hora de realizar las mezclas de morteros como
una alternativa en el ambito técnico para la construccion de obras civiles, también

aporta el desarrollo de las investigaciones relacionadas con ella.

Guillermo Leonidas Guerrero Alarcon (1998), en su trabajo de grado titulado:
“Andlisis de mezclas para morteros de enlucidos utilizando arena cuarcifera de la
formacion Hollin”, en la Escuela superior Politécnica del Litoral, emplearon la arena
cuarcifera la cual es casi nula en absorcion y es utilizada (cumpliendo los requisitos
de la norma ASTM) para la determinacion de las caracteristicas de los diferentes tipos
de cemento. El agregado fino en su totalidad fue arena de cuarzo y determinaron a
través de diversos ensayos como el de granulometria que presenta buenas propiedades
mecanicas y baja absorcion. Al someter el mortero a ensayos de compresion y flexion
encontraron resultados positivos con el material de referencia de la region ya que los
resultados de las pruebas fueron muy elevados, concluyendo que la incorporacion de la
arena cuarcifera como agregado es una alternativa viable, puesto que la arena muestra
la presencia de unos pocos minerales pesados, posiblemente magnetita, circon y rutilo

que generalmente estan asociados con la arena silicea.

Este estudio es de importante relevancia para nuestra investigacion ya que ellos
plantean el uso de la arena cuarcifera como agregado para la mezcla de mortero y por
consiguiente nuestra investigacion pretende darle uso a la arena amarilla o arena de
minas como agregado destinado al uso de morteros, realizando previamente los
ensayos pertinentes para conocer sus propiedades. En el estudio también se propone la
incorporacién de materiales provenientes de su region como agregado, de la misma

manera que en el presente estudio, ya que constituyendo una alternativa de uso cuando
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exista una elevada demanda de materiales de fécil obtencion dentro del sitio de obra y

los costos para su depdsito generen gastos superiores a los estimados.

Cesar Badell (2009) en su trabajo de grado titulado: “Analisis de mercado de
los pegos en Venezuela”, en la universidad Catolica Andrés Bello, establece que
existe una necesidad de contar en el mercado venezolano con una gama de pegos
especializados para usos especificos y de esto se desprende también la necesaria
segmentacion de dicho mercado pero con argumentos mas técnicos que eviten el uso
inadecuado de los mismos lo cual es contraproducente del punto de vista
constructivo. La excesiva generalizacién en el uso de los mismos no contribuye a un
uso coherente dependiendo de la aplicacion que se tenga. Contando con una adecuada
segmentacion (técnica) se contribuye a un mejor resultado tanto del punto de vista
constructivo como del punto de vista de los usuarios finales. Los pegos son esenciales

en el proceso de colocacién de productos ceramicos.

El proposito de su investigacion fue establecer una metodologia que permita
conocer la factibilidad del pego en el mercado venezolano y estudiar el procedimiento
experimental para su elaboracion y usos especificos. Este trabajo contribuye mucho al
desarrollo de nuestra investigacion, ya que el pego constituird un material base para la
elaboracién de nuestras mezclas experimentales de mortero y por lo tanto se hace

necesario conocer las propiedades técnicas del mismo.

3.2 Bases tedricas

3.2.1 Mortero

Pueden definirse como la mezcla de material aglomerante (cemento Portland

ylu otros cementantes), un material de relleno (agregado fino o arena), agua y



18

eventualmente aditivos, con propiedades quimicas, fisicas y mecénicas similares a las
del concreto y son ampliamente utilizados para pegar piezas de mamposteria en la
construcciébn de muros, o para recubrirlos, en cuyo caso se le conoce como

recubrimiento, repello o revestimiento.

A diferencia de los otros materiales constructivos, el mortero tiene la
particularidad de ser empleado en diversas aplicaciones dentro del ambito de la

construccion. Estas posibilidades se deben a los siguientes factores:

1. Adaptabilidad formal: el mortero se puede adaptar a cualquier superficie y
volumen, forma e intersticio sin requerir tolerancias dimensionales.

2. Facilidad de aplicacion: contrariamente a otros materiales, los morteros no
requieren especial sofisticacion para su puesta en obra. Pueden ser aplicados
manualmente o por proyeccion.

3. Prestaciones de disefio asequible: el mortero tiene la posibilidad de adaptar
sus propiedades a las exigencias que se deseen conforme a la composicion y

dosificacién precisa (Rodriguez, O., 2003).

3.2.2 Componente de los morteros

Los componentes de los morteros deben poseer ciertas caracteristicas para ser
utilizados como tales. Para la preparacion de la mezcla de mortero, es necesaria la
unificaciobn en proporciones determinadas de los elementos componentes. A

continuacion se indican algunas especificaciones de los mismos (Figura 3.1).
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Figura 3.1 Componentes del concreto o mortero
(cemento, agua, agregado fino y grueso).
(Kosmatka, S. et al., 2004).

3.2.2.1 Conglomerantes

Los conglomerantes son sustancias que al reaccionar con el agua, tienen la
propiedad de fraguar y endurecer. Entre los conglomerantes cominmente usados en
la construccion se encuentran la cal y el cemento, los cuales, al mezclarse con arenas

y gravas, dan lugar a los morteros y concretos. Se pueden clasificar en:

¢+ Conglomerantes naturales: son originados de la calcinacion natural sin adicion
alguna, como son la cal y los cementos naturales. La cal tiene la propiedad de mejorar
la plasticidad del mortero y aclarar su color. EI cemento es el conglomerante mas
usado en la construccion, debido a estar formado por mezclas de caliza, arcilla, yeso
que son materiales muy abundantes en la naturaleza. Los cementos Portland son
cementos hidraulicos producidos por la pulverizacion del clinker, el cual consiste en
silicatos hidraulicos de calcio. En la norma ASTM-C-150-992: Especificacion
estandar para cemento Portland se establecen cinco tipos de cemento Portland vy el

uso indicado de cada uno dependera de las caracteristicas y condiciones de obra.
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Cales: es un material que transmite al mortero que la contiene, el efecto de un
lubricante, que permite incrementar la plasticidad, generando a su vez un incremento

en la retencion de agua del mortero (Figura 3.2).

Figura 3.2 Muestra de Cal. (Kosmatka, S. et al., 2004).

Las cales utilizadas en los morteros pueden ser aéreas o hidraulicas:

Cal Aérea: las cales aéreas hidratadas (apagadas) endurecen Unicamente con el
aire. Esta cal, amasada con agua y expuesta a la accion del aire, primero fragua por
cristalizacion del hidroxido célcico y luego endurece al carbonatarse los cristales por
accion del CO2 atmosférico. El proceso es lento y el producto resultante poco

resistente a la accion del agua.

Cal Hidraulica: las hidraulicas, amasadas con agua forman pastas que fraguan
y endurecen a causa de las reacciones de hidrolisis e hidratacion de sus
constituyentes. El proceso es mas rapido que en el caso de la cal aérea y da lugar a
productos hidratados, mecanicamente resistentes y estables, tanto al aire como bajo el
agua. (Rodriguez, O., 2003).
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Cemento Portland: son cementos hidraulicos compuestos principalmente de
silicatos hidraulicos de calcio. Los cementos hidraulicos se fraguan y se endurecen
por la reaccion quimica con el agua. Durante la reaccion, llamada hidratacion, el
cemento se combina con el agua para formar una masa similar a una piedra, llamada
pasta. Cuando se adiciona la pasta (cemento y agua) a los agregados (arena y grava,
piedra triturada piedra machacada, pedrejon u otro material granular), la pasta actla
como un adhesivo y une los agregados para formar el concreto, el material de

construccién mas usado en el mundo (Figura 3.3).

‘,.4; 221 :
Figura 3.3 Cemento Po

De los componentes de la mezcla de mortero, el cemento es el mas caro por
unidad de peso. Sin embargo, comparado con otros productos manufacturados, el
cemento es un material relativamente barato. En el valor de un kilogramo de este
material se debe considerar el coste de: la extraccion de los minerales, de dos
moliendas a un alto grado de finura; una coccion a elevada temperatura (unos
1.450°C), el control estricto de los procesos, la homogeneizacion, los cuidados
ambientales, etc.

En la norma ASTM-C-150-99%: Especificacion estandar para cemento Portland
se establecen cinco tipos de cemento Portland y el uso indicado de cada uno

dependera de las caracteristicas y condiciones de obra.
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Tipo I: cemento normal, empleado para uso general.

Tipo 1A: cemento normal con aire incluido.

Tipo II: cemento modificado. Proporciona calor moderado y resistencia a los
sulfatos. Su uso estd enfocado a la construccidn de pavimentos y obras marinas.
Tipo I1A: cemento de moderada resistencia a los sulfatos con aire incluido.

Tipo 1lI: cemento de rapida resistencia alta con mayor finura.

Tipo IlIA: cemento de alta resistencia inicial con aire incluido.

Tipo IV: cemento de bajo calor. Es utilizado en estructuras de mayor volumen y
presas.

Tipo V: cemento resistente a los sulfatos. Se emplea en la elaboracion de
concretos que se encuentren en contacto con aguas residuales (Gonzalez, F.,
2004).

% Conglomerantes artificiales: se obtienen de la calcinacion de mezclas de
piedras de composicion conocida y mezcladas con el mayor cuidado. En este grupo se
incluyen los cementos elaborados artificialmente.

%+ Conglomerantes aéreos: son aquellos que no contienen materiales arcillosos y

tienen la propiedad de fraguar al estar en contacto con el aire.

X/

s+ Conglomerantes hidraulicos: contienen arcillas en cantidades considerables
que le otorgan al material propiedades hidraulicas, lo que le permite fraguar tanto en

el aire como en el agua (Pastrana, U.y Vinuesa, A., 2005)..

3.2.2.2 Agregados

Los agregados finos llamados arenas o aridos, son todos aquellos materiales

que teniendo una resistencia propia suficiente (resistencia de grano), no perturban ni
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afectan las propiedades y caracteristicas del mortero y garantizan una adherencia

suficiente con la pasta endurecida de cemento.

Los agregados deberdn reunir los requerimientos de la norma ASTM-C33:
Especificaciones para Agregados del Concreto. Estas especificaciones limitan las
cantidades permitidas de sustancias dafiinas y cubren los requerimientos para la
graduacion, abrasion, resistencia y solidez. Para cumplir con los requisitos de las
normas, los agregados deberan ser particulas limpias, solidas, fuertes y duraderas;
libres de quimicos y de recubrimientos de arcilla o de otros materiales finos que
perjudiquen la unién de la pasta de cemento. Los materiales contaminantes mas
comunes en el agregado son tierra, sedimentos, arcilla, mica, sales y mantillo u otras
materias organicas gque pueden aparecer como un recubrimiento o como material fino
suelto (Love, T., 1996). Seglin su procedencia y método de obtencion, los aridos

pueden clasificarse en:

% Aridos naturales: son todos aquellos que provienen de la explotacion de
fuentes naturales tales como depdsitos de arrastres fluviales (arenas de rio) o de
glaciares (canto rodado) y de canteras de diversas rocas y piedras naturales. Se
pueden aprovechar en su granulacion natural o triturdndolos mecéanicamente, segln
sea el caso, de acuerdo con las especificaciones requeridas (Figura 3.4).Estan

constituidos por dos grandes grupos:

Aridos granulares: se obtienen de graveras que explotan depdsitos granulares.
Se usan luego de haber sufrido un lavado y clasificacion. Tienen forma redondeada,

con superficies lisas y sin aristas. Son principalmente aridos de naturaleza silicea.

Aridos de machaqueo: se producen en canteras tras arrancar los materiales de

los macizos rocosos Yy someterlos posteriormente a trituracion, molienda y
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clasificacion. Presentan superficies rugosas y aristas vivas. Son principalmente de

naturaleza caliza.

Figura 3.4 Ejemplo de agregado ligero natural. Arcilla
expandida (izquierda) y esquisto expandido
(derecha). (Kosmatka, S. et al., 2004).

< Aridos artificiales: estos se obtienen a partir de productos y procesos
industriales tales como: arcillas expandidas, escorias de alto horno, clinker, limaduras

de hierro y otros. Generalmente son més ligeros o pesados que los naturales.

Por lo general las arenas naturales (depdsitos, sedimentarios, rios, etc.)
producen morteros de resistencias mas altas que las de cantera (obtenidas por medio
de voladura, o por trituracion) siendo este efecto mas notorio en morteros pobres de

cemento.

< Aridos reciclados: resultan de un tratamiento del material inorganico que se
ha utilizado previamente en la construccion, por ejemplo, los procedentes del derribo

de edificaciones, estructuras de firmes, etc (Figura 3.5).

Aunque las arenas no toman parte activa en el fraguado y endurecimiento del
mortero, desempefian un papel técnico muy importante en las caracteristicas de este

material, porque conforman la mayor parte del volumen total del mortero. Por ello,
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podriamos decir que la arena es la esencia del mortero. De ahi la importancia de

conocer algunas de sus caracteristicas tanto fisicas como quimicas.

Figura 3.5 Ejemplo de agregado de concreto reciclado.
(Kosmatka, S. et al., 2004).

3.2.2.3 Propiedades fisicas de los agregados

¢ Tamafio del arido: Es la division de los agregados en 2 fracciones cuya
frontera nominal es la malla o tamiz de 4mm, y que pueden ser dosificadas en forma
individual. Es conveniente que cada fraccion contenga todos los tamafios de particula

que sean factibles, de acuerdo a condiciones técnicas y de costo (Figura 3.6).

.
~
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Figura 3.6 Varios tamafios de particulas que se
encuentran en los agregados para Uuso
en morteros. (Kosmatka, S. et al., 2004).
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% Granulometria de la arena: la composicion de los distintos tamafios de las

particulas que integran un arido se denomina granulometria.

Es la medicion de los granos de una formacion sedimentaria y el calculo de la
abundancia de los correspondientes a cada uno de los tamafios previstos por una

escala granulométrica con fines de analisis tanto de su origen como de sus

propiedades mecanicas.

Esta relacion viene dada por la Norma COVENIN 254:1998 Cedazos de ensayo

gue recoge una serie de tamices constituidos de la siguiente forma en la tabla 3.1:

Tabla 3.1 Limites en la granulometria. (Norma COVENIN 254:1998).

Cedazos COVENIN Porcentaje que pasa

9,51 mm; (# 3/8") 100
4,76 mm; (# 4) 85 100
2,38 mm; (# 8) 60 95
1,19 mm; (# 16) 40 80
595 pum; (# 30) 20 60
297 um; (# 50) 8 30
149 pm; (# 100) 2 10
75 pm; (# 200) 0 5

+¢+ Curva granulométrica: tomando en cuenta el peso total y los pesos retenidos,
se procede a realizar la curva granulomeétrica, con los valores de porcentaje retenido
que cada didmetro ha obtenido. La curva granulométrica permite visualizar la
tendencia homogénea o heterogénea que tienen los tamafios de grano (diametros) de

las particulas.


https://es.wikipedia.org/wiki/Curva_granulom%C3%A9trica
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_homog%C3%A9neo
https://es.wikipedia.org/wiki/Heterog%C3%A9nea
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¢ Modulo granulométrico: es el resultado de dividir por 100 la suma de los %
retenidos acumulados de la serie de tamices. El modulo granulométrico recibe el
nombre también de modulo de finura. Este mddulo nos da idea del tamafio medio del

arido empleado en un mortero.

Una vez elegido el modulo granulométrico tedrico, es sencillo determinar las
proporciones en que deben mezclarse los é&ridos, a partir de sus mddulos
granulométricos propios. No obstante, resulta adecuado conocer su valor debido a que
todas las mezclas de aridos que poseen el mismo mddulo precisan la misma cantidad
de agua para producir morteros de la misma trabajabilidad y resistencia. Esto es asi
siempre que empleen idéntica cantidad de cemento y de los restantes componentes
del mortero, ya que, variaciones en el médulo de los aridos indican que ha habido

alteraciones en los de una misma procedencia.

+ Finos: se entiende por finos la fraccion granulométrica de una arena que pasa
por el tamiz 0,063 mm. Pese a que los finos incorporan plasticidad al mortero, es
conveniente controlar su contenido en el mismo, ya que un exceso de éstos puede
provocar un aumento de la relacion agua/cemento, con la consiguiente disminucion
de la resistencia mecanica de dicho mortero. Por otra parte, el exceso de finos puede

favorecer a la aparicion de fisuras por retracciones en el mortero.

% Humedad: es la cantidad total de agua que contiene la muestra de agregados
al momento de efectuar la determinacion de la masa, para dosificar. Debe controlarse
el grado de humedad de los aridos que van a emplearse en la fabricacion del mortero,
dado que el contenido de humedad existente en estos componentes puede alterar la

relacion agua/cemento prevista.
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3.2.2.4 Agua

Se puede definir como aquel componente del mortero en virtud del cual, el
cemento experimenta reacciones quimicas que le dan la propiedad de fraguar y
endurecer para formar un sélido Unico con los agregados. Se clasifica en agua de

mezclado y agua de curado.

El agua que sea potable y que no tenga un pronunciado olor o sabor puede
usarse para mezclas de morteros. Sin embargo, esto no es rigurosamente cierto,
debido a que dentro del agua potable se pueden encontrar disueltas en altas
concentraciones sales, citricos o azlcares, entre otros, que pueden ser perjudiciales
para el mortero. Por otro lado, el agua que es buena para el mortero no

necesariamente es buena para beber.

% Agua de mezclado: esta definida como la cantidad de agua por volumen
unitario de mortero que requiere el cemento, contenido en ese volumen unitario para
producir una pasta bien hidratada, con una fluidez tal que permita una lubricacion
adecuada de los agregados cuando la mezcla se encuentra en estado plastico. De ahi
el hecho de que deba hacerse un estricto control sobre el agua de mezclado en el
momento de dosificarla.

Al endurecerse la pasta como consecuencia del fraguado, parte del agua queda
fija en la estructura rigida de la pasta y el resto queda como agua libre. Si la cantidad
de agua de mezclado se aumenta, la parte que de ella queda fija es la misma y por
consiguiente el agua libre aumenta, con lo cual aumenta la porosidad y con esta la

pasta pierde resistencia y el mortero se hace mas permeable.

% Agua de curado: El curado puede definirse como el conjunto de condiciones

necesarias, para que la hidratacién de la pasta evolucione sin interrupcion hasta que
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todo el cemento se hidrate y el mortero alcance sus propiedades potenciales. Estas
condiciones se refieren basicamente a la humedad y la temperatura. Por lo tanto, el
agua de curado constituye el suministro para hidratar eficientemente el cemento

durante el fraguado.

