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INTRODUCCION

En México el uso de morteros ha sido variado y comtn enla-construccion,
espcclalmente en el caso de 'mamposteria estructural. Dada la lmportancna y la amplia

gama de posnblhdades que revisten los morteros, el presente trabajo ‘plantca diferentes

conccptos, propledades y parametros de éstos; para finalmente mdlcar las. altcmallvas que

presentan dlChOS productos en la obra.

Los moneros son matenales de construccién de uso cada vez mas extcndldo y

melodos y procedlmlemos de prueba que definen las propiedades fisicas y mecanicas de los
,k,moncros en laboratono En el tercer capitulo, abordaremos el tema dc los aditivos
o ;Aaphcables a los moneros incluyendo sus caracteristicas y como modifican las propiedades

- tradicionales Vde los morteros. En el cuarto capitulo, se presenta algunos métodos de uso

© mas’coman en el extranjero, para dosificar, mezclar y aplicar los morteros. En el quinto,

./ capitulo_nos- enfocamos en el andlisis comparativo de las caracteristicas que presenta el




Meéxico se presentan con un desarrollo lento, ; pero cada vez mas constructores lo empléan. -




CAPITULO L

GENERALIDADES.




CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 Reseiia histérica.
LR )

En épocas lejanas, antes de que los amepasados del hombre actual tuvieran tiendas de

campafia o casas, conocian muy bien la manera de cons!runr una choza. Desde luego vivian

en una caverna cuando la hallaban y, sn no la:cavaban ellos mismos, Con el tiempo se les

ocurrié también cortar ramas y hacerse toscas chozas. Pcro tardaron mucho en aprender a

construir y descubrir con qué podxan hac 1

Al principio, solo usaban estacas y: ramas emrelazadas cubiertas a veces de barro

que secaban al sol. Poco a poco aprend, sar otros materiales. Despues de miles de

aflos, supieron utilizar cuatro matenales basicos: la madera, la piedra, el ladrillo y la paja.

Mucho mas tarde aun, en la época vrom n tuv eron azulejos ‘cemento y yeso.

La piedra exigia un trabajo mas duro aun que la madera, En un pais rocoso resultaba

facil recoger suficientes y apllarlas formando una especnc de muro, pero para hacer una
bastarlas has!a que quedaran lisas

casa habia que jumtar bien las pledras y es

para poderlas pegar con algin malcnal denommado mortero.

Los primeros refugios de mampo'swﬁa'pr'obablenicme' ﬁieron construidos con piedra y

mortero de barro. Luego vinicron los moncros de arcllla Luego alguien descubrio que la

cal apagada hecha de cal viva producxa un exceleme : oncro El mortero de cal v arena

fue usado para la construccion - de mampostena (ohra hecha con plezas colocadas y

ajustadas unas con otras sin sujecion a dexermlnado ordcn de hlladas [ tamanos) poco. antes
) xm Si no fuera por-su- baja

de la aparicion de! cemento Portland a med:ados dcl sngl
trabajabilidad, el moriero de cemento y arena podrla habcr sndo cl mas convencmnal Los




cementos Portland ofrecen excelentes resistencia 'a la_compresion 'y un fraguado_ rapido

cumpliendo con las practicas actuales de construccién de mémpbsten’i (ref. 10)

1.2 Componcntes del Mortero.

Los componentes del mortero son la arena *, el material cementante y agua.

La arena es un material petreo de ongen natural cuyo amaiio de pamculas puede ser‘

[

teriales se denomina bancos de materiales *

Los aglomcrant s s los: materiales’ cementantes,.como los cementos o cales, las

resinas y_los asfallos

un



El ccm nto, Ia cal y el yeso son aglomerantes que, con ma(enales granulares
'forman morteros y concretos Mezclando el aglomerante, arena y agua se forman los

- morteras snmples

En ocasnones es necesario hacer uso de los aditivos que son productos pulverizados

o hqundos: ue se aﬁaden a la mezcla con el fi n de mejorar sus cualidades. Todos ellos

'_ deben emplearse en proporcnones que no afecten a resxstencm del mortero.

El agua de la mezcla tlcne también 'mucha |mportanc|a, ya que su funcion es la de

provocar el fraguado del aglomerante con Ia arena, y provocar las reacciones quimicas de
la mezcla (Rel‘9)

1.2,1 Cemento.

El uso de los materiales cementantes' es ‘muy antiguo. Los griegos y los Romanos :
empleaban caliza (roca en estado natural. compuesla de carbonato de calcno) calcmada,
posteriormente mezclaron cal con agua, arena y algunas piedras tnturadas como el ladrlllo‘ i

y tejas quebradas. Este se consndera el pnmer concrcto dela hlstona

Se atribuye Joseph Aspdm la mvencxon del “Ccmemo Portland" Tpalentado en 1824j

E! prototipo del cemento modemo fue obtenldo en 1845 por’ lsaac Johnson

mezcla de arcilla y callza para formar el Clmker que es un’ ompuesto fuenememe

cementante.




ano max|mo de un’ cemlmetro " Este material procesado es



Malterial triturado sale del molino y ¢s transportado a un silo de almacenamicento.
Figura.1.1. (Refl. Fotografia CEMEX).