3.2.2.5 Aditivos

Segun el Comité ACI-212 (American Concrete Institute), un aditivo se puede
definir como “un material distinto del agua, agregados y cemento hidrdulico, que se
usa como ingrediente en concretos o morteros y se afiade a la mezcla

inmediatamente antes o durante su mezclado”.

Los aditivos son productos que, introducidos en pequefia proporcion en el
mortero, modifican algunas de sus propiedades originales. Su empleo en los morteros
es poco frecuente, recurriéndose a ellos solo cuando las condiciones lo hagan
imprescindible. Cuando ello ocurre es conveniente verificar su influencia en otras

caracteristicas distintas de las que se desea modificar. (Figura 3.7).

)
/]
E

Figura 3.7 Aditivos liquidos Yy en polvos.
(Sika Venezuela S.A).
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3.2.3 Clasificacion de los morteros

3.2.3.1 Mortero segun el concepto

Segun el concepto se definen dos diferentes tipos de mortero: los morteros
disefiados, cuya composicion y sistema de fabricacion se han elegido por el fabricante
con el fin de obtener las propiedades y caracteristicas especificadas, que han sido
objeto de los correspondientes ensayos de aptitud de empleo; y los morteros
prescritos, que se fabrican a partir de los componentes primarios (conglomerantes y

aridos) en unas proporciones determinadas (Mingarro, F., 1996).

% Morteros diseflados: son morteros cuya composicion y sistema de
fabricacion se han elegido por el fabricante con el fin de obtener unas propiedades

demandadas especificamente por el cliente.

% Morteros de receta o prescritos: son morteros que se fabrican con unas
composiciones determinadas y cuyas propiedades dependen de las proporciones de
los componentes declarados. Usualmente se denominan segln las proporciones de sus

componentes segun el orden: conglomerante arena (Rodriguez, O., 2003).

3.2.3.2 Mortero segun el sistema de fabricacion

La tecnologia de fabricacion de los morteros y su llegada a obra ha
evolucionado y se ha diversificado considerablemente en los ultimos afios. Desde los
tradicionales morteros in situ a los actuales morteros industriales suministrados desde
fabrica, se establece otra clasificacion segun su forma de fabricacion. En este sentido
la. Norma UNE-EN-998-2 Especificaciones de los morteros para albafileria,

distingue tres grandes grupos:


http://www.construmatica.com/construpedia/Normas_sobre_Morteros_de_Alba%C3%B1iler%C3%ADa
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% Mortero hechos in situ: estos morteros estdn compuestos por los

componentes primarios, dosificados, mezclados y amasados con agua en la obra.

¢+ Morteros industriales semiterminados: dentro de este grupo existen los
morteros predosificados y los morteros premezclados de cal y arena que se

definen a continuacién:

Morteros  predosificados: son aquellos cuyos componentes basicos
(conglomerantes o conglomerantes y aridos) dosificados independientemente en
una fabrica, se suministran al lugar de su utilizacion, donde se mezclan en las
proporciones y condiciones especificadas por el fabricante y se amasan con el
agua precisa hasta obtener una mezcla homogénea para su utilizacion. Estos
morteros  pueden tener aditivos y/o adiciones en sus correspondientes

compartimentos.

Morteros premezclados de cal y arena: son aquellos cuyos componentes se
han dosificado y mezclado en fabrica para su posterior suministro al lugar de
construccion, donde se les puede afiadir otro u otros componentes especificados o
suministrados por el fabricante (por ejemplo, cemento). Se mezclan en las
proporciones y condiciones especificadas por el fabricante y se amasan con el

agua precisa hasta obtener una mezcla homogénea para su utilizacion.

¢+ Morteros industriales: son aquellos que se han dosificado, mezclado vy, en
su caso, amasado con agua en una fabrica y suministrado al lugar de construccion.
Estos morteros pueden ser morteros secos o morteros himedos y se definen de la

siguiente manera:

Morteros secos: son mezclas ponderales de sus componentes primarios

(conglomerante o conglomerantes y aridos secos). Ademas pueden tener aditivos
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ylo adiciones en proporciones adecuadas preparadas en una fabrica. Se
suministran en silos 0 en sacos y se amasan en la obra, con el agua precisa, hasta

obtener una mezcla homogénea para su utilizacion.

Morteros humedos: éstos constituyen mezclas ponderales compuestas por
conglomerantes o conglomerantes, aridos y aditivos. También pueden tener
adiciones en proporciones adecuadas. Se amasan en una fabrica con el agua
necesaria hasta conseguir una mezcla homogénea para su utilizacion. Los
morteros humedos precisan afiadir retardadores para prolongar su trabajabilidad.
(Rodriguez, O., 2003).

3.2.3.3 Mortero segun el tipo de conglomerante

En la fabricacién de morteros se pueden utilizar conglomerantes que dan lugar a

los correspondientes tipos de morteros que se describen a continuacion:

¢ Mortero de cal: se obtiene llenando los huecos de la arena con una pasta
formada por cal apagada y agua, con un volumen de cal por cada tres de arena. En la
actualidad este tipo de mortero ha sido sustituido por el mortero de cemento, por lo

que apenas se utiliza hoy en dia.

% Mortero de cemento: presenta alta resistencia inicial, o bien resistencias
elevadas del mortero endurecido. El inconveniente de este tipo de morteros es que
endurecen muy lentamente, pero no se puede ajustar las resistencias variando la
proporcion de cemento:arena debido a que las mezclas pobres en cemento se hacen

asperas y dificiles de trabajar.
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% Mortero bastardo: se compone de cemento, cal y arena; y relne las ventajas
de los dos anteriores, es decir una buena trabajabilidad y altas resistencias iniciales.
Las cales utilizadas no deben ser hidraulicas puesto que no es conveniente que se
mezclen éstas con cemento Portland, a no ser que se compruebe que no producen

expansion. Por lo tanto, se utilizan cales apagadas para su elaboracion.

% Morteros con aditivos: se pueden emplear distintos tipos de aditivos, y la

cantidad a introducir en la mezcla debe ser la que fije el fabricante en cada caso.

¢ Morteros cemento-cola: son aquellos en los que se mezclan el cemento con
compuestos organicos tipo resinas solubles en agua. En su composicion se puede
emplear arenas finas, por la baja tensién superficial que presentan, llegandose a
obtener juntas muy finas. En este tipo de morteros se tiene que emplear poca agua de
amasado, con lo que se reduce la humedad en obra y el tiempo de secado. Se utilizan
mayormente para alicatado, juntas delgadas y enlucidos de superficie muy fina
(Collado, P., 2005).

3.2.4 Propiedades de los morteros

La evaluacién de las propiedades de los morteros puede considerarse como una
medida de control de calidad. Por lo regular se toman en cuenta propiedades en
estado fresco y en estado endurecido. Si un mortero cumple con dichas

caracteristicas, fraguard y endurecera dentro del tiempo Y resistencia esperados.

El mortero debe reunir una serie de propiedades que permiten obtener un
producto facil de trabajar y con unas caracteristicas adecuadas. A continuacién se
presentan las propiedades que adquiere el mortero cuando se encuentra en estado

fresco, asi como las que adopta al endurecerse (Collado, P., 2005).
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3.2.4.1 Morteros en estado fresco

Las propiedades del mortero en estado fresco son determinantes, pues influiran
en gran medida en las prestaciones finales que ofrecera el mismo. ES necesario
subrayar que las caracteristicas de los morteros, tanto en estado fresco como
endurecido, dependen logicamente de su aplicacién de destino. No obstante, con un

enfoque de generalidad se pueden distinguir las siguientes:

+ Trabajabilidad: es la facilidad que presenta la mezcla para ser manipulada,
colocado, compactado y acabada sin segregacion y exudacion durante estas
operaciones. No existe prueba alguna hasta el momento que permita cuantificar esta
propiedad, generalmente se le aprecia en los ensayos de consistencia. (Avanto, F.,
1996).

¢+ Consistencia: la consistencia adecuada se consigue en obra mediante la
adicion de cierta cantidad de agua que varia en funcion de la granulometria del
mortero, cantidad de finos, empleo de aditivos, absorcion de agua de la base sobre la
que se aplica, asi como de las condiciones ambientales, gusto de los operarios que lo
utilizan, etc. (Rodriguez, O., 2003).

% Retencion de agua: se refiere a la capacidad del mortero de mantener su
plasticidad cuando queda en contacto con la superficie sobre la que va a ser colocado,
por ejemplo un ladrillo. Para mejorar la retencion de agua se puede agregar cal, o
aumentar el contenido de finos en la arena, o emplear aditivos plastificantes o
incorporadores de aire. La retencion de agua influye en la wvelocidad de
endurecimiento y en la resistencia final, pues un mortero que no retenga el agua no

permite la hidratacion del cemento. (Gutiérrez, L., 2003).

«» Densidad: esta directamente relacionada con la densidad de sus materiales

componentes, asi como con su contenido en aire. Los morteros ligeros son mas
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trabajables a largo plazo. Para fabricar un mortero ligero pueden usarse aridos
artificiales ligeros (arcilla expandida) o, mas comlnmente afadir aditivos aireantes.
(Rodriguez, O., 2003).

¢+ Adherencia (en estado fresco): se considera tanto en el mortero fresco como
en el endurecido, aunque por distintas causas. Consiste en la capacidad del mortero
para absorber tensiones normales o tangenciales a la superficie de la interfase
mortero-base. Se refiere, por tanto, a la resistencia a la separacion del mortero sobre
su soporte. La adherencia del mortero fresco es debida a las propiedades reologicas
de la pasta del conglomerante, donde la tension superficial de la masa del mortero
fresco es el factor clave para desarrollar este tipo de caracteristica. La adherencia,
antes de que el mortero endurezca, se incrementa cuanto mayor es la proporcion del
conglomerante o la cantidad de finos arcillosos. Sin embargo, el exceso de estos

componentes puede perjudicar otras propiedades (Rodriguez, O., 2003).

¢ Exudacion: es el ascenso de una parte del agua de la mezcla hacia la
superficie como consecuencia de la sedimentacion de los sélidos como se observa en
la figura 3.8. Puede ser producto de una mala dosificacion de la mezcla, de un exceso
de agua en la misma, de la utilizacion de aditivos y de la temperatura, en la medida en

que a mayor temperatura mayor sera la velocidad de exudacién. (Avanto, F., 1996).

Figura 3.8 Agua de exudacion en la supecie del
concreto de una losa. (Kosmatka, S. et

al., 2004).
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¢ Impermeabilidad: es una importante propiedad que puede mejorarse, con
frecuencia, reduciendo la cantidad de agua en la mezcla. El exceso de agua deja
vacios y cavidades después de la evaporacidon y, si estan interconectadas, el agua

puede atravesar o penetrar al mortero. (Avanto, F., 1996).

s Comportamiento frente a temperaturas extremas: en épocas de climas
adversos, como en el caso de las heladas, el mortero no fragua correctamente debido
a que el agua presenta congelamiento; mientras que en tiempos de clima calido, esta
tiende a evaporarse muy rapido, con lo cual se pierde resistencia, conllevando a la

formacion de fisuras y aumento de retraccion (Crespo, S., 2010).

3.2.4.2 Morteros en estado endurecido

Desde su colocacién existen una serie de factores que tienden a destruir el
mortero. La durabilidad es la resistencia del mortero al ataque de un conjunto de
agentes, tanto propios de la ejecucion, como de su vida, que alteran sus condiciones
fisicas con el tiempo. De estas exigencias nace el estudio de las propiedades del

mortero en estado endurecido.

+ Caracteristicas mecanicas. Resistencia a la compresion y traccion: el mortero
en la mayor parte de sus aplicaciones debe actuar como elemento de union resistente
compartiendo las solicitaciones del sistema constructivo del que forma parte. El
mortero utilizado en juntas debe soportar inicialmente las sucesivas hiladas de
ladrillos o bloques, al igual que el mortero de relleno que se deposita en el interior de
los muros y el mortero autonivelante, deben poseer la resistencia necesaria para
mantener la seccion neta de la superficie. Se obtienen conforme a los resultados del
ensayo de probetas conservadas en laboratorio segun condiciones normalizadas
(Rodriguez, 0., 2003).
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¢ Retraccion: se debe principalmente a la retraccion de la pasta de cemento y
se ve aumentada cuando el mortero tiene altos contenidos de cemento. Para mejorar
esta retraccion y evitar agrietamientos como se observa en la figura 3.9, es
conveniente utilizar arenas con granos de textura rugosa, y tener en cuenta ademas
que en clima caliente y de muchos vientos, el agua tiende a evaporarse mas
rapidamente produciendo tensiones internas en el mortero, que se traducen en grietas
visibles. La retraccion es proporcional al espesor de la capa, a la riqueza en cemento
de la mezcla y a la mayor absorcion de la pared sobre la que se vaya a aplicar.
(Gutiérrez, L., 2003).

Flgura 3 9 Flsuras por retracmon en tablero de puente
(Kosmatka, S. et al., 2004).

¢+ Adherencia: es la capacidad de absorber, tensiones normales y tangenciales a
la superficie que une el mortero y una estructura, es decir a la capacidad de responder
monoliticamente con las piezas que une ante solicitudes de carga. En el caso de la
mamposteria, para obtener una buena adherencia es necesario que la superficie sobre
la que se va a colocar el mortero sea tan rugosa como sea posible y tenga una

absorcion adecuada, comparable con la del mortero. (Gutiérrez, L., 2003).

+ Permeabilidad y absorcion de agua: la permeabilidad es la propiedad que
permite la entrada de fluidos al material. Un mortero es permeable cuando se originan

micro poros en su masa, debido a la pérdida indebida de agua durante el mezclado o
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cuando no tiene la compactacion adecuada. Respecto a la absorcion, por lo general se

manifiesta en elementos estructurales expuesto a la intemperie (Crespo, S., 2010).

+¢ Durabilidad: al igual que en el concreto, la durabilidad se define como la
resistencia que presenta el mortero ante agentes externos como: Baja temperatura,
penetracion de agua, desgaste por abrasion y agentes corrosivos. En general, se puede
decir que morteros de alta resistencia a la compresién tienen buena durabilidad.
(Gutiérrez, L., 2003).

¢+ Apariencia: la apariencia del mortero después de fraguado juega un
importante papel en las mamposterias de ladrillo a la vista; para lograr una buena
apariencia es necesario aplicar morteros de buena plasticidad. (Gutiérrez, L.,

2003).relacién agua/cemento prevista.

3.2.5 Preparacion de la mezcla de mortero

Siempre que un proyecto de construccion o remodelacién requiere de un
material resistente y duradero, la mayoria de constructores y contratistas recurren al
cemento. Extremadamente duradero y féacil de usar, incluso bajo el agua, el cemento

es el material que refuerza y sostiene los cimientos de cualquier estructura.

3.2.5.1 Dosificacion de las mezclas de mortero

Para conseguir que un mortero trabaje correctamente, tenga una buena
docilidad, sea impermeable, tenga resistencia y sea duro debemos dosificarlo
correctamente.  Dosificando los componentes obtenemos una proporcion  en
porcentaje de cada uno y esta dosificacion puede expresarse tanto en peso como en

volumen.
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Las dosificaciones se expresan indicando el ndmero de partes en volumen de
cada uno de sus componentes; se comienza por el cemento y luego la arena. Otro
requisito de las especificaciones radica en que los materiales se midan para amasadas
individuales con la siguiente precision: cemento = 1%, agregados + 2%, agua = 1% y
aditivos + 3% (Kosmatka, S. et al., 2004).

3.2.5.2 Mezclado de morteros

Para realizar el mortero se necesita amasar correctamente todos sus
componentes. El mezclado se puede realizar de dos formas: mecéanicamente o de
forma manual. EI mezclado mecanico es el que ofrece mas garantia a la hora de
obtener un mortero de calidad 6ptima desde el punto de vista de la homogeneidad de
la masa y la trabajabilidad (Collado, P., 2005).

Los equipos utilizados para realizar esta operacion consisten en tambores
metalicos, giratorios, impulsados por un motor, que contienen en su interior un
conjunto de palas que agitan y mezclan los materiales. Para garantizar su
rendimiento, no debe sobrepasarse su capacidad y debe operarse bajo las condiciones
de wvelocidad establecidas por el fabricante. Por esta razén, si se desea aumentar la
produccion basta s6lo con usar equipos de mayor capacidad o mezcladoras

adicionales.

Cuando los morteros se mezclan a mano, el trabajo se debe hacer sobre
plataformas impermeables o sobre charolas grandes cuando la consistencia de la
mezcla es aguada. Preferentemente se deben emplear mezcladoras mecénicas para
garantizar una uniformidad en el mezclado y evitar que el agua o la lechada se puedan
perder. En el laboratorio es comin emplear en la elaboracién de morteros una

mezcladora como la mostrada en la Figura 3.10, con la cual se realizan mezclas de
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prueba hasta obtener la mezcla con las propiedades fisicas y mecénicas adecuadas

para el trabajo.

Figura 3.10 Mixer o mezcladora de laboratorio
para morteros. (Fabiequipos S.A.S).

Posteriormente la mezcla seleccionada se ajusta a las condiciones de campo, y
normalmente se emplea para el caso una mezcladora adecuada tanto en capacidad
como en potencia. Cuando se tiene la posibilidad de comprar el mortero premezclado,
los problemas potenciales se disminuyen aln mas, y los cuidados se reducen a
disponer los arreglos necesarios para recibir el mortero y distribuirlo con cuidado
dentro de la obra (Gomez, J., 2010).

3.2.5.3 Transporte y manejo de morteros

Los equipos de transporte deben tener la capacidad de trasladar una cantidad
considerable de material desde el sitio de mezclado hasta el lugar de colocacion en el
menor tiempo y fuerza laboral posible, sin segregacion o pérdida de los ingredientes a

fin de evitar la reduccion de los valores de resistencia y durabilidad.
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Durante esta actividad se debe contar con los instrumentos adecuados y el
equipo necesario, aprovechandolos al maximo para lograr una mayor productividad
evitando ciertas ocurrencias como el retraso en la colocacion, endurecimiento
prematuro o segregacion de los materiales conformantes de la mezcla de mortero.

Para conseguir que un mortero trabaje correctamente, tenga una buena
docilidad, sea impermeable, tenga resistencia y sea duro debemos dosificarlo
correctamente.  Dosificando los componentes obtenemos una proporcion en
porcentaje de cada uno y esta dosificacién puede expresarse tanto en peso como en

volumen.

3.2.5.4 Curado del mortero

El curado es la manutencién de la temperatura y del contenido de humedad
satisfactorios, por un periodo de tiempo que empieza inmediatamente después de la
colocacion (colado) y del acabado, para que se puedan desarrollar las propiedades

deseadas en el mortero.

Siempre se debe enfatizar la necesidad de curado pues tiene una fuerte
influencia sobre las propiedades del mortero ya endurecido, o sea, el curado adecuado
hace con que el concreto tenga mayor durabilidad, resistencia, impermeabilidad,
resistencia a abrasion, estabilidad dimensional, resistencia a congelacion-deshielo y a

descongelantes.

Entre los métodos de curado se encuentran los que mantienen el agua presente
en la mezcla durante los primeros periodos de endurecimiento, también estan aquellos
que reducen la pérdida de agua de la mezcla sobre la superficie del mortero, y otros

son los métodos que aceleran el desarrollo de la resistencia mediante el suministro de
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calor y humedad adicional al mortero. El método adecuado a utilizar para curar el

mortero dependera de la disponibilidad de los equipos y materiales de curado.

3.2.6 Aplicaciones del mortero

Los morteros principalmente tienen un uso enfocado hacia la albafileria comdn,
si bien pueden tener otras aplicaciones derivadas de las prestaciones especificas de
los morteros especiales. Todas estas posibilidades dan origen a una diversa gama de
productos designados bajo la acepcion de morteros especiales. Podemos establecer
una primera clasificacion de acuerdo con su aplicacion constructiva en la que

diferenciamos:

3.2.6.1 Morteros cola

Los morteros cola son adhesivos cementosos para colocacién en paredes o
suelos tanto interiores como exteriores, de baldosas cerdmicas. Se definen como
mezcla de conglomerantes hidraulicos, cargas minerales y aditivos orgénicos, que
sOlo tienen que mezclarse con agua o adicion liquida justo antes de su uso. Los
morteros cola estan formados por una mezcla de cemento blanco o gris, cargas
minerales de naturaleza silicea y/o caliza y aditivos organicos: retenedores de agua,

polimeros redispersables en agua, modificadores reoldgicos, fibras, etc.

3.2.6.2 Mortero de juntas

Es el mortero que se utiliza como elemento de unién entre los mampuestos con
la finalidad de crear una fabrica, la cual debe ser colocada cuidadosamente en el caso
de mamposterias de ladrillos en la que la junta de mortero ha de cumplir no solo una

funcion constructiva, sino también estética. En la fase de replanteo se debe
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determinar el espesor de la junta que deberd ser constante durante todo el proceso
constructivo. Si se realiza una ejecucion deficiente de la junta, provocard que en
épocas de clima adverso el agua penetre en el interior del muro; de alli la importancia
de ejecutar perfectamente las juntas verticales y horizontales. Por otra parte, la
granulometria del mortero que se emplee tiene una relacion directa con el espesor de
la junta:

Junta <5 mm: tamafio maximo de arido 2 mm.
Junta 5 — 15 mm: tamafio maximo de arido 3 mm.

Junta 15 — 20 mm; tamafio maximo de &rido 5 mm.

En cada pieza de mamposteria se debe dejar una distancia minima que permita
absorber las tolerancias propias del elemento, asi como las de la colocacion. La junta
puede tener distintas formas de terminacion si es una fachada a cara vista, pero se
debe procurar la evacuacion del agua que pueda acumularse (Figura 3.11). La forma y
el aspecto definitivo de la junta se obtienen mediante su estado fresco, antes de que el
mortero fragiie (Collado, P., 2005).

Junta delgada Junta redondead Junta enrasada

Junta a hueso

Junta rehundida Junta matada superior

Figura 3.11 Tipos de juntas de mortero. (Collado, P., 2005).
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3.2.6.3 Morteros de reparacion estructural

Son diseflados tanto como para la restauracion geométrica y estética de un
elemento de concreto, evitando futuros dafios, hasta para la restauracion de la funcion
estructural del elemento tratado. Las propiedades de los morteros dependen mucho de
sus componentes y su puesta en obra. Si no se escoge bien el mortero puede dar
muchos problemas, sobre todo por la falta de adherencia que se puede producir entre
el hormigén viejo y el mortero nuevo al fraguar el mortero y retraer. Es usado para

atender los siguientes defectos en proyeccion y ejecucion:

¢ Aparicion de fisuraciones: originadas por exceso de deformacién en
estructuras sujetas a sobrecargas excesivas. A pesar de que las actuales normativas
admiten la aparicion de microfisuras en zonas traccionadas, su apertura real debe
guedar englobada dentro de unos margenes extremadamente limitados, que no

originen la exposicion a la intemperie de la armadura ubicada en dicha area.

+ Degradacion de los armados superficiales: motivada por un insuficiente
recubrimiento, necesario para asegurar la adherencia entre el metal y el
conglomerante, sin olvidar la funcion protectora que representa. No son pocos los
fendmenos patologicos que muestran un avance paulatino desde el exterior de la
estructura (carbonatacion, cloruros, etc.), fendmenos que en muchos casos no se
advierten hasta la aparicion de sintomas en la ferralla, principalmente en forma de

oxidacion y pérdida de seccidn y adherencia.

% Baja resistencia caracteristica del hormigon: producida principalmente por
una escasa cuantia de cemento en la composicion del mismo, lo que limita la
alcalinidad y aportacion protectora de la pasta, o bien una excesiva porosidad del

material.
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% [Exceso de agua de amasado: la fabricacion y puesta en obra de
hormigones y morteros precisan, logicamente, del aporte de una cierta cantidad de
agua fundamental para llevar a cabo la hidratacién de los componentes activos. El
aporte de agua debe ser el estrictamente necesario para facilitar el amasado y puesta
en obra final del material. Un excedente de agua finalizara su funcién evaporandose a
la intemperie, dejando libre el volumen ocupado en la masa de hormigon en forma de
porosidad. Dicha porosidad lleva aparejada una disminucion de la resistencia, asi

como de la capacidad protectora que ejerce sobre el acero de armar.

Los equipos de transporte deben tener la capacidad de trasladar una cantidad
considerable de material desde el sitio de mezclado hasta el lugar de colocacion en el
menor tiempo y fuerza laboral posible, sin segregacion o pérdida de los ingredientes a

fin de evitar la reduccion de los valores de resistencia y durabilidad.

s Deficiente curado: esta circunstancia puede incrementar la cantidad de
fisuraciones de retraccion originadas por tensiones excesivas durante la fase de
endurecimiento del material, asi como el grado de apertura de dichas singularidades.
Por ende, cabe destacar la facilidad que tendrd el acero dispuesto bajo el
recubrimiento para corroerse, debido a la apertura de puntos criticos de entrada de

agentes lesivos (agua, didxido de carbono, acidos, etc.).

% Deficiente puesta en obra del hormigon: se pueden citar como casos mas
caracteristicos la incorrecta colocacion de separadores, encofrados, consistencias

inadecuadas del material, deficiente vibrado, etc.

3.2.6.4 Morteros de retraccion

Estos van a depender segin la composicion de su conglomerante, dentro de los

cuales se pueden mencionar:
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% Morteros  hidraulicos:  Consiste en un  mortero  predosificado
monocomponente, de granulometria estudiada para determinados margenes de
espesor de recubrimiento. Presentan altas resistencias, asi como adherencias
importantes sobre los soportes a regenerar. Su mddulo de elasticidad es del mismo
orden de magnitud que el hormigdn sobre el que se aplica, por lo que permiten su
colocacion en zonas de la estructura expuestas a carga, colaborando en la absorcion
de tracciones y compresiones de forma andloga al resto de la estructura. Deben ir
acompafiados de en grado de tixotropia adecuado para cada uso, permitiendo desde su
aplicacion sin descuelgue en paramentos verticales u horizontales, hasta capacidades
autonivelantes en funcion de la utilizacion preferente del material. Aunque carecen de
resinas destinadas a la mejora de capacidades mecanicas, no es cierto que vayan
exentos de aditivos; aunque su objetivo no se centra especificamente en la mejora de
resistencias, sino en facilitar su aplicacion, fraguado, endurecimiento y caracteristicas

fisico-quimicas intermedias y finales como la plasticidad (Figura 3.12).

Figua 3.12 AlicaC|on de mortero hidréulio.
(Azkarate, I., et al., 2005).

% Mortero polimérico: Generalmente estan fabricados a partir de resinas

epoxidicas; sus cualidades mecanicas asi como su durabilidad quimica, son
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excelentes. Su aplicacion se limita habitualmente a regeneraciones de minimo
espesor, donde no son de aplicacion los morteros convencionales. También se utilizan
en reparaciones puntuales de pequefio tamafio (la retraccion de dichos productos en
grandes volimenes es importante, lo que puede originar importantes menguas, o
incluso el «despegue» del soporte). Su mayor inconveniente es, sin embargo, su bajo
modulo de elasticidad. Por tanto, al ser mas deformable que el soporte ante una
solicitacion, su contribucion resistente es menor que la de la base sobre la que se
aplica, no cooperando en la medida en que lo hace el soporte de hormigon. Otro
problema que suelen presentar es la necesidad, de forma generalizada, de requerir una

aplicacion sobre paramentos totalmente secos.

% Mortero polimérico termoestable: llevan conglomerantes constituidos por
unos polimeros liquidos, las resinas, que tras una reaccion exotérmica solidifican y se
transforman en un polimero termoestable. Las resinas mas comunes son los epoxis,
aunque también se emplean otras como las acrilicas reactivas. El principal uso de
estos morteros es para el anclaje de elementos metélicos. Los morteros epoxi varian
mucho segin sus componentes. Hay tres grandes grupos: los morteros epoxi no

estructurales, los morteros epoxi estructurales, y los morteros epoxi para suelos.

3.2.6.5 Morteros impermeabilizantes

El principal objetivo de estos morteros es asegurar la imposibilidad de que el
agua penetre en las estructuras que no estén destinadas a su contencion, con la
finalidad de protegerlas y hacerlas mas durables. Por lo general, los morteros de

impermeabilizacion se utilizan para atender las siguientes condiciones constructivas:

% Cortes de fugas de agua: estos morteros tiene un campo de aplicacion muy
amplio, por ejemplo, infiltraciones o fugas de agua (a presion), enlucidos permeables

en soportes sobre los que mane el agua a baja presion, ejecucion de medias cafias,
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juntas de construccion antes de la impermeabilizacion total de la superficie, anclaje
de pernos, barras metalicas, reparacion de juntas de mortero, sellado de juntas y
paredes de hormigbn en construccidn, etc.

% Tratamiento de juntas: la penetracion de agua en cualquier obra de
hormigén tiene, como causa principal, las fisuras y discontinuidades provocadas por
las juntas de retraccién. El taponamiento de estas fisuras dependerd de las
condiciones puntuales que se tengan en cada obra.

% Cimentaciones: la impermeabilizacion de cimentaciones tiene como
finalidad evitar que el agua subterranea y otros agentes agresivos del terreno, dafien al

hormigbn y a sus armaduras, aumentando de esta forma su durabilidad (Figura 3.13).

Figura 3.13 Dafios por agua en cimentacion
(Azkarate, 1., et al., 2005).

0,

% Paredes medianeras: dichas impermeabilizaciones se realizan por medio de
revestimientos bituminosos. Generalmente se utilizan pinturas de betdn-polimérico,
de betin-caucho o con revestimientos de caucho acrilico.

% Interiores: estas suelen derivar de circunstancias que impiden tratar la cara

externa de contacto con el agua y se debe obstruir el paso del agua que fluye a traves
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del hormigbn o mortero. En general los tratamientos habituales son los enfoscados
impermeables, los revocos impermeables (mediante pinturas) o de soluciones

mineralizantes mediante silicatos.

% Cubiertas: la impermeabilizaciébn de cubiertas comprende un campo de
aplicacion muy amplio para lo cual los requerimientos de los sistemas de
impermeabilizacién deben ser los siguientes: a) la obtencion de una impermeabilidad
total, b) durabilidad frente al envejecimiento, tanto si el sistema estd expuesto o no, a
las condiciones ambientales, y c¢) adecuacion al tipo de soporte, condiciones
ambientales, pendientes, etc., que le aseguran su elasticidad y flexibilidad frente a las
dilataciones y movimientos que normalmente tienen. (Figura 3.14).

Figura 3.14 Impermeabilizacion de cubierta.
(Azkarate, 1., etal., 2005).

% Canales, depositos, presas y depuradoras: para la impermeabilizacion de los
canales existen diversos materiales como las pinturas, morteros flexibles rigidos y
tapa poro integral. En cuanto a los depositos de agua potable se utilizan materiales de
epoxy, poliuretano, epoxy, laminas de PVC, etc. También existen en algunos casos

aditivos  impermeabilizantes en masa para tratar canales, depositos, presas o
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depuradoras. Como en los casos anteriores el tratamiento de juntas es fundamental

para garantizar una buena impermeabilizacion en dichas obras.

3.2.6.6 Morteros de revestimiento

Se refiere a la mezcla de mortero utilizada para el tratamiento superficial que se
aplica sobre el elemento constructivo con el objeto de mejorar alguna de sus
propiedades, protegerlos de la intemperie y de las agresiones en general, asi como
conseguir un acabado decorativo de los mismos, que pueda disimular los efectos de
una ejecucion deficiente o de una baja calidad de los materiales. Desde el punto de
vista de la ejecucion, se pueden diferenciar los siguientes tipos de tratamiento de

superficie con mortero:

« Enfoscados: son revestimientos que se realizan con mortero de cemento, cal

0 mixtos, Y se aplican en paredes y techos, tanto interiores como exteriores.

3.15 Aplicacion de mortero para el
revestimiento de paredes.

Al enfoscado se le puede dar distintos tipos de acabado en funcion del tipo de

terminacién que se vaya a aplicar sobre el enfoscado. Las mas habituales son:
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Rugoso: cuando sirva de soporte a un revoco, estuco o plaqueado con piezas

mayores de 5 x 5 cm recibidas con pastas 0 morteros.

Fratasado: cuando sobre él se vaya a colocar un enlucido, pintura rugosa o
plagueado con piezas menores de 5 x 5 c¢m recibidos con pasta 0 mortero u
adhesivo. También servird para dejar visto o encalado, y puede estar sometido a

la accion directa de la lluvia.

Brufiido: cuando se utilice como soporte de una pintura o revestimiento pegado,
flexible o ligero. También puede quedar visto cuando vaya a estar sometido al
salpicado de agua.

Cuando se va a aplicar el enfoscado, debe humedecerse la superficie de
aplicacion y proceder directamente a la aplicacion del mortero de tal forma que éste
se introduzca en las irregularidades del soporte. En caso de que se encuentre
discontinuidades en el soporte de aplicacion, como por ejemplo sucede cuando se
tiene una pared de ladrillo y se encuentra con un pilar de hormigon, en que las dos
superficies presentan adherencias muy distintas, sera necesaria la aplicacion de una
tela metélica o fibra de vidrio previa aplicacion del enfoscado con el fin de mejorar la

adherencia.

% Revocos: son revestimientos continuos como acabados de superficies
interiores 0 exteriores a base de mortero de cemento, cal o resinas sintéticas.
Generalmente se aplica sobre los enfoscados para darles un acabado final. Pueden ser
aplicados de dos maneras: tendidos o proyectados. Los revocos que se pueden tender
son los de mortero de cemento, cal o resinas sintéticas, y los que se pueden proyectar
son solo los de mortero de cemento o los de resinas sintéticas. Los espesores del
revoco pueden ser los siguientes, dependiendo del tipo de mortero que se esté

utilizando:
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Mortero de cemento: espesor inferior a 8 mm.

Mortero de cal: espesor inferior a 10 mm.

% Guarnecidos y enlucidos: son revestimientos continuos que se realizan con
pasta de yeso y se aplican en las paredes y techos de los espacios interiores. No es
aplicado en los espacios exteriores, ni en los lugares en los que la humedad relativa
habitual sea superior al 70%, como en el caso de las piscinas y bafios. El espesor de
estos revestimientos no debe ser superior a 15 mm; si el espesor final fuese mayor, se
realizan capas sucesivas que no superen este valor. Se pueden diferenciar tres tipos de

revestimientos:

Tendido de yeso: en revestimientos de superficies ceramicas 0 de hormigén
cuando se realiza su acabado final con pinturas rugosas, papel u otro acabado de

poder cubriente similar.

Guarnecido: para revestir superficies cuando se realiza su acabado final con
papel grueso, corcho, plasticos, revestimientos textiles u otro acabado de poder

cubriente similar, o cuando el guarnecido deba servir de base para un enlucido.

Enlucido: para superficies previamente guarnecidas o enfoscadas cuando se

deba realizar su acabado con pinturas lisas o similar (Collado, P., 2005).

3.3 Pego de ceramicas

Adhesivo de alto desempefio a base de cemento Blanco o Gris, arena silice de
granulometria controlada y aditivos quimicos, con una excelente trabajabilidad y
adherencia en aplicaciones de ceramica. Para Interiores y exteriores, en pisos y

paredes.
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3.3.1 Composicion del pego de ceramicas

1.
2.

Cemento Gris o blanco, dependiendo del color del Pego que queramos.
Avridos de calidad y granulometrias seleccionadas.

Retenedores de agua: su funcion principal es el retener el agua en la masa
del mortero, consiguiéndose una desecacion lenta de la misma, con lo
que obtendremos la adherencia deseada.

Resinas: polimeros (acetato de polivinilo, acrilicos, etc.) que dan
principalmente  adherencia quimica y disminucion del mddulo de
elasticidad (menor rigidez del material).

Acelerantes, etc.

Dependiendo de la funcion del Pego, las proporciones de estos componentes

varian. Con la mezcla de cemento y arena tenemos un mortero base, que mediante la

adicion de

deseadas.

los componentes quimicos conseguimos mejorarle las propiedades

Todos estos componentes estan dosificados y mezclados en plantas industriales

de forma que el producto final sea totalmente uniforme. Debido a que las cantidades

de los productos quimicos adicionados van en muy bajas proporciones es muy

importante la uniformidad y control de la produccién para obtener un producto final

de caracteristicas constantes.

3.3.2 Caracteristicas del pego de ceramicas

3.3.2.1 Adherencia

Para clasificar los adhesivos se toma como principal propiedad sus valores de

adherencia a las baldosas ceramicas. La adherencia de los adhesivos para colocacion
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de baldosas cerdmicas es la capacidad que tiene el material de agarre para fijar la
pieza ceramica a un determinado soporte, fuerza maxima por unidad de superficie que
puede ser medida por la resistencia a la traccién o a la cizalladura.

En la préactica, la adherencia tiene lugar por la aparicion de dos tipos de

adhesion: la mecanica y la quimica.

% Adherencia mecanica: se fundamenta en la uniébn entre solidos.
Normalmente, uno de los materiales se aplica en estado plastico sobre la superficie
del otro, la cual debe ofrecer suficientes posibilidades de anclaje. Los materiales
porosos, presentan, en general, una buena superficie para favorecer la adhesion
mecénica, viéndose facilitada en algunos casos con relieves o resaltes. Con la
penetracion del Pego en los poros y grietas del soporte y de la pieza ceramica, se

crean unos puntos de anclaje que producen la union de estos elementos.

++ Adherencia quimica: es la union quimica que dan las resinas entre los Pegos
y el soporte o pieza, por contacto entre las dos partes. En los Pegos siempre tenemos
adherencia mecanica y dependiendo del tipo de mortero cola se incorporan mayor o
menor cantidad de resinas que son las que nos aportan adherencia quimica reforzando

la adherencia mecanica.

3.3.3 Aspectos relevantes para la colocacion y mejor uso de los pegos

Con la finalidad de hacer un mejor uso de los pegos, es preciso manejar ciertos
conceptos basicos que influyen de manera preponderante en la calidad final de la
aplicacién, porgue los mejores resultados se tienen cuando los mejores productos van
acompafiados de la mejor aplicacion. Dada entonces la experiencia acumulada tanto
en conocimiento practico como tedrico, es preciso que nuestro marketing tenga

mucho contenido educativo, no solo para elevar el valor de la marca de los productos
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sino también para ayudar a los albafiles a mejorar la calidad de sus trabajos y con

ello elevar el valor agregado de su trabajo.

3.3.3.1 Tiempo abierto de colocacion

Tiempo disponible para colocar una cerdmica entre el momento en que el
material de agarre se extiende sobre el soporte y el momento en que pierde su

capacidad de adherir adecuadamente.

3.3.3.2 Tiempo de ajustabilidad

Intervalo de tiempo méximo, durante el cual puede corregirse la posicion de la
baldosa ceramica una vez colocada, sin producir una pérdida importante de la
adherencia.

3.3.3.3 Tiempo de puesta en servicio (para suelos)

Tiempo después del cual se puede transitar sobre el pavimento solado sin
dafarlo. Encontraremos pegos de fraguado normal y de fraguado rapido.

3.3.3.4 Deslizamiento

Es la medida en que una pieza ceramica de dimensiones y peso determinado
puede deslizarse al ser aplicada sobre un pego.

3.3.3.5 Deformabilidad

Capacidad de los materiales de agarre de sufrir deformaciones sin pérdida

significativa de adherencia.
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3.3.4 Preparacion del producto

El amasado del producto en polvo debera realizarse preferentemente con
mezcladora o amasadora mecanica poco revolucionada; esta operacion tendra la
duracién adecuada para conseguir una mezcla homogénea y cremosa, libre de

grumos.

El agua de amasado serd la indicada para el producto, con pequefias variaciones
segun sean las condiciones ambientales y la absorcion del soporte. Una vez finalizada
ésta operacion se mantendra la pasta en reposo el tiempo indicado, habitualmente

entre 5y 10 minutos.

La cantidad de masa a preparar dependera del tiempo de uso del producto y de
la rapidez de aplicacion. Las pastas adhesivas se sirven listas al uso, no requiriendo
manipulacién previa. Los adhesivos de resinas reactivas se preparan segun las

indicaciones del fabricante.

3.3.5 Ventajas del uso del pego de ceramicas

1. Para aplicaciones donde se requiere una elevada adherencia y resistencia a
las tensiones mecanicas Yy deslizamiento reducido.

Mayor trabajabilidad, mayor tiempo abierto, consistencia Yy resistencia
Excelente Adherencia vertical u horizontal.

Para la colocacion de piezas de porcelanato de grandes formatos.

o > w0 DN

Indicado para ambientes sujetos a alta variacién de temperatura, elevado
tréfico y vibraciones.
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3.4 Bases legales

Las normas descritas a continuacion serdn la guia para realizar los ensayos

siguiendo el reglamento.

341 Norma COVENIN 0254-1998: “Cedazos de ensayo”.Esta norma
contempla las condiciones minimas que deben cumplir los cedazos de ensayos que se
utilizan para la separacion de los materiales susceptibles de ser clasificados segin su

tamafio de sus particulas.

3.4.2 Norma COVENIN 0255-1998: “Método de ensayo para determinar la
composicion granulométrica de los agregados finos y gruesos”. Esta norma
contempla los ensayos para determinar los tamafios nominales de los granos

contenidos en los agregados finos y gruesos.

3.4.3 Norma COVENIN 1375-1979: “Método de ensayo para determinar por
secado, el contenido de humedad total y superficial en el agregado”. Esta norma
contempla el método de ensayo para determinar por secado el porcentaje de humedad

evaporable en una muestra de agregado. Asi como también la humedad superficial.

3.4.4 Norma COVENIN 0263-1978: “Método de ensayo para determinar el
peso unitario del agregado”. Esta norma contempla el método de ensayo para

determinar el peso unitario de los agregados finos, gruesos o mezclados.

3.4.5 Norma COVENIN 0268-1998: “Agregado fino. Determinacién de la
densidad y la absorcion”. Esta norma contempla el método de ensayo para determinar
la densidad aparente, la densidad aparente con muestra saturada y de superficie seca,

la densidad nominal y la absorcion del agregado fino.
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3.4.6 Norma COVENIN 0270-1998: “Agregados. Extracciéon de muestras para
morteros 'y concretos”. Esta norma contempla los procedimientos para extraer
muestras representativas de los agregados para concretos y morteros, con el propdsito

de hacer ensayo de los mismos.

3.4.7 Norma COVENIN 0484-1993: “Cemento portland. Determinacion de la

resistencia a la compresion de morteros en probetas cubicas de 50,8 mm de lado”.

3.4.8 Norma COVENIN 2385-2000: ‘“Concreto y mortero. Agua de
mezclado”. Esta norma establece los requisitos minimos exigidos al agua de

mezclado para concretos y morteros: simples, armados o tensados.

3.5 Definicion de términos béasicos

3.5.1 Acabado: nivelar, alisar, compactar y aplicar otros tratamientos a
superficies de hormigbn o mortero fresco o recientemente colocado para lograr la

apariencia y calidad de servicio deseadas. (ACI Committee., 1990).

3.5.2 Agregados: son trozos de materiales pétreos relativamente baratos,
destinados a hacer més econdmica la mezcla y a comunicarle otras propiedades

dentro de las cuales destaca el restringir la retraccion. (Porrero, J. et al., 1987).

3.5.3 Albafileria: arte de construir y recubrir con materiales pétreos naturales
o artificiales. Aplica tanto a la construccion de estructuras o cerramientos de
mamposteria, como al acabado, revestimiento y reparacién de las superficies de los
pisos, paredes, techos o elementos decorativos. (COVENIN 2004:1998., 1998).
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3.5.4 Aire atrapado: vacio de aire no intencional, con forma irregular, en el
concreto fresco o endurecido, con tamafio igual o superior a 1 mm (Kosmatka, S. et
al., 2004).

3.5.5 Asentamiento: es la diferencia entre la altura del recipiente que sirvio de
molde de una probeta de concreto fresco y la de la probeta fuera del molde, medida
en el eje y expresada en centimetros. (COVENIN 221:2001., 2001).

3.5.6 Clinker: producto de un horno parcialmente fundido que se muele para
fabricar cemento; también otros materiales vitrificados o calcinados. (ACI
Committee., 1990).

3.5.7 Conglomerante: material capaz de unir fragmentos de una o Vvarias
sustancias y dar cohesién al conjunto por transformaciones quimicas en su masa que

originan nuevos compuestos. Ejemplo: yeso, cal y cemento (Martinez, V., 2003)

3.5.8 Consistencia: es el grado de fluidez de una mezcla determinada de
acuerdo a un procedimiento prefijado. (COVENIN 221:2001., 2001).

3.5.9 Curado: mantenimiento de un contenido de humedad y una temperatura
satisfactorios en el hormigbn durante sus etapas tempranas de manera que se puedan

desarrollar las propiedades deseadas. (ACI Committee., 1990).

3.5.10 Disefio: es el procedimiento en el cual se calcula o estiman las
proporciones que debe haber entre los materiales que componen la mezcla para

lograr las propiedades deseadas del mortero.

3.5.11 Dosificacion: es la proporcion en peso o volumen de los distintos

elementos integrantes de una mezcla para la elaboracion de morteros.
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3.5.12 Fraguado: condicién alcanzada por una pasta cementicia, mortero u
hormigbn que ha perdido plasticidad hasta un nivel arbitrario, generalmente medido
en términos de la resistencia a la penetracion o deformacion; fraguado inicial se
refiere a la primera rigidizacion; fraguado final se refiere a una rigidez significativa;
también, deformacion remanente luego de retirada la tension. (ACI Committee.,
1990).

3.5.13 Friso: en Venezuela, es la capa de mortero que se aplica como
recubrimiento a las paredes y otros componentes de la edificacion. Se elabora con
arena cernida, cemento y agua en proporciones adecuadas. Segun el tipo de acabado,
los frisos reciben la denominacion de “frisos esponjosos” o "frisos requemados’.

(COVENIN 2004:1998., 1998).

3.5.14 Lechada: capa de material débil y no durable que contiene cemento y
finos de los agregados que es transportado a la parte superior del hormigon
demasiado humedo por el agua de exudacion; la cantidad de nata generalmente
aumenta cuando la superficie del hormigon se trabaja o manipula excesivamente
durante operaciones de acabado inadecuadas o por el trénsito durante la construccion.
(ACI Committee., 1990).

3.5.15 Mezcla: es la cantidad de concreto 0 mortero preparada de una sola vez.
(COVENIN 221:2001., 2001).

3.5.16 Modulo de finura: es un nimero que indica el cedazo tedrico a traves
del cual pasa el 50% del material. Materiales de granulometria diferentes pueden
tener el mismo mddulo de finura. Dicho modulo sirve para detectar los cambios
granulométricos dentro de un mismo material. (COVENIN 273:1998., 1998).
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3.5.17 Mortero: mezcla homogénea constituida por arena, cal o cemento y
agua en proporciones convenientes para asegurar una resistencia adecuada.
(COVENIN 273:1998., 1998).

3.5.18 Peso especifico: una proporcion entre la masa y el volumen del material

con relacion a la densidad del agua (Kosmatka, S. et al., 2004).

3.5.19 Peso unitario: masa por unidad de wvolumen, peso por unidad de
volumen del material, expresados por ejemplo, en kg/m3 (lb/pie3) (Kosmatka, S. et
al., 2004).

3.5.20 Plasticidad: aquella propiedad de la pasta, concreto, mortero, groute o
revoque frescos que determina su trabajabilidad, resistencia a la deformacion o
facilidad de moldeo (Kosmatka, S. et al., 2004).

3.5.21 Probeta: Es una muestra de dimensiones previamente definidas,
elaborada a partir de cualquier sustancia o material para probar sus caracteristicas

mecanicas tales como elasticidad, resistencia, entre otros.

3.5.22 Relacion agua/cemento: relacion entre la cantidad de agua, excluyendo
solamente aquella absorbida por los agregados, y la cantidad de cemento en un
mortero, hormigén o pasta cementicia; preferentemente expresada en forma decimal y
abreviada w/c. (ACI Committee., 1990).

3.5.23 Retraccién: deformacion reolégica que depende de los cambios de
volumen que se producen en ciertos materiales como consecuencia de su proceso de
fraguado, endurecimiento, desecacion, etc. (COVENIN 2004:1998., 1998).
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3.5.24 Tamiz: placa o lamina metélica, tejido de alambre u otro dispositivo
similar con aberturas de tamafio uniforme regularmente espaciadas, montado en un
marco o bastidor adecuado, que se usa para separar los materiales granulares de

acuerdo con el tamafio de las particulas. (ACI Committee., 1990).

3.5.25 Tiempo de fraguado: es el lapso que transcurre desde el mezclado

hasta el atiesamiento del material. (Porrero, J. et al., 1987).



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

En éste capitulo se dan a conocer todos los aspectos relacionados con la
metodologia desarrollada en la investigacion. Asimismo, se describen los pasos o
procedimientos que se van a utilizar en la realizaciobn del presente estudio,
enmarcando de manera clara y precisa las diferentes caracteristicas de la

investigacion.

4.1 Tipo de investigacion

Hernandez Sampieri, R. (2006), establece que la Investigacién Descriptiva
“Busca especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de cualquier

fendbmeno que se analice. Describe tendencias de un grupo o poblacion” (p.103).

Arias, F. (2006), indica que la investigacion del Tipo Descriptiva “Consiste en
la caracterizacién de un hecho, fenémeno, individuo o grupo, con el fin de establecer
su estructura o comportamiento. Los resultados de este tipo de investigacion se
ubican en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los conocimientos se
refiere” (p.20).

El presente proyecto muestra un sistema investigativo de caracter descriptivo,
ya que se basara en la descripcién del comportamiento de la mezcla de mortero de
acuerdo a su aplicacion. Este estudio ademés se caracteriza por su flexibilidad hacia
un tipo de investigacion con bases desconocidas o poco estudiadas, obteniendo asi
resultados inesperados, y que se espera que conlleven a la evolucion de nuevas

tecnologias y formas de aplicar el mortero para revestimiento en la construccion,

63
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ademas de descubrir otros puntos de vista no reconocidos previamente con

anterioridad.

4.2 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es documental, de campo y experimental ya que
requerird la utilizacion de material bibliografico para realizar las comparaciones

pertinentes que amerite el proyecto.

Salvador Mercado (2003), cita que la investigacion documental “es una técnica
que consiste en la seleccion por medio de la lectura y critica de documentos y
materiales bibliograficos, de bibliotecas, hemerotecas, centros de documentacion e
informacion” (p.75).

De igual forma la investigacion sera de campo, ya que se obtendran datos de la

realizacion de la mezcla sin alterar sus resultados.

Arias, F. (2006), enfatiza que la investigacion de campo ‘“es aquella que
consiste en la recoleccion de datos directamente de los sujetos investigados, o de la
realidad donde ocurren los hechos, sin manipular o controlar variable alguna, es decir,

el investigador obtiene la informacion pero no altera las condiciones existentes”
(p.31).

La investigacion también sera experimental ya que se ensayara la mezcla en
diferentes dosificaciones y composicién hasta alcanzar las propiedades mecanicas y

fisicas deseadas.
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Arias, F. (2006), expone que la investigacion experimental “consiste en
someter a un objeto o grupo de individuos a determinadas condiciones o estimulos
(variable independiente), para observar los efectos que se producen (variable
dependiente). Se diferencia de la investigacion de campo por la manipulacion y

control de variables” (p.21).

4.3 Poblacion y muestra de la investigacion

4.3.1 Poblacion

En el presente estudio se procederd a la realizacion de diversas mezclas con la
finalidad de lograr el disefio deseado que nos dé como resultado un tipo de mortero
para revestimientos en paredes. Estas mezclas seran realizadas hasta lograr el disefio
deseado. La poblacion esta conformada por todas las mezclas confeccionadas de
mortero ecoldgico y los materiales que lo componen como cemento portland tipo I,
pego y arena amarilla; los cuales permitirdn cumplir con los objetivos planteados en
la investigacion. Como establece Tamayo, M (2005), “una poblacion esta
determinada por sus caracteristicas definitorias, por lo tanto, el conjunto de elementos

que posea esta caracteristica se denomina por poblacion o universo”. (p.92).

4.3.2 Muestra

La muestra es una porcion de la poblacién. Tal como define Balestrine, M
(2006): "Una muestra es un subgrupo de la poblacion o un sub conjunto de elementos
que pertenecen a ese conjunto definido en sus caracteristicas al que llamamos
poblacion. "Lo citado se refiere a la toma de una parte representativa de la poblacion

que arrojara resultados confiables.
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La muestra en esta investigacion serén las cantidades de los materiales a utilizar
para elaborar las mezclas como lo son: el cemento portland tipo I, el pego y la arena

amarilla.

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Aqui se definen las distintas estrategias, formas y maneras de obtener la
informacion para estudiar los fendbmenos y problemas a los cuales se les busca una
respuesta como lo define Sabino C., (2003): “Un instrumento de recoleccion de
datos, en un principio es cualquier recurso del que se vale un investigador para

acercarse a fendmenos y extraer de ellos informacion” (p.143).

Las técnicas e instrumentos que se manejaran para la recoleccion de los datos

necesarios en el presente estudio se describen a continuacion:

4.4.1 Técnicas de recoleccion de datos

En base a lo planteado en la investigacion es necesario definir las estrategias,
formas o maneras de como se obtendran los datos e informacion, para estudiar y
describir las variantes que definen el problema como tal, mediante la observacion

directa de la estructura y la revision documental y estadistica que sea necesaria.

4.4.1.1 Recoleccion de datos primarios

Segun Sabino, C. (2006), define los datos primarios como los ‘“recolectados
directamente de la realidad por el investigador, usando sus propios instrumentos de

recoleccion” (p.100).
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Para el desarrollo de la investigacion se tomara como datos primarios la

observacion directa.

%+ Observacion directa: esta técnica permitird evidenciar los diferentes disefios
de mortero realizados, con la finalidad de lograr una mezcla que nos permitaevaluar
situaciones que se presenten y/o produzcan en las muestras a ensayar durante la
fabricacion, definiendo los factores que influyan en el proceso los cuales aportaran
informacion en pro del desarrollo de la investigacion del mortero en estudio, como lo
expresa Sabino C., (2003): “La observacion directa puede definirse como el uso
sistematico de nuestros sentidos, en la busqueda de datos que necesitamos para

resolver un problema de investigacion”. (p.124).

4.4.1.2 Recoleccién de datos secundarios

Segun Sabino, C. (2006) define los datos secundarios como “Aquellos que han

sido recolectados e incluso, procesados por otros investigadores” (p.100).

Para el desarrollo de la investigacién se tomaron como datos secundarios, la

revision documental y las consultas académicas.

% Revision documental: a través de este instrumento se podra obtener
informacion de importancia sobre las caracteristicas y puntos relevantes en el
proyecto de estudio consultando distintas referencias bibliograficas. Parte de nuestra
revision documental se sustentara en consultas de textos, tesis e informes cuyo
enfoque principal serd el ajuste y reconsideracion de aspectos que de alguna forma

afecten el planteamiento de la mejor propuesta para solucionar el problema.

Es necesario obtener informacion sobre los antecedentes de la investigacion, es

decir, aquellos estudios previos y tesis que estén relacionado con el problema
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planteado. Ademéas de la revision de textos que aporten conceptos béasicos vy
proposiciones relacionadas al tema de tesis, consultar aquellos articulos de las normas
y aplicar los articulos que sean necesarios en el proyecto, como lo expresa Tamayo,
M. (2005):

“La Revision Literaria, es el fundamento de la parte tedrica de la investigacion,
y permite conocer a nivel documental las investigaciones relacionadas con el
problema planteado. Presenta la teoria del problema aplicada a casos y circunstancias

concretas y similares a las que se investiga”. (p.325).

% Consultas académicas: se realizaran con personas expertas en la materia, con
el fin de obtener orientacion sobre los pasos a seguir para abordar el problema y

aclarar dudas referentes a todo el desarrollo del trabajo de investigacion.

4.4.2 Instrumentos de recoleccién de datos

Los instrumentos empleados para recolectar la informacion necesaria en el

desarrollo de la investigacion serdn los siguientes:

1. Lapices y cuadernos de anotacion: fueron utilizados para realizar las
anotaciones pertinentes en la ejecucién del estudio.
2. Equipos de laboratorio: para realizar los ensayos al mortero en estado fresco

y endurecido.

3. Equipos fotograficos: que permitiran registrar y almacenar las imagenes de

las actividades que se realicen del proyecto de investigacion.
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4. Registro de informacion: que permite suministrar los resultados obtenidos,
seleccionar, organizar y relacionar los datos relativos al estudio. Estos se

realizaron mediante planillas y gréaficos elaborados para ese fin.

4.5 Flujograma de la metodologia de trabajo

Para el desarrollo del proyecto en cuestion, fue necesario realizar probetas
cubicas de la mezcla del mortero, asi como también realizar ensayos en la mezcla
fresca y endurecida que cumplieran con las Normas COVENIN establecidas. Se

siguié el cronograma de trabajo establecido en la figura 4.1.
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Figura 4.1 Flujograma de la metodologia de trabajo.
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4.6 Etapas del desarrollo de la investigacion

4.6.1 Etapa I: Eleccion y delimitacion del tema

Primeramente se deben establecer los objetivos de la investigacion, los cuales
permitirdn dar respuesta al tema central y sus interrogantes, en base a los objetivos se
observan las posibles limitaciones que puedan presentar y su alcance o factibilidad
dentro del desarrollo investigativo sirviendo como referencia a las actividades que se
vayan a realizar, al mismo tiempo se realizaron consultas bibliograficas (textos,
revistas, documentos, internet, trabajos investigativos relacionados al tema, etc.) de
tal manera de recopilar la mayor informacion que ayude al desarrollo del tema de

investigacion.

4.6.2 Etapa Il: Evaluacion de los materiales y elaboracion de las mezclas

4.6.2.1 Descripcion de los materiales utilizados en las mezclas de morteros

s Cemento: la norma COVENIN 28:1993 lo define como un producto
obtenido por la pulverizacion del clinker portland, el cual consiste esencialmente en

silicatos de calcio hidraulico con la adicion de agua y sulfato de calcio.

s Arena: la norma COVENIN 273:1998 sefiala que el agregado fino es el que
resulta de la desintegracion y/o la abrasion natural o artificial de una roca, piedra o

escoria. En este caso se utilizara arena amarilla libre de materia organica.

% Agua: es imprescindible en varias etapas de la elaboracion del mortero como
en el mezclado, fraguado y curado. Tanto el agua de mezclado como el del curado

deben estar libres de contaminantes que puedan perjudicar el fraguado o que
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reaccionen negativamente, por tal razdn se utiliza agua potable para la elaboraciéon del
mortero porque se considera exenta de materia organica y solidos en suspension. La
norma COVENIN 23852000 “agua de mezclado para concretos y morteros

especificaciones™ establecen los limites de calidad exigidos para el agua.

s Pego de cerdmicas: adhesivo de altas prestaciones a base de cemento
Portland, arena silice de granulometria controlada y aditivos quimicos que mejoran la
trabajabilidad y adherencia del producto en la instalacion de todo tipo de baldosas
ceramicas, revestimientos ceramicos de baja, media y alta absorcion de humedad de

piezas de diversos formatos. Para Interiores y exteriores.

4.6.2.2 Ensayos de laboratorio para evaluar el agregado fino

La calidad de los agregados finos es de vital importancia en el comportamiento
de la mezcla de mortero por su influencia en la resistencia. A continuacion se
describen cada uno de los ensayos que se les realiza al agregado fino para conocer sus
propiedades y caracteristicas, a fin de conocer si cumple con los requerimientos
establecidos por las normas COVENIN para ser usados en la elaboracién de morteros.

Dichos ensayos se nombran a continuacion:

¢+ Extraccién de muestras del agregado para morteros: la muestra de agregado
fino que se utiliza en el laboratorio se obtiene por cuarteo y se realiza de acuerdo a las
especificaciones de la norma COVENIN 270:1998 “Agregados. Extraccion de
muestras para morteros y concreto”, la cual contempla los procedimientos para
extraer muestras representativas de los agregados para concretos y morteros, con el

proposito de hacer ensayos de los mismos.
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+ Contenido de humedad: es un ensayo que consiste en comparar la masa de
un agregado antes y después del proceso de secado al que sera sometido, dando como
resultado el porcentaje de humedad de la muestra. El ensayo se realiza siguiendo las
especificaciones de la Norma COVENIN 1375:1979 “Método de ensayo para la
determinar por secado el contenido de humedad total y superficial en el agregado™.

A continuacién de describen los equipos a utilizar y el procedimiento a sequir:

Tabla 4.1 Equipos de laboratorio.
EQUIPOS DE LABORATORIO

Capacidad aproximada de 100 kg, apreciacion de 5 g para

agregados finos y de capacidad aproximada de 120 kg y

Balanza o .
apreciacion de 50 g para agregados gruesos o cualquier otra
que sea capaz de dar la precision necesaria para este ensayo.

Horno Capaz de mantener la temperatura de 100 a 110°c.

Metélico, de fondo plano y de dimensiones tales que la
Envase para la _
profundidad que alcanza la muestra colocada no exceda la
muestra _ _ B -
quinta parte de la dimension lateral minima del envase.

Agitador Una cuchara o espatula de tamafio apropiado.

Procedimiento:

1. Se pesa la muestra, evitando en lo posible la perdida de humedad.

2. Se coloca la muestra en la fuente de calor, evitando la perdida de particulas
del agregado.

3. Al cabo de un tiempo se saca muestra del horno y se deja enfriar para

posteriormente pesarla.

Expresion de los resultados:

El contenido total de humedad se calcula de la siguiente manera:



Dénde:

W, — W,
_ W= W) 100 4

N

H= Contenido de humedad de la muestra, en porcentaje.

W, = Peso de la muestra original, en gramos.

W, = Peso de la muestra seca, en gramos.
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+¢+ Peso unitario: el peso unitario de una muestra de suelo serd conocido cuando

se ensaye en condicidn suelta y compacta, siendo necesario llenar el recipiente con el

agregado. Estableciendo como finalidad una relacion peso/volumen la es cual es

usada para la seleccion y manejo de los agregados. El procedimiento para su

determinacion se encuentra normalizado en COVENIN 263:1978 “Método de ensayo

para determinar el peso unitario del agregado”. A continuacion se presentan los

equipos a utilizar y los procedimientos para realizar este ensayo:

Tabla 4.2 Equipos de laboratorio.

EQUIPOS DE LABORATORIO
Que permita lecturas, con exactitud de 0,3% del peso leido en
Balanza i
cualquier punto de su rango de uso.
Barra Recta, de acero, de 16 mm (5/8”) de diametro, de aproximadamente
compactadora | 60 cm de longitud y punta semiesférica.
.. De metal, preferiblemente con asas. De fondo firme y parejo con
Recipiente L . . . . o
i precision en sus dimensiones interiores, suficientemente rigidas para
cilindrico
mantener su forma al ser maltratado.

Procedimiento:

Para determinar el peso unitario compactado:


http://www.monografias.com/trabajos13/mapro/mapro.shtml
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1. Se llena 1/3 del recipiente con la muestra y se nivela la superficie con la
mano.

2. Se compacta la muestra con la barra compactadora (procurando no golpear el
fondo con fuerza), mediante 25 golpes distribuidos uniformemente sobre la
superficie. Se llena hasta 2/3 parte del recipiente y se compacta con 25
golpes.

3. Para la Ultima capa, se llena el recipiente hasta rebosar, golpeando la

superficie 25 veces con la barra, y se nivela con un rasero.

Figura 4.2 Llenado y compactado del molde.

Para determinar el peso unitario suelto:

1. Se toma la muestra y se llena el recipiente con una pala hasta rebosar, se
descarga el agregado desde una altura no mayor a 5cm por encima del
recipiente.

2. El agregado sobrante se desecha con una reglilla.
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Figura 4.3 Sobrante de la arena.

3. Pesar el recipiente con la muestra.

Figura 4.4 Pesado del recipiente.

Expresion de los resultados:

1. El factor de calibracion del recipiente se calcula dividiendo el peso unitario
del agua entre el peso necesario para llenar el recipiente.

2. Se calcula el peso neto del agregado restando el peso del recipiente.

3. El peso unitario suelto o compactado del agregado se calcula multiplicando

el peso neto del agregado por el factor de calibracion.
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Tabla 4.3 Valores usuales de relacion peso/volumen de los agregados no livianos
(Porrero, 2009).

PROPIEDAD GRUESOS LIVIANOS
Peso Unitario Suelto (kg/litro) 14al5 15a1,6
Peso Unitario Compacto (kg/litro) 15a1l1,7 16a19
Densidad (peso especifico) 25a2,7 2,5a2,7

% Granulometria del agregado: la finalidad de este ensayo es obtener la
distribucion por tamafio de las particulas presentes en una muestra de suelo. El
agregado constituye un gran porcentaje en volumen en la mezcla de mortero y tiene
gran importancia debido a su efecto en la dosificacion, trabajabilidad, porosidad y
resistencia mecanica del mortero. Se obtiene mediante la norma COVENIN
255:1998. “Agregados. Determinacion de la composicion granulométrica”. Esta
norma contempla un procedimiento para la determinacion por cernido de la
distribucion de los tamafios de las particulas de agregados finos y gruesos. Los

equipos y procedimiento utilizados en este ensayo se presentan a continuacion:

Tabla 4.4 Equipos de laboratorio.
EQUIPOS DE LABORATORIO

Que pueda leer hasta 0,1 g y con una precision del 0,1% de la carga

Balanza de ensayo, cualquiera sea su valor, en cualquier punto dentro del
intervalo de uso.
De acuerdo con la norma COVENIN 277:2000 Concreto.

Agregados. Requisitos, la serie de tamices a utilizar para el agregado

Cedazos )
fino son: 3/8”, #4, #8, #16, #30, #50, #100 y #200; dispuestos, de
arriba a abajo, en orden decreciente de tamafos.
H De tamarfio adecuado, capaz de mantener una temperatura uniforme
orno

de (11045) °C.
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Procedimiento:

1. La muestra se lava en el tamiz # 200 para disminuir o eliminar la
segregacion y el polvo, dicha muestra debe ser representativa del material,
por el cual se emplea el método de cuarteo (Norma COVENIN 270).

7\

Figura 4.5 Lavado de la muestra de arena.

2. Se seca la muestra en el horno hasta que alcance una masa constante a una
temperatura de (110£5) °C.

3. Sesaca la muestra del horno y se deja reposar para luego pesarla.

4. Se ensamblan los cedazos o tamicen en orden de tamafios de aberturas
decrecientes desde arriba hacia abajo colocando la muestra en el cedazo
superior. Se agitan los cedazos a mano durante un periodo de tiempo

determinado.
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Figura 4.6 Ensamblado de los tamices.

5. Agitar los cedazos a mano o por medios mecénicos durante un periodo de

tiempo determinado.

Expresién de los resultados.

1. Pesar el material retenido en cada cedazo para calcular su porcentaje.

2. El modulo de finura se calcula con la suma de los porcentajes acumulados
en la serie normalizada de cedazos desde el #100 en adelante, dividido por
100.

Nota: Se considera que el mddulo de finura de una arena adecuada para producir
mortero debe estar entre 2 y 3, donde un valor menor que 2,0 indica una

arena fina; 2,5 una arena media y mas de 3,0 una arena gruesa.

% Peso especifico y porcentaje de absorcion: El peso especifico es el peso del
volumen absoluto de la materia solida del agregado, sin incluir huecos entre granos,
se usa para establecer la condicion de volumen en ciertos métodos de disefio de

mezcla. Por otra parte la absorcion es el incremento en masa del agregado debido a la
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penetracion de agua en los poros de las particulas durante un tiempo determinado, sin

incluir el agua adherida en la superficie de las particulas y se expresa como

porcentaje de la masa seca. Para calcular estas dos definiciones se emplea la Norma
COVENIN 268:1998. “Agregado fino. Determinacion de la densidad y la

absorcion”.

Tabla 4.5 Equipos de laboratorio.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Balanza

Con una capacidad de 1 kg o mas, debe permitir lecturas de 0,1 go
menos y con precision del 0,1%, o sea, dentro de cualquier rango de
100 g de la carga de ensayo, la diferencia entre lecturas debe ser

exacta dentro de 0,1 g.

Picndbmetro

Puede ser un matraz u otro recipiente o frasco adecuado dentro del
cual se pueda introducir facilmente la muestra de ensayo de
agregado fino y en el cual el contenido volumétrico puede ser

reproducido dentro de = 0,1 ml.

Molde metalico

Debe ser de forma tronco-conica, de (40 + 3) mm de diametro en su
base superior, de (90 + 3) mm de diametro en su base inferior, y (75
+ 3) mm de altura. La lamina metalica que conforma el molde debe

ser como minimo de calibre 20 (0,8 mm).

Compactador

Es una barra metalica (340 = 15) g de peso, con un extremo de
superficie plana y circular de (25 £+ 3) mm de diametro.

Horno

Con control para mantener temperaturas uniformes entre 100°C y
110°C.

Procedimiento.

1. El material a ensayar es una muestra de agregado fino con un peso de

aproximadamente 1000g.
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2. Se seca la muestra del ensayo en un recipiente adecuado, hasta obtener una
masa constante a una temperatura de (110£5) °c.

3. Se deja enfriar y se sumerge en agua durante (24+4) horas, se decanta el
exceso de agua con cuidado para evitar la pérdida de finos.

4. Se extiende la muestra himeda sobre una superficie plana no absorbente, se
expone a una corriente suave de aire tibio y se revuelve con frecuencia para

garantizar un secado uniforme y homogéneo.

Figura 4.7 Extendido de la arena.

5. Se coloca una porcion del agregado fino parcialmente seco en el molde
(cono), llenandolo hasta que rebose del borde superior, el cual se sujeta
firmemente con los dedos de las manos, en forma de copa y se coloca en
una superficie lisa no absorbente.

6. Se apisona suavemente la superficie del agregado fino dentro del molde con
25 caidas leves del compactador y luego se alisa la superficie de la muestra

removiendo el agregado suelto y se alza el molde verticalmente sin girarlo.
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Figura 4.8 Compactado y desmoldado de la arena.

Nota: si el agregado mantiene la forma del cono, significa que todavia tiene
humedad superficial y no se ha logrado la condicién de superficie seca, lo que
requiere que se continde con la operacion de secado agitando constantemente
la muestra y se repite el paso n°6 hasta que el agregado fino se derrumbe
ligeramente al quitar el molde, lo cual indica que se ha alcanzado la

condicion de superficie seca.

1. Introducir (500£10) g de la muestra con superficie seca en el picnometro y

afiadirle agua gradualmente, agitando la muestra hasta que no se observen
burbujas de aire.

S

L

Figura 4.9 Agregado de agua a la muestra seca.



83

2. Determinar la masa total del picnébmetro con la muestra y el agua.

Figura 4.10 Peso del agua y arena en el picnometro.

3. El agregado fino se saca del picnébmetro y se seca a una temperatura

comprendida entre 100°c y 110°c.

Figura 4.11 Retirando la arena del picnémetro.

4. Se deja reposar a temperatura ambiente y luego se pesa.
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Figura 4.12 Reposo de la arena y peso de la muestra seca.

¢+ Impurezas organicas: en los agregados finos naturales a veces se presentan
impurezas organicas, las cuales disminuyen la hidratacién del cemento y el desarrollo
consecuente de la resistencia a compresion del mortero. La deteccion del alto
contenido organico en la arena se lleva a cabo con facilidad por medio del ensayo
colorimétrico establecido en la Norma COVENIN 256:1977. “Método de ensayo
para la determinacion cualitativa de impurezas organicas en arenas para concreto

(ensayo colorimétrico) ”.

Tabla 4.6 Equipos de laboratorio.
EQUIPOS DE LABORATORIO
Frasco de vidrio Claro, ovalado y graduado.

Solucién de Hidroxido | Se disuelve 3 partes por peso de hidroxido de sodio (NaOH) en

de sodio (3%) 97 partes de agua.

Es una placa organica con montura de plastico que viene con 5
Vidrio de color patrén | vidrios de diferentes coloraciones que estdn nimeros del 1 al 5
y estan basados en la escala de colores estandar Gardner.
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Figura 4.13 Frasco de vidrio soluci(’)n de hidréxido de sodio.

Procedimiento:

1. Se llena el frasco de vidrio con 291ml de agua y se le agrega 0,9 gramos de
hidroxido de sodio.
2. Cuando el hidroxido de sodio se haya disuelto, se agrega 250gr de la muestra

de agregado fino y se tapa el recipiente. Dejar en reposo durante 24 horas.

Figura 4.14 Inmersion de la arena en el frasco de vidrio.
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3. Transcurridas las 24 horas se coloca paralelo al recipiente, el vidrio de color
patron con montura de plastico y se compara el color que obtuvo el agua por
encima de la arena del recipiente con la escala de Gadner.

Figura 4.15 Andlisis colorimétrico de la arena.

4.6.3 Etapa I11: Elaboracion de las mezclas de morteros

4.6.3.1 Disefio de las mezclas de morteros

El disefio de mezcla se conoce como el procedimiento mediante el cual se
calculan las cantidades que debe haber de todos y cada uno de los componentes que

intervienen en una mezcla.

Para fijar la dosificacion de la mezcla patron se realizaron diferentes disefios
basados en lo que se quiere obtener, usandose para nuestro caso dosificaciones de 9:1,
82 y 7:3, a las cuales se les evalla su resistencia mecanica por medio del ensayo a la
compresion a la edad de 7 dias, seleccionando la de mejor comportamiento mecanico,
para asi tomarla como nuestro disefio patron. Seguidamente de obtener los resultados

de la mezcla patron, se disefiaron las mezclas experimentales sustituyendo el pego
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como parte del material conglomerante en porcentajes de 10%. 20% y 30%.

continuacion se presenta la tabla 4.7 con las especificaciones de todas las mezclas.

Tabla 4.7 Tipos de mezclas preparadas en los ensayos.

MEZCLA ESPECIFICACION DE LOS COMPONENTES
Patrén Cemento Portland - Arena amarilla - Agua
Pego-10% Cemento Portland - Arena amarilla - 10% Pego - Agua
Pego-20% Cemento Portland - Arena amarilla - 20% Pego - Agua
Pego-30% Cemento Portland - Arena amarilla - 30% Pego - Agua

¢ Elaboracion de la mezcla de mortero

Norma COVENIN 484:1993. “Cemento portland. Determinacion de la resistencia a

la compresion de morteros en probetas cubicas de 50,8mm de lado.”Expresa de

manera técnica y correcta como se deben elaborar correctamente las mezclas de

mortero Yy los ensayos a realizarle.

Tabla 4.8 Equipos de laboratorio.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Cedazos Que cumplan con lo especificado en la norma COVENIN 254:1998.
Cilindro Que tenga suficiente capacidad para medir el agua de mezclado en
graduado una sola operacién y con una precision de + 2 ml.

Elementos de

Se usaran para facilitar la adicién de los materiales dentro del
recipiente de la mezcladora, tales como: cucharas de albafiil o

albafiileria )
espatula.
Debe poseer el equipo mezclador, recipiente y paleta de mezclado
Mezcladora o ) ) )
. con suficiente capacidad volumétrica y potencia para mezclado de
mecéanica

morteros como lo especifica la norma COVENIN 486:1992.

Procedimiento para preparar la mezcla:
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1. Se coloca la paleta en el recipiente seco en la posicion de mezclar.

Figura 4.16 Recipiente de mezclado.

2. Se coloca toda el agua de mezclado en el recipiente y se le afiade el cemento,

haciendo funcionar la mezcladora a velocidad baja durante 30 segundos.

Figura 4.17 Afadiendo el agua a la mezcla.

3. Se aflade lentamente la arena en un lapso de 30 s, mientras se continla

mezclando.



89

|

Figura 4.18 Afadiendo la arena de IaLmecha.

4. Se detiene la mezcladora, se cambia a una velocidad mas rapida y se mezcla
durante 30 segundos.

5. Se detiene la mezcladora y se deja reposar el mortero durante 90 segundos,
en los primeros 15 segundos, de este intervalo, se raspa hacia abajo el
mortero adherido a las paredes del recipiente, y se termina mezclando por 60

segundos a una velocidad rapida.

Figura 4.19 Mezcla en reposo.
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4.6.3.2 Ensayos de laboratorio para el analisis de las mezclas de mortero

Los morteros presentan dos etapas diferenciadas por su estado fisico, las cuales
se conocen como estado fresco y estado endurecido. La primera corresponde a la fase
del mortero una vez mezclado y amasado. Su duracion varia de acuerdo con el tiempo
de fraguado requerido por la proporcidn que integra la mezcla. En esta etapa el
mortero es plastico y trabajable, lo que permite su puesta en obra. Culminada esta

fase el mortero endurece hasta consolidarse.

¢+ Ensayos que se realizan al mortero en estado fresco.

Ensayo de exudacién: Consiste en precisar la cantidad de agua que emerge a la
superficie a causa del asentamiento de las particulas sélidas (cemento, arena y pego
segin sea el caso) de la mezcla. La metodologia a utilizar en este estudio esta
fundamentada bajo la norma COVENIN 353:1979 “Método de ensayo para
determmnar la exudacion del concreto”, contempla el método de ensayo para
determinar la cantidad de agua de mezclado que exuda de una muestra de concreto
fresco. A continuacion se presentan los equipos de ensayos que se utilizan y los

procedimientos.

Tabla 4.9 Equipos de laboratorio.
EQUIPOS DE LABORATORIO

Recipiente Debe ser liso y libre de corrosion, recubrimientos o lubricantes.
Pipeta Que sirva para extraer el agua libre de la superficie de la mezcla.
Cilindro

De 100 ml de capacidad para recoger y medir el agua extraida.
graduado

Balanza

Reloj



http://www.construmatica.com/construpedia/Fraguado
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Procedimiento:

1. Se llena el recipiente y se nivela hasta lograr una superficie

aproximadamente lisa con un esfuerzo minimo de alisado.
2. Luego de nivelar se toma nota de la hora y peso del recipiente y su

contenido.

Figura 4.20 Pesado de la muestra.

3. Se coloca el recipiente en una superficie libre de vibraciones y se cubre para

impedir la evaporacién del agua de exudacion.

T

n,‘;ggi Pego-10% | Pego-20% | Pego-30%

O

»

Figura 4.21 Proceso de exudacion de las mezclas de mortero.
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4. Se extrae el agua que se haya acumulado en la superficie con la pipeta a
intervalos de 10 min durante los primeros 40 min. Y a intervalos de 30 min
de alli en adelante hasta que cese la exudacion. Se inclina con cuidado el
recipiente para extraer mejor el agua y cuando finalicela extraccion hay que
colocarlo en su posicion original.

5. Después de cada extraccion se transfiere el agua a un cilindro graduado y se

toma nota.

Expresion de los resultados:

El porcentaje de exudacion se calcula de la siguiente manera:

Wa
We =—xW 4.2
e = (4.2)

Dénde:

We = Peso del agua en la probeta de ensayo, en Kg.

Wt = Peso total de la mezcla, en Kg.

Wa =Peso neto del agua en la mezcla, en Kg.

W =Peso de la muestra, en Kg.

Ve = Cantidad total de agua de exudacion extraida de la probeta de ensayo, en cm3.

We x 1000 = Cantidad de agua en la probeta de ensayo, expresada en cm3.
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Ensayo de peso unitario: Se define como la masa de un volumen unitario de
agregado, en la cual el volumen incluye el volumen de las particulas individuales y el
volumen de vacios entre las particulas. La norma COVENIN 349:1979 “Método de
ensayo gravimétrico para determinar el peso por metro cubico, rendimiento vy
contenido de aire en el concreto”. Nos muestra el procedimiento y equipos que se han

de sequir y utilizar para ejecutar los ensayos.

Tabla 4.10 Equipos de laboratorio.
EQUIPOS DE LABORATORIO

Balanza Esta debe tener una apreciacion de 50 g.

Barra Recta de acero, lisa ,16 mm de didmetro de aproximadamente 60 cm
compactadora | de longitud y punta semiesférica.

Recipientes Cilindrico y de metal, a prueba de agua, preferiblemente con asas.

Procedimiento:

1. El recipiente se llena con tres capas iguales de morteros compactadas cada

una con 25 golpes.

Figura 4.22 Llenado y compactado del mortero.
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2. La superficie exterior del recipiente se golpea con cuidado de 10 a 15 veces
0 hasta que no aparezcan burbujas grandes de aire en la superficie
compactada.

3. Sealisa la superficie y se limpia el material excedente del exterior.

Figura 4.23 Alisado y limpiado el sobrante
del mortero.

4. Se pesa el recipiente lleno.
Expresion de los resultados.

1. Se calibra el recipiente determinando con precision el peso de agua que se
requiere para llenarlo.

2. El factor del recipiente se calcula dividiendo el peso unitario del agua
(1000Kg/m?3), entre el peso del agua que se requiere para llenar el
recipiente.

3. El peso neto del mortero se calcula restando el peso del recipiente del peso
bruto.

4. El peso unitario se calcula multiplicando el peso neto por el factor del
recipiente usado.
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5. El volumen del mortero fresco, que se produce en cada mezcla se calcula de
la siguiente manera:

_We+Wf+Wa+Wp
B w

Vm | (44)

Doénde:
Vm = Volumen de mortero fresco producido por la mezcla, en m3.

Wc = Peso total del cemento, en Kg.

Wf = Peso total del agregado fino de la mezcla en la condicion en la que se usa, en
Kg.

Wa = Peso total del agua afadido a la mezcla, en Kg.

Wp = Peso total del pego afiadido a la mezcla, en Kg. (No aplica en la mezcla
patron).

W = Peso del mortero fresco, en Kg/m3.

Ensayo de fluidez: se ha logrado evaluar de manera indirecta la trabajabilidad
de una mezcla de mortero por medio de la prueba de fluidez, aunque se relaciona mas
concretamente con lo aguado de la mezcla. Este ensayo se realiza segin las
especificaciones de la norma I.N.V. E-325-07” Fluidez de morteros de cemento
hidraulico (mesa de flujo)”, la cual establece el método para determinar la fluidez de

morteros de cemento hidraulico, utilizando la mesa de flujo.

Tabla 4.11 Equipos de laboratorio.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Mesa de fiujo: estd La plataforma o mesa serd circular de 255 £ 25 mm de diametro y

7,62 mm de espesor, debe ser de bronce o laton .La cara superior debe
formada  por un _ _ o
) ser plana, pulida y libre de defectos superficiales .La plataforma
soporte, un arbol y ) i - .
debera tener 8 lineas marcadas equidistantes, desde la parte exterior de

una plataforma . . . .
la circunferencia hacia el centro de la misma.

circular

El arbol es un elemento que va unido perpendicularmente al centro de
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Continuacion de la tabla 4.11 Equipos de laboratorio.

la plataforma por medio de una rosca, y que a su vez se montara
rigidamente en el soporte, de la forma que pueda bajar y subir

verticalmente por medio de una leve rotativa.

El soporte debe ser de hierro fundido y debe tener tres (3) nervios

integrales de refuerzo a lo largo de toda su altura, separados 120°.

Serd de material no absorbente, abrasivo ni quebradizo. Debe ser
Compactador rectangular con una seccion transversal de unos 13 x 16 mm y una
longitud entre 130 y 150 mm.

Molde Debe ser de bronce o laton y de forma troco-coénico.

Montaje de mesa de flujo

Vernier

Procedimiento:

1. Se coloca el molde en el centro de la plataforma limpia y seca.

2. Se vierte en el molde dos capas del mortero y se apisonan con 20 golpes
cada una.

3. Se retira el exceso de mortero de la capa superior, se alisa la superficie y se
limpia el molde y la plataforma de la mesa.

4. Se retira el molde, levantandolo e inmediatamente se deja caer la mesa de
flujo desde una altura de 12,7 mm 25 veces en 15 segundos.

5. Luego se mide el diametro de la base de la muestra, por lo menos en 4

puntos equidistantes y se calcula el diametro promedio.

Expresion de los resultados:

La fluidez es el aumento del didametro de la muestra, expresado como un

porcentaje del didmetro de la base del molde, determinado segun la siguiente formula:
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% Fluidez = Diametropromedio — Diametrobaseinf.delmolde « 100 45
o futaez = Diametrobaseinf.delmolde (4.5)

+ Ensayos de laboratorio para las mezclas de morteros en estado endurecido.

Resistencia a la compresion en probetas cubicas: Es la resistencia maxima que
un mortero puede resistir cuando es cargado axialmente a compresion en una
maquina de ensayo a una Velocidad especificada, en términos mas simples es el
esfuerzo maximo que puede soportar un material bajo una carga de aplastamiento,
normalmente se expresa en fuerza por unidad de area de seccion transversal. La
resistencia mecénica del mortero depende de variables tales como: la composicion
quimica del cemento, la calidad de los agregados, la relacion agua-cemento, las

condiciones de temperatura ambiente, la eficiencia de curado y el mezclado.

Para ensayar la resistencia a la compresion de las probetas cubicas se aplica la
norma COVENIN 484:1993. “Cemento portland. Determinacion de la resistencia a
la compresion de morteros en probetas cubicas de 50,8mm de lado.” Las edades de
ensayo que se Utilizaron en las probetas fueron de 7 y 28 dias, en cada edad se

realizaron 3 probetas para determinar el promedio de la resistencia obtenida.

Tabla 4.12 Equipos de laboratorio.
EQUIPOS DE LABORATORIO

Cuchara de Que tenga una hoja de acero de 100,00 a 150,00 mm de largo con

albanil orillas rectas.

Debera ser de un material no absorbente, no quebradizo y resistente a
la abrasion, tal como un compuesto de goma, con una seccion
transversal de 12,5 x 250 mm y una longitud de 120,00 a 150,00
mm. La cara del compactador deber ser plana y normal a su eje.

Compactador
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Continuacion de la Tabla 4.12 Equipos de laboratorio.
Deberan ser de 50,80 mm de lado, no deben tener mas de 3

Moldes de

compartimientos cubicos y deben ser separables en no mas de dos
probetas

partes, sin incluir la base.

Magquina de ensayo

Procedimiento.

1. Se cubren las caras interiores y las superficiales de contacto de los moldes

con aceite mineral o grasa liviana.

- A -
: ,
A » o yirF /
L B * { »
L _ v

Figura 4.24 Barnizado de los moldes.

2. Con ayuda de la cuchara se coloca una capa de mortero de aproximadamente
25mm de espesor, en todos los compartimientos cubicos, y se compactan con
16 golpes cada uno. Esto se hace en dos vueltas, y cada wvuelta debera ser en

angulo recto con la anterior como indica la figura 4.24.
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J
~r

Figura 4.25 Vaciado del mortero.

3. Cuando se haya completado la compactacion de la primera capa (16 golpes),
se llenan los compartimientos con la mezcla de mortero restante formando la
segunda capa y se compacta de igual manera que la primera capa, en total

son 32 golpes y 4 vueltas para compactar cada cubo.

Figura 4.26 Compactado de la primera y segunda capa de mortero.

4. Durante la compactacion de la segunda capa se devuelve el mortero que

haya rebosado la parte superior del molde y se enrasa con la cuchara.



100

Figura 4.27 Enrasado del mortero en los moldes.

5. Las probetas deben estar sobre una superficie libre de vibraciones.
6. Luego de transcurrir 24 horas del moldeo se desencofran los cubos.

Figura 4.28 Desencofrado de las probetas.

7. Se pesan y se miden con el vernier, y luego se sumergen en agua hasta el dia
hayan cumplido sus respectivas edades para ser ensayadas.
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Figura 4.29 Medicion y sumergido de las probetas.

8. Se ensayan las probetas inmediatamente después de sacarlas del ambiente de
curado.

9. Se seca la superficie de cada probeta y se eliminan los granos sueltos de
arena.

10. Se coloca la probeta cuidadosamente en la guia base de la maquina de
ensayo del centro del bloque del asiento superior.

Figura 4.30 Ensayo a la compresion de las probetas.
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Expresion de los resultados.

Se toma la lectura de la carga total méxima indicada en la méquina y la
resistencia a la compresion se calcula dividiendo la carga maxima entre el area

transversal original de una probeta, expresada en Kg/cm?.

Resistencia al fuego en morteros: este es uno de los ensayos que se le realiza a
las probetas culbicas para determinar la resistencia mecanica que ofrece un mortero al
ser sometido al fuego de manera que pueda mantener sus propiedades estructurales y
fisicas el mayor tiempo posible. A continuacion se presenta los equipos y el

procedimiento aplicados en este ensayo.

Equipos:

1. Gasolina.

2. Inyectadora de 15cc.

3. Fosforos o cerillos.

4. Equipos de ensayo de resistencia a la compresion de acuerdo a la norma
COVENIN 484:1993

Procedimiento:

1. Se elaboran las probetas cubicas de cada mezcla siguiendo las
especificaciones de la norma COVENIN 484:1993 y se sumergen en la
piscina a curado durante los 28 dias.

2. Después de transcurrido ese lapso se sacan de la piscina y se les afiade 15 cc
de gasolina y enseguida se toma el tiempo en que el cubo permanece

encendido.
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3. Después de extinguido el fuego se procede a ensayarlo en la prensa para
determinar su resistencia a la compresion.
4. Finalmente se registran los tiempos que tardaron las mezclas con el fuego

como también la resistencia y dafios mostrados.

4.6.4 Etapa 1V: Recopilacion de datos y analisis de los resultados

Esta etapa consiste en recopilar los resultados obtenidos de los ensayos de
laboratorio con la presentacion de tablas, figuras, comparacion y factibilidad

econdémica y técnica del uso del pego como agregado en las mezclas de mortero.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Al llegar a esta etapa se ordenaran y analizardn todos los resultados de la
investigacion para conocer el comportamiento y qué beneficios podria generar este
estudio. Todos los capitulos anteriores desarrollados concurren hacia la realizacion

de esta importante investigacion.

5.1 Describir los componentes de la mezcla de mortero patréon y mortero a base

de pego.

Se denomina mortero a toda materia plastica obtenida por mezcla de uno o
varios conglomerantes, arena, agua Yy posibles aditivos. Para la elaboracion de la

mezcla de morteros se necesitaron de los siguientes materiales:

5.1.1 Cemento.

Para realizar las mezclas de mortero se utilizd cemento Portland gris tipo |, uso

general. (Figura 5.1).

Figura 5.1 Cemento Portland tipo 1.

104
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5.1.2 Agua

Agua libre de impurezas organicas trata con los procedimientos de la norma
COVENIN 2385:2000.

~— b > 2

Figura 5.2 Ag sin mpurezas.

5.1.3 Arena Amarilla

La arena utilizada para la preparacion de las mezclas fue arena amarilla que
también es conocida como arena de mina sin contener ningun tipo de desecho o

materia organica. (Figura 5.2).

Figura 5.3 Arena amarilla.
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5.1.4 Pego de ceramicas

Este material fue facil de encontrar ya que es un material muy utilizado en el
mundo de la construccion para la colocacion de revestimientos cerdmicos en pisos y

paredes (Figura 5.3).

Figura 5.go de ceramicas
Montelupo.

5.1.5 Propiedades fisicas de la arena

Para determinar las propiedades fisicas de la arena amarilla se realizaron
diversos ensayos los cuales se describieron en el capitulo IV. De acuerdo a ello, se

obtuvieron los siguientes resultados:

5.1.5.1 Peso unitario suelto y compactado de la arena

Siguiendo las especificaciones de las norma COVENIN 270:1998 “Agregados.

Extraccion de muestras para morteros y concreto” Yy COVENIN 263:78 “Meétodo



de ensayo para determinar el peso unitario del agregado”, se

resultados mostrados en las tablas 5.1, 5.2y 5.3.

Datos:

Tabla 5.1 Datos para el célculo

del peso unitario.

Peso del recipiente 3,340 kg
Peso del recipiente + agua 6,366 cm?
Peso neto del agua 3,026 kg
Temperatura del agua 24 °C
Peso unitario del agua 997,54 kg/m?3
Factor de calibracion 329,66 1/m3

Tabla 5.2 Peso unitario suelto.
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obtuvieron los

L Ensayo | Ensayo | Ensayo | Ensayo
Descripcion N°L N©2 N©3 N
Peso del recipiente (kg) 3,340
Peso del recipiente + agregado fino (kg) | 7,074 | 7,052 7,087 | 7,152
Peso neto del agregado compactado (kg) | 3,734 3,712 3,747 3,812
Peso unitario suefto (kg/m?>) 1231 1224 1235 1257
Promedio peso unitario suelto(kg/m?) 1237
Tabla 5.3 Peso unitario compactado.
. Ensayo | Ensayo | Ensayo | Ensayo
Descripcion N°1 N©2 N°3 N°4
Peso del recipiente (kg) 3,340
Peso del recipiente + agregado fino (kg) 7,298 7,592 7,355 7,491
Peso neto del agregado compactado (kg) | 4,318 4,252 | 4,015 | 4,151
Peso unitario compactado (kg/m?) 1423 1402 1324 1368
Promedio peso unltar3|o compactado 1379
(kg/m>)

Los resultados obtenidos en el ensayo indican que la arena amarilla tiene un

peso unitario suelto de 1237Kg/m3® y un peso compactado de 1379Kg/m3,

reflejando asi valores menores a los establecidos en la tabla 4.3, sin embargo el
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agregado fino se puede usar para la elaboracién de morteros ya que se trabajard con
una mezcla experimental. La diferencia entre el peso unitario suelto y compactado se
debe a la cantidad de vacios que presenta la arena amarilla.

5.1.5.2 Contenido de humedad de la arena

En la tabla 5.4 se muestran los resultados del contenido de humedad.

Tabla 5.4 Calculo y resultados del contenido de humedad de la arena.

N° de capsula 0.99 A2-6

Peso total humedo WTH (grs) 101 88,32

Peso total seco WTD (grs) 98,01 85,84

Peso de la capsula T (grs) 8,29 7,22

Peso del agua WW =WTH — WTD (grs) 2,99 2,48

Peso del suelo seco Wd =WTD —T (grs) 89,72 78,62
% de humedad W% =Ww /Wd * 100 3,3 3,2

Cont. de humedad promedio W% 3,2

De acuerdo al porcentaje obtenido de humedad de la arena, la cantidad de agua
presente en la misma es de 3,2%. Segun la norma COVENIN 1375:1979, existe un
rango de humedad adecuado para los agregados finos, el cual se encuentra entre 3%
y 8% de agua con respecto a la muestra seca. La arena ensayada para nuestro estudio
dio un porcentaje de humedad de 3,2%, la cual se encuentra en el rango que establece

la norma y por lo tanto se hace apropiada para la fabricacion de morteros.

5.1.5.3 Composicion granulométrica de la arena amarilla

Para esta investigacion se le realizd el estudio de propiedades fisicas a la arena
amarilla, luego de aplicar el procedimiento del tamizado se obtuvieron los resultados

de la granulometria de la arena como se muestran en la tabla 5.5.



109

Tabla 5.5 Resultados de granulometria de la arena amarilla.

Tamiz Peso Ret. | Retenido R}zzr:](.jo Pasante L;rg:tee;assga
(grs.) (%) (%) (%) Finos

3/8" 0 0 0 100 100 100
N°4 0,8 0,2 0,2 99,8 95 100
N°8 9,2 2,0 2,1 97,9 80 100
N°16 51,6 11 13,1 86,9 50 85

N°30 139,8 29,7 42,8 57,2 25 60
N°50 1142 24,3 67,1 32,9 10 30
N°100 69 14,7 81,7 18,3 2 10

PalsgoNo 85,9 18,3 100 Médulo de finura = 2.1

A continuacion se construye la grafica % de pasante vs tamiz, para visualizar el
comportamiento del agregado fino con respecto a los limites que impone la norma.
(Figura 5.5).

100,0 .\i'\‘ ....... \
90,0 <
X
3
80,0
70,0

' N
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N\,
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40,0

3
>

%
/4
/

- \\ \
\\

20,0 K2
10,0 1

0,0
3/8" N° 4 N° 8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100

Tamiz

Figura 5.5 Curva granulométrica de la arena.
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Los resultados mostrados en la figura 5.5 demuestran que el agregado en su
mayoria es muy fino por que se encuentra dentro de los pardmetros establecidos con
tendencia al limite superior como se observa la linea segmentada roja, aunque la
arena se encuentra dentro los limites existe una pequefia desviacion en los tamices
mas pequefios, lo cual indica que el material retenido en dichos tamices (#50 y #100)
es inferior al establecido en los limites, por consiguiente, el material es considerado
apto para producir morteros ya que presenta un mddulo de finura de 2,1, el cual se

encuentra dentro de un rango aceptable entre 2 y 3 establecido por la norma.

5.1.5.4 Peso especifico de la arena

La tabla 5.6 muestra los datos para calcular el peso especifico de la arena.

Tabla 5.6 Datos del peso especifico de la arena.

Peso del picndmetro vacio (W) 94,2 grs.
Peso del picndmetro + peso arena (W,) 593,33 grs.
Peso del picnometro +arena + agua (W) 963,61 grs.
Peso arena seca + tara (W) 712,40 grs.
Peso picnémetro + agua (W,) 654,5 grs.
Peso de la tara (W,) 215,9 grs.
Peso arena (saturada con superficie seca) (W) 498,9
Peso arena seca (W,) 496,5
Peso especifico 2,616
Peso especifico (saturado con superficie seca) 2,628
Peso especifico aparente 2,650
Absorcion 0,49

De acuerdo a los resultados obtenidos, la absorcion que present6 la arena fue
de 0,49% , la cual se encuentra dentro de los niveles generales que debe presentar el

agregados finos los cuales varian del 0.2% al 2%. Por otra parte el peso especifico
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arrojo un resultado de 2,616, lo que indica que se encuentra dentro de los valores

normativos que van de 2,5 a 2,7 segin la norma COVENIN 269.

5.1.5.5 Impurezas orgénicas

La tabla 5.7 nos muestra un criterio para determinar la cantidad de impurezas

organicas que pueda tener la arena amarilla.

Tabla 5.7 Equivalencias entre colores de la placa organica y los colores estandar de

Gardner.
No. De color en placa orgénica Color estdndar Gardner No.
1 5
2 8
3( estandar) 11
4 14
5 16

Luego que la muestra de arena haya permanecido las 24 horas sumergida en
agua con hidroxido de sodio, se aprecia un color determinado por encima de la
superficie de la arena, ese color resulto ser predominantemente el N° 1 en la placa
organica, el cual equivale al color N° 5 de Gardner, tomando como referencia la
tabla 5.7. Este resultado significa que la arena es muy limpia y que no contiene

impurezas organicas que pueda afectar las propiedades de las mezclas de mortero.

5.2 Realizar la mezcla patrén y las mezclas experimentales a base de pego

Al comprobar que el agregado fino cumple con lo establecido por la norma, se
procede a proponer dosificaciones para las mezclas como 9:1, 82 y 7:3, estas

basadas en las caracteristicas para un mortero pobre usado para revestimiento o friso
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de paredes. Se tomard como mezcla patron la que tenga a los 7 dias, la resistencia a
compresion mas cercana al uso que se le dard y se escogio la dosificacion 7:3 que
presentd una resistencia acorde a los requerimientos de uso. Las mezclas se
evaluaron una a los 7 dias y dos a los 28 dias de cada dosificacion para tener un valor
estimado de la resistencia. Los morteros a usar en revestimientos o frisos, manejan
una resistencia a la compresion a los 28 dias de 30 kg/cm.

Tabla 5.8 Resultados de las resistencias patron.

Resistencia a la
Dosificacion Edad compresion
(Kglem?)
7 25
o1 28 34
7 50
2
8 28 90
7 107
73 28 148

Figura 5.6 Probetas cubicas de la mezcla patf(’)n.

Luego de conseguir la mezcla patrén, se usé el mismo disefio para realizar las
mezclas experimentales sustituyendo el cemento por el pego en porcentajes, las

cuales se expresan en la tabla 5.9.
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Tabla 5.9 Mezclas y componentes del mortero en peso.

COMPONENTES
MEZCLA
Agua (ml) Arena (gr) Cemento (gr) Pego (gr)
Patron 300 1174,72 406,16 -
Pego - 10% 300 1174,72 270,76 192,42
Pego — 20% 300 1174,72 135,38 384,84
Pego — 30% 300 1174,72 - 577,26

5.3 Determinar las caracteristicas fisicas de la mezcla patron y las mezclas

experimentales en estado fresco.

5.3.1 Ensayo de Exudacion

Tabla 5.10 Resultados de la exudacion.

< — EXUDACION (ml)
_ 3 — prd
O El< = ®)
h |7 < o
= o p T | |s ||| =& £ | S
L n
a S1ew | T |E§|5|5]15|8 |S |=
0O - w 2 — N ™ < ~ et w
a ol = ©
= > °
Patron | 3| 112423 | 935 |28 24| 2 | 16| 1 | 02 | 25
Pego-10% | 5| 10241 | 940 (26|24 (18| 12| 05| O 1,4
Pego-20% | 0 | 1014,84 | 9:50 2 115(108|05| 0,2 0 0,8
Pego - 30% 1010,61 | 1000 | 15|08 |05]| 02| 01 | © 0,5

En este ensayo se busca determinar la cantidad de agua exudada en las distintas
mezclas. Se aprecia que mientras mas pego posea la mezcla, menos exudacion existe

y deja de hacerse notable en menos tiempo. Esto se debe a que el pego es un material
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muy fino, lo que permite cerrar los espacios vacios que quedan entre las particulas de

la arena amarilla y el material cementante.

5.3.2 Peso unitario

Tabla 5.11 Resultados del peso unitario de las mezclas.

\Volumen Peso del Peso
Peso de la Peso del | unitario del
de la tara Mezcla mortero +
tara (gr) (cm?) tara mortero | mortero
o (kg/ cm®)
PATRON 266,35 243,77 2.183
Pego - 10% 260,96 238,38 2.134
22,58 111,69
Pego - 20% 256,44 233,86 2.094
Pego - 30% 253 230,42 2.063

De acuerdo con los resultados observados en la tabla anterior el valor del peso
unitario disminuye a medida que se incrementa el % de Pego, esto ocurre porque
dicho material es muy liviano en comparacion con la arena, por lo tanto la mezcla

se vuelve mas liviana y menos densa.

5.3.3 Fluidez

Figura 5.7 Ensayo de fluidez en la mesa de caidas.
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Tabla 5.12 Resultados de la fluidez de las mezclas.

N° DE DIAMETRO | PROMEDIO % DE
LECTURAS (cm) (cm) FLUIDEZ
20,64
20,31
20,76
20,64
21,96
21,07
20,85
21,84
21,65
21,71
21,63
21,29
18,85
19,64
20,09
19,30

MUESTRA

Patron 20,59 105,9

Pego - 10% 21,43 114,3

21,57 115,7

Pego - 20%

Pego - 30% 19,47 94,70

BN ORI BN WO W] BN W -

Los resultados obtenidos indican que la fluidez de la mezcla aumenta a medida
que él % de Pego aumenta, esto se debe a que el Pego no es un material poroso y
tiende a que la mezcla experimental no absorba méas agua que la mezcla patron, sin
embargo las mezclas de 10% y 20% poseen una fluidez regularmente aceptable para

el uso de mortero, por su parte la de 30% no entra en esta condicion.

En relacién a estas conclusiones se elabord un resumen comparativo que se muestra

en las tablas 5.13 donde se aprecia mas claramente dichas conclusiones.



Tabla 5.13 Caracteristicas fisicas de cada mezcla.
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Tipo de mezcla ESTADO FRESCO
PEGO - | PEGO - | PEGO -
: PATRON
Tipo de ensayo 10% 20% 30%
Peso unitario (Kg/m®) 2.183 2.134 2.094 2.063
Exudacion (%) 2,5 1,4 0,8 0,5
Fluidez (%) 105,9 114,3 115,7 94,70

5.4 Determinar las caracteristicas mecéanicas de la mezcla patron y las mezclas
experimentales en estado endurecido

5.4.1 Ensayo de resistencia a la compresion

Este ensayo se realizd conociendo las proporciones de los distintos tipos de

mezclas, tanto la patrébn como las que poseen el pego en distintos porcentajes,

ensayadas a los 7 y 28 dias respectivamente.

El comportamiento mecéanico de las probetas se vera reflejado en las siguientes

tablas 5.14 — 5.17 dependiendo de las edades de las probetas.

Tabla 5.14 Resultados de resistencia a la compresion de la mezcla patrén.

Cubo de | 4 2 | Densidad | 2792 RESISTENCIA
Edad | mortero 9 3 maxima )
(cm?) (kg/m?) (kg/cm®)
(kg)
Al 25,65 1.973 2.740 107
7 B2 26,52 1.982 1.320 50
C3 25,70 1.970 630 25
28 Al 25,76 1.988 3.810 148
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Continuacion de la Tabla 5.14 Resultados de resistencia a la compresion de la
mezcla patron.

28

B2

26,26

1.974

2.360

90

C3

25,81

1.970

870

34

Tabla 5.15 Resultados de res

istencia a la compresion de la mezcla Pego-10%.

Cubo de Area | Densidad C,a roa RESISTENCIA
Edad | mortero 2 3 maxima )
(cm®) (kg/m?) (kg/cm?)
(kg)
7 Ad 25,91 1.912 1.500 58
28 A5 25,91 1.914 1.570 61

Tabla 5.16 Resultados de resistencia a la compresion de la mezcla Pego-20%.

Cubo d i
ubo de | &ea | Densidad | M9 RESISTENCIA
Edad | mortero 5 3 maxima )
(cm?) (kg/m?) (kg/cm®)
(kg)
7 B6 26,52 1.867 660 25
28 B7 26,47 1.908 1.340 51

Tabla 5.17 Resistencia de resistencia a la compresion de la mezcla Pego-30%.

Cubo d i
Ubo de | Krea | Densidad | M9 RESISTENCIA
Edad | mortero ) 3 maxima 9
(cm?) (kg/m?) (kg/cm®)
(kg)
7 C8 26,01 1.776 510 20
28 C9 26,01 1.768 570 22

Como es evidente en las tablas de resultados de resistencia a la compresion en
las probetas cubicas, el valor disminuye cuantitativamente a medida que se le agrega
més cantidad de Pego, sin embargo las muestras no dejan de ser factibles para

implementarlas en uso de morteros como se muestra en la tabla 5.18.
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Tabla 5.18 Resistencia requerida para el uso del mortero.

Resistencia Resistencia requerida
Mezclas obtenida Para revestimiento o friso
Kg/cm? de paredes 30 Kg/cm?

Pego - 10% 61 Cumple
Pego - 20% 51 Cumple
Pego - 30% 22 No cumple
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Figura 5.8 Resistencia a la compresion de los morteros.

5.5 Resistencia al fuego del mortero

Este ensayo se le realizd a las probetas cubicas a la edad de 28 dias,

suministrandole 5cc de gasolina por cada muestra para luego encenderlas y tomar el

tiempo que tarda en extinguirse el fuego.
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istro de gasolina y encendido de las probetas.

Tabla 5.19 Resultados del ensayo de resistencia al fuego.

i Cantidad Tiempo . ) Resistencia a la
Tipo de . . Resistencia al -
mezcla de gasolina | sometida al P compresion

(cc) fuego (s) g (kg/cm2)
PATRON 15 40 BAJA 132
Pego - 10% 15 41 REGULAR 73
Pego - 20% 15 39 REGULAR 48
Pego - 30% 15 37 REGULAR 23

Luego de realizar el ensayo del fuego y observar los resultados que arrojo el

mismo, se concluye que la mezcla patrén es menos volatil en comparacion con las

experimentales. Por otra parte se aprecia que a medida que el porcentaje de pego es

mayor el tiempo del mortero en llamas disminuye entre las muestras experimentales,

sin embargo también se observo que algunas mezclas aumentaron su resistencia

después de estar bajo el efecto del fuego por mas tiempo y otras perdieron

resistencia.

En relacién a estas conclusiones se elabord un resumen comparativo que se muestra

en las tablas 5.20 donde se aprecia mas claramente dichas conclusiones.



Tabla 5.20 Caracteristicas mecanicas de cada mezcla.
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Tipo de mezcla

ESTADO FRESCO

Resistencia a la compresion a

los 28 dias (kg/cme) 148 o1 o1 22
Tiempo sometida al fuego (S) 40 41 39 37
Resistencia a la compresion a
los 28 dias luego de estar bajo 132 73 48 23

la accion del fuego (kg/cmz)




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones.

1. Los ensayos realizados al agregado fino en su mayoria arrojaron valores
satisfactorios dentro de las normas establecidas, exceptuando el peso unitario,
el cual resulto ser menor. Sin embargo el contenido de humedad de la arena dio
un resultado aceptable por lo que se consider6 valida para estudiar el
comportamiento de los morteros experimentales compuestos por pego y arena
amarilla. Por otra parte el valor arrojado de la humedad supera el valor de la
absorcion teniendo valores de 3,2% y 0,49% respectivamente, lo que significa

que el agregado le aporta agua a la mezcla.

2. El pego es un mortero en polvo para la instalacion de baldosas, elaborado a
base de cemento, silice y aditivos organicos que mejoran el trabajo y tiene
propiedades definidas como retencion de agua y adherencia. Al material no se
le realizo ningin tipo de andlisis quimico, debido a que es un producto
fabricado cuyos usos y propiedades ya han sido estudiados por expertos en la
materia. Al emplear el pego como un conglomerante que sustituya el cemento
en diversos porcentajes, lo que se busca es conocer el comportamiento de este

material en las mezclas vy los resultados obtenidos.

3. Se selecciono la dosificacion de 7:3 porgue de todas las realizadas presentd una
resistencia a los 28 dias de 148 Kg/cm? cumpliendo con el uso establecido
para el mortero, contemplando también el uso de este material para

revestimiento o friso en paredes.

121



122

El uso del pego en las mezclas de mortero presentd resultados en cuanto a
fluidez aceptable. El incremento de % de pego en las mezclas aumenta su
fluidez, es decir la consistencia de las mezclas con pego es mejor con respecto

a la mezcla patron.

El incorporar pego a la mezclas ocasiona algunas variaciones considerables en
el estado fluido y endurecido del mortero convencional, notandose que el peso
unitario disminuye de 2.183 Kg/m3 a 2.063 Kg/m3 a medida que se va
aumentando la cantidad de pego 10% a 30% respectivamente. Se pudo notar
gue la resistencia al fuego que presentaron las muestras experimentales en
algunos casos disminuyeron y en otras aumentaron en cuanto a resistencia a la

compresion y apariencia, sin embargo son resultados aceptables.

Los resultados obtenidos de la mezcla patrdn y las experimentales demostraron
que el uso del pego, afecta notablemente las caracteristicas fisicas y mecanicas
de los morteros, ya que la resistencia del mortero disminuye a medida que el
porcentaje de pego aumenta. Sin embargo, las resistencias obtenidas de 10% y
20% de pego cumplen con la resistencia requerida para ser usada en
revestimiento de paredes o friso. Por otra parte la mezcla de 30% de pego no
cumplio con la resistencia requerida, por lo que no se puede emplear como

mortero para revestimiento de paredes o friso.

La creacién de morteros elaborados con pego en conjunto con el cemento,
arena amarilla y agua, constituye una medida que sustituye la cantidad de
cemento utilizada para elaborar morteros y a su vez se le da un uso
constructivo a la arena amarilla como agregado, que ademas es muy
predominante en la region, ligado a esto también se promueve el incluir el pego
como un material cementante, debido al dificil acceso del cemento que hoy en

dia cuesta tanto conseguirlo.
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Recomendaciones.

1. Interpretar las normas COVENIN de manera que los ensayos se hagan lo mas

correcto posible.

2.  Serecomienda el estudio del pego como material cementante.

3.  Realizar un estudio del comportamiento del pego usandolo como parte del

agregado fino.

4.  Determinar la durabilidad del mortero a base de pego ante los embates

ambientales y condiciones de temperatura.

5. Realizar un estudio de costos sobre el uso del pego en aplicaciones a la

construccion.
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A.1 Composicion granulométrica del agregado fino.

ENSAYO PARA DETERMINAR LA COMPOSICION ING-CON-09-TES
GRANULOMETRICA DE AGREGADOS FINO PARA
Fecha elab. 2002

CONCRETO Oltima
¢ (ASTM C 136) (AASHTO T-27)

INGENIERIA DE |Ns:::5c£5N4z-§ONTROL DE CALIDAD Rev. | enero-07
INSTITUCION: UDO, Nucleo Bolivar TRABAJO: Tesis de grado para optar el titulo de Ingeniero Civil
PROPUESTA: Elaboracién de mortero con Cemento
MATERIAL: Arena PROVENIENTE: Ciudad Bolivar - Estado Bolivar
TESISTAS: Annyomar del Valle Farias Guzman / Angelo de Jesus Valera Sanchez FECHA: 12-now-16

Pesos (grs.) Tami Peso Ret.|Retenido| Retenido |Pasante| Limites para
grs. 2 (grs.) (%) |Acum. (%)| (%) ag. finos
Peso neto muestra 3/4"
Peso retenido acumulado N° 4 1/2"
Peso pasa N° 4 3/8" 0,0 0,0 0,0 100,0 100 100
Peso muestra antes de lavarla 470,5 N° 4 0,8 0,2 0,2 99,8 95 100
Peso muestra después de lavarla 416,6 N° 8 9,2 2,0 2,1 97,9 80 100
OBSERVACIONES N° 16 51,6 11,0 13,1 86,9 50 85
La arena cumple con los limites granulométricos N° 30 139,8 29,7 42,8 57,2 25 60
especificado en la norma, para agregado fino Ne 50 114,2 24,3 67,1 32,9 10 30
utilizado en la elaboracion de mezclas de N° 100 69,0 14,7 81,7 18,3 2 10
concreto. pasaN° 1000 859 18,3 100,0
Modulo de .
finura Z % retenido acumulado /100 = 2,1

100,0 l\w;\- ------- <
90,0 S
\ Limites para
80,0 -1 agregados fino
\ ASTM C33
70,0 -
\ \\\ -=-®=-= 09 pasante

[}
= 600 o —&— Limite inferior
©
o 500 \\ —e&— Limite superior
©
& 400
X
30,0
20,0
10,0
0,0
3/8" Ne 4 N° 8 Ne 16 Ne 30 N° 50 Ne 100
Tamiz
REALIZADO POR: REVISADO POR: Jesus Gutiérrez APROBADO POR: Leudis Astudillo
Fecha: 12-now-16 Fecha: 12-now-16 Fecha: 12-now-16

Zona Industrial M atanzas Sur, UD-321 M anz. 7 Edificio IEecOner\, Ciudad Guayana Edo. Bolivar Telfs. (0286) 9941884-9941883 Fax (0286) 9941347 E-mail IabDralur\o@ingeconlrol.cum
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A.2 Ensayo de contenido de humedad del agregado fino.

CONTENIDO DE HUMEDAD ING-SUE-04-TES
DETERMINACION EN Fecha elab. 2002
LABORATORIO -
INGENIERIA DE INSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD Ultima
1.09502546-2 (ASTM D2216-92) Rev. | Emere-07
Pag. 1de 1
INSTITUCION: UDO, Nucleo Bolivar TRABAJO: Tesis de grado para optar el titulo de Ingeniero Civil
PROPUESTA: Elaboracién de mortero con Cemento
MATERIAL: Arena PROVENIENTE: Ciudad Bolivar - Estado Bolivar
TESISTAS: Annyomar del Valle Farias Guzman / Angelo de Jesus Valera Sanchez FECHA: 11-nov-16
N° DE LAMUESTRA Humedad Natural
N° DE CAPSULA 099 A2-6
PESO TOTAL HUMEDO WTH 101,00 { 88,32
PESO TOTAL SECO WTD 98,01 85,84
PESO DE LACAPSULA T 8,29 7,22
PESO DEL AGUA WW = WTH-WTD 2,99 2,48
PESO DEL SUELO SECO Wd =WTD-T 89,72 78,62
% DE HUMEDAD W%=Ww/Wd*100 3,3 3,2
CONT. DE HUMEDAD PROMEDIO W% 3,2
N°DE LAMUESTRA
N° DE CAPSULA
PESO TOTAL HUMEDO WTH
PESO TOTAL SECO WTD
PESO DE LACAPSULA T
PESO DEL AGUA  WW =WTH-WTD
PESO DEL SUELO SECO Wd = WTD-T
% DE HUMEDAD W%=Ww/Wd*100
CONT. DE HUMEDAD PROMEDIO W%
N° DE LAMUESTRA
N° DE CAPSULA
PESO TOTAL HUMEDO WTH
PESO TOTAL SECO WTD
PESO DE LACAPSULA T
PESO DEL AGUA WW = WTH-WTD
PESO DEL SUELO SECO Wd =WTD-T
% DE HUMEDAD W%=Ww/Wd*100
CONT. DE HUMEDAD PROMEDIO W%
REALIZADO POR: REVISADO POR: Jesls Gutiérrez  APROBADO POR: Leudis Astudillo
FECHA: 11-now-16 FECHA: 11-nov-16 FECHA: 11-now-16

ZonaIndustrial M atanzas Sur, UD-321, Manz. 7 Edificio Ingecontrol, Ciudad Guayana Edo. Bolivar Telfs. (0286) 9941884-9941883 Fax (0286) 9941347 E-mail: laboratorio@ingecontrol.com
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A.3 Ensayo de peso unitario del agregado fino.

ING-CON-07-TES

DETERMINACION DEL

PESO UNITARIO

(COVENIN 263) Fecha elab. 2002
INGENIERIA DE INSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD (ASTM C29) Ultima
1-09502546-2 rev. enero-07
INSTITUCION: UDO, Ncleo Bolivar TRABAJO: Tesis de grado para optar el titulo de Ingeniero Civil
PROPUESTA: Elaboracion de mortero con Cemento
MATERIAL: Arena PROVENIENTE: Ciudad Bolivar - Estado Bolivar
TESISTAS: Annyomar del Valle Farias Guzman / Angelo de Jesus Valera Sanchez FECHA: 11-now-16
1.- PESO DEL RECIPIENTE 3,340 Kg.
2.- PESO DEL RECIPIENTE + AGUA 6,366 Kg.
3.- PESO NETO DEL AGUA 3,026 Kg.
4.- TEMPERATURA DEL AGUA 24 oC
5.- PESO UNITARIO DEL AGUA 997,54 Kg.
6.- FACTOR DE CALIBRACION 329,66 (s/3) (1)
m3
PESO UNITARIO COMPACTO Ensayo | Ensayo | Ensayo | Ensayo
Ne 1 N° 2 N° 3 Ne 4
1-  PESODEL RECIPIENTE 3,340 Kg.
2.- PESO DEL RECIPIENTE + AGREGADO COMPACTADO 7658 | 7,592 | 7,355 | 7,491 Kg.
3.- PESO NETO AGREGADO COMPACTADO 4,318 | 4,252 | 4,015 | 4,151 Kg.
4.- PESO UNITARIO COMPACTO 1423 | 1.402 | 1.324 | 1.368 Kg/m?®
PESO UNITARIO SUELTO Ensayo | Ensayo | Ensayo | Ensayo
N° 1 N° 2 N° 3 N° 4
1-  PESODEL RECIPIENTE 3,340 Kg.
2.- PESO DEL RECIPIENTE + AGREGADO SUELTO 7074 | 7,052 | 7,087 | 7,152 Kg.
3.- PESO NETO AGREGADO SUELTO 3,734 | 3,712 | 3,747 | 3,812 Kg.
4.- PESO UNITARIO SUELTO 1.231 | 1.224 | 1.235 | 1.257 Kg/m?®
PESO UNITARIO COMPACTO 1.379 Kg/m3
PESO UNITARIO SUELTO 1.237 Kg/m3

OBSERVACIONES:

REALIZADO POR: REVISADO POR: Jesus Gutiérrez APROBADO POR: Leudis Astudillo
FECHA: 11/11/2016 FECHA: 11/11/2016 FECHA: 11/11/2016

Zgnalndustrial Matanzas Sur, UD-321 Manz 7 Edificio Ingecontrol, Ciudad Guayana Edo. Bolivar Telfs. (0286) 9941884-9041883 Fax (0286) 9941347 E-mail: laboratorio@ingecontrol.com
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A.4 Ensayo de peso especifico del agregado fino.

ING-CON-04-TES

DETERMINACION DEL PESO Fecha elab. 2002

ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO
(COVENIN 268) (ASTM C128) Ultima rev. | enero-07
INGENIERIA DE INSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD
J-09502546-2
INSTITUCION: UDO, Ncleo Bolivar TRABAJO: Tesis de grado para optar el titulo de Ingeniero Civil
PROPUESTA: Elaboracién de mortero con Cemento
MATERIAL: Arena PROVENIENTE: Ciudad Bolivar - Estado Bolivar
TESISTAS: Annyomar del Valle Farias Guzman / Angelo de Jesus Valera Sanchez FECHA: 12 de noviembre del 2016
2- DATOS
2.1 PESO DEL PICNOMETRO VACIO Wo = 94,4 Grs.
2.2 PESO DEL PICNOMETRO + PESO ARENA W; - 593,33 Grs.
2.3 PESO DEL PICNOMETRO + ARENA + AGUA W, - 963,6 Grs.
2.4 PESO ARENA SECA + TARA W3- 712,4 Grs.
2.5 PESO DEL PICNOMETRO + AGUA W, - 654,5 Grs.
2.6 PESO TARA Wi= 2159 Grs.
3- CALCULOS
3.1 PESO ARENA (SATURADA CON SUPERFICIE SECA)
W=W;-Wgp= 593,33 - 94,4 — 498,9 Grs.
3.2 PESO ARENA SECA
W;=W3-W; = 712,4 - 215,9 — 496,5 Grs.
3.3 PESO ESPECIFICO
w _ 496,5
: = = 2,616
W+ W -W, 654,5 + 498,9—963,61
3.4 PESO ESPECIFICO (SATURADO CON SUPERFICIE SECA)
w = 498,9 = 2628
W+ W - W, 654,5 + 498,9—963,61
3.5 PESO ESPECIFICO APARENTE
W _ 496,5 _
- = = 2,650
Wa + Wy - W, 654,5 + 496,5—963,61
3.6 ABSORCION
W - W 498,9 — 496,5 _
— 1 +100 — *100 = 0,49
W, 496,5
REALIZADO POR: REVISADO POR: JesUs Gutiérrez APROBADO POR: Leudis Astudillo
FECHA: 12/11/2016 FECHA: 12/11/2016 FECHA: 12/11/2016

ZonaIndustrial M atanzas Sur, UD-321, M anz. 7 Edificio Ingecontrol, Ciudad Guayana Edo. Bolivar Telfs. (0286) 9941884-9941883 Fax (0286) 9941347 E-mail: laboratorio@ingecontrol.com




134

A.5 Ensayo de impurezas orgénicas del agregado fino.

DETERMINACION CUALITATIVA DE ING-CON-TES
IMPUREZAS ORGANICAS EN LAS
ARENAS (ENSAYO COLORIMETRICO) Fecha elab. 2003
INGENIERIA DEINSJE’OE;Z;Z(I);'J;\IAZ_(ZZONTROL DE CALIDAD (COVENIN 256) (ASTM C40-04) Ultima Sept. 2010
Rev.
JINSTITUCION: UDO, Ncleo Bolivar TRABAJO:  Tesis de grado para optar el titulo de Ingeniero Civil
PROPUESTA: Elaboracion de mortero con Cemento
MATERIAL: Arena PROVENIENTE: Ciudad Bolivar - Estado Bolivar
TESISTAS: Annyomar del Valle Farias Guzman / Angelo de Jesus Valera Sanchez FECHA: 12-nov-16
PESO DE LA MUESTRA UTILIZADA 250,0 Grs.
SOLUCION UTILIZADA HIDROXIDO DE SODIO AL 3%
TIEMPO EN REPOSO 24 Horas
N° DEL COLOR PATRON COLOR DE REFERENCIA
GARDNER (VIDRIOS )
5 1
8 2
11 3 (STANDAR)
14 4
16 5
COLOR DE REFERENCIA OBTENIDO EN LA MUESTRA DE ENSAYO: DOS (1)
CONCLUSIONES
El material, es apto para ser usado en la elaboracién de mezcla de concreto, desde el punto de vista cualitativo
del contenido de impurezas organicas.
REALIZADO POR: Annyomar F. / Angelo V. REVISADO POR: Jesus Gutiérrez APROBADO POR: Leudis Astudillo
FECHA: 12/11/2016 FECHA: 12/11/2016 FECHA: 12/11/2016
trial Matanzas Sur, UD-321, Manz. 7 Edificio Ingecontrol, Ciudad Guayana Edo. Bolivar Telfs. (0286) 9941884-9941883 Fax (0286) 9941347 E-mail: laboratorio@inged
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Tabla B.1 Ensayo de exudacion a la mezcla patron y experimental.
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EXUDACION (ml)

S z . z
O < 2= ‘O
N S o
= 2 15h|o|slsls|s|s |E]8
&) S5 |o WL E|E5 15|85 1|8 s |x%
@) - L — I3V ™ S = S W
a o |& = ©
— > o
PATRON 112423 935 | 28 | 2.4 2 1,6 1 /02|25
PEGO 10% 10241 | 940 | 26 | 24 | 18 | 1,2 | 0,5 0 |14
350
PEGO 20% 101484 950 | 2 [ 15|08 05]/ 02| 0 |08
PEGO 30% 1010611000 15 (08 | 05 | 0,2 | 0,1 0 |05
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Tabla B.2 Ensayo de peso unitario a la mezcla patrdn y experimental.

Volumen

Peso del

Peso unitario

Flzsrz c(jerl)a de la tara Mezcla mortero + F;EZ?tedrzl del mortero
g (cm3) tara (kg/ cm3)
PATRON 266,35 243,77 2.183
PEGO-10% 260,96 238,38 2.134
22,58 111,69
PEGO-20% 256,44 233.86 2.094
PEGO-30% 253 230,42 2.063
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Tabla B.3 Ensayo de Fluidez a la mezcla patron y experimental.

MUESTRA

N° DE
LECTURAS

DIAMETRO
(cm)

PROMEDIO
(cm)

% DE
FLUIDEZ

PATRON

20,64

20,31

20,76

20,64

20,59

105,9

PEGO-10%

21,96

21,07

20,85

21,84

21,43

114,3

PEGO-20%

21,65

21,71

21,63

21,29

21,57

115,7

PEGO-30%

18,85

19,64

20,09

BN WP BN W BN WA DW=

19,3

19,47

94,7
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C.2. Ensayo de resistencia a la compresion a las probetas cubicas de las mezclas

tales.

experimen
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de haber aplicado el ensayo del

-z

C.3. Ensayo de resistencia a la compresion después

fuego.
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ANEXOS 1

NORMAS VENEZOLANAS COVENIN UTILIZADAS
255:98,1375:79,263:78,268:98, 270:98, 484:93, 2385:2000, E-
325-07
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NORMA
VENEZOLANA
]

AGREGADOS. DETERMINACION
DE LA COMPOSICION
GRANULOMETRICA

(1™ Revision)

COVENIN
255:1998

r

FONDONORMA
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NORMA COVENIN
VENEZOLANA 1375-79

METODO DE ENSAYO PARA
DETERMINAR POR SECADO, EL
CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL
Y SUPERFICIAL EN EL AGREGADO.

)

COVENIN
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NORMA COVENIN
VENEZOLANA 263,78

METODO DE ENSAYO PARA
DETERMINAR EL PESO UNITARIO
DEL AGREGADQO.,

Y

COVENIN
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NORMA
VENEZOLANA

AGREGADO FINO.
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
Y LA ABSORCION

(1™ Revision)

|

l
l

l
|

COVENIN
268:1998

V=

FONDONORMA
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NORMA "~ COVENIN
VENEZOLANA - 270:1998

AGREGADOS. EXTRACCION DE
MUESTRAS PARA MORTEROS
Y CONCRETOS

(1™ Revision)

/

FONDONORMA
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NORMA
VENEZOLANA

CEMENTO PORTLAND.
DETERMINACION DE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE MORTEROS EN PROBETAS
CUBICAS DE 50,8 mm DE LADO

3™ Revision

COVENIN
484-93
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NORMA
VENEZOLANA

CONCRETO Y MORTERO.
AGUA DE MEZCLADO.
REQUISITOS

(1" Revision)

COVENIN
2385:2000
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L

FLUIDEZ DE MORTEROS DE CEMENTO HIDRAULICO (MESA DE FLUJO)

INV.E-325-07

OBJETO

1.1 Esta norma, establece el metodo para determinar la fluidez de morteros de
cemento hidraulico, utilizando la mesa de flujo.

12 Los valotes establecidos en unidades ST deben ser considerados cono la norma
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ANEXOS 2

INSTRUMENTOS Y ENSAYOS REALIZADOS
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Figura A.1 Muestra de arena amarilla.

Figura A.2 Horno de secado.
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Figura A.3 Balanza electronica.

Figura A.4 Cedazos de ensayo.
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ro tronco-conico.
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Figura A.6 Barra compactadora y cilind
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Figura A.8 Moldes de probetas cubicas.
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Figura A.9 Maquina de ensayo a la compresion.