La silica que es un material muy abrasivo llega a la fabrica con dimensiones
. similares a la caliza y por su naturaleza cs quebrada inicialmente por un triturador del tipo
.de quuada de donde sale el material con un tamafio maximo de 3.5 centimetros,

: postenormeme este: ’matcnal es. procesado en un triturador secundario del tipo cono-

b ene el material con una dimensidn maxima de un centimetro,

El paso anlcnor tiene como objcuvo Iog,rar que los matenales se mezclen lo mejor )

posnble
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La Slllca y la Arcllla ya mczcl ? s 'asaii a'un secador primario en donde pierde la

humedad natural que pucde' raer. de:la cantcra o banco de material, éstc matenal ‘ya
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smtcnzacnon en dondc los carbonalos y los ox1dos sé transforman en silicatos los cuales
son los principales componentes del cemento. El producto que sale de este homo es el
llamado *“ clinker” siendo la caracteristica de este material un color gris verdoso y con
forma de bolas porosas de 10 a 30 mm de diametro. Posteriormente es enviado a un silo

Hermético para su almacenamiento;

Hornos giratorios mara ¢l cocimiento del cemento con temperaturas hasta de 1650 °C.
Figura. 1.2.( Fotografia CEMEX).

El Clinker es almacenado en un silo hermético y de alli es dosificado junto con el
yeso en una proporcion de 96 % Clinker y un 4 % de yeso. Este material ya dosificado se
envia nuevamente a un proceso neumatico a su molienda el producto que sale del molino
de bolas es ¢l que se conoce cominmente con el nombre de * cemento *; este producto se.

comercializa en dos presentaciones el cemento envasado el cual viene en bolsas de 50 kilos

TESIS CON AR
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y a granel —'ef cual se " aneja por peso y en n transportes herméticos especializados que

pucden scr gondolas de fe ocaml o camlones pipa que reciben el nombre de “ nodrizas "

Las Normas de Construccloh‘ del Departamento Del Distrito Federal define y

clasnf'ca a los cem tes hxdréulnqos de la siguiente forma (Ref. 12):

ntantes hidraulicos (portland) pueden ser:

lChO Ma!enal que resulta de la pulverizacion del clinker,

atumle:m calcdrea y arcilla ferruginosa previamente triturados,

: proporclonados, mezclados, ‘pulverizados y homogeneizados, el que con agua forma un
kconglomerado capaz "de fraguar en cl aire o inmerso en agua y transformarse en una

pxeza endurecnda

b Ce'rknyeritrarkué - para albaiiileria.- Material combinado de cemento con cal, pulverizado, con
propledad de fraguado en el aire o en el agua que empleado con agregados y agua,
consutuyen un elemento de unién o proteccion en muros y sus recubrimientos.

~A.02; Clasificacion

a. El cemento se clasifica en:

1.-Tipo I con caracteristica tal, que permite. con los agregados lograr qucsi_]spencia o

proyectada a los 28 dias de edad.

2.-Tipo Il con caracteristica tal, que en su .un’moderado

calor de hidratacion y resistencia al a;lvéqﬁe‘de los sulfatos.

3.-Tipo UI con caracteristica tal, q rmite_con los agregados lograr.la resistencia

proyectada a los 14 dias de edad.

TESIS CON n
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4.-Tipo IV co caractcnstlcas tales, que ¢n su reaccion con el agua genera bajo calor de

hldrataclon

S.- Tlpo V.con caractensucas tales, que su constitucion final tiene una alta resistencia al

ataque de los sulfatos

'6.-l’,02‘olénir tnpo 1, con caracteristicas similares a las del tlpo I con la dlf'erencla de

que la resmtencxa proycctada la adquiere a un periodo supenor a los 28 dias de edad

7.- Puzolamco tlpo ‘2, con caracteristica tal, que ofrcce una: mayor resxstencna a la

,acclon gre‘ iva: de los sulfatos y sales, obteniéndose con csx ceme_nto »una mayor

’ plasucldad cblmpermcabxhdad del concreto.

mbre de al apagada y se prcsenta en. unv'aspecto’




Las Normas De VConslrucclon Del Dcpanamcnlo Del Dlstmo l‘cderal (Ref.:lz) .

clasifican a la cal de la sigu

Exlsten dos tl‘ d cal ludratada, las cuales son apropiados para usarse en la

elaboraclon de’ morteros recubnmxentos y como adicionantes para concreto de cemento

Portland. Se demgnan como sxgue

Tipo N Cal hldratada Normal.‘ .
Tlpo E.- Cal hxdratada especnal

EI upo E dlt' ere del tlpo N, principalmente por su capacidad para dar un alto valor

de plastxcxdad e‘ ‘corto tnempo asi como por su mayor poder de retencion de agua y por su
llmxtacxon en contemdo de oxido no hidratado.
123 Ar'cnn(

La norma NMX-G-4.75 define a la arena como material que resulta de la
' desmtcgraclon de las rocas, a partir de Ia trituracion de las mismas y siempre con un

: gtamano mf‘enor a los 4. 75 mm de dlametro Para su utilizacion se clasifican segun su

amano ‘a tal fi in sc las hace pasar por unas mallas que van reteniendo los granos mas
;gruesos mlcntras de}a pasar los ‘més finos. La norma NMX-C-111 establece las
.v.'especlﬁcacxones que deben cumphr los agregados naturales fino y grueso para usarse en la

o fabncacnon de concreto hxdraullco exceptuando los ligeros.

La ’caniidéd yel tipo ¢ de los é’gregados usados afectan la calidad y re )

mortero, El agrcgado cb blen graduado y limpio, libre de i 1mpurezas org ’ b'c:r’;’abv

negra, arcnlla y matcr egeta Estas materias extrafias pueden interferir conel;

Y cndureclmlenlo de la pasta de cemento y su adhesion a las particulas agregadasw :

TESIS CON i3
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Lararcna liena practicamente todo el volumen, mientras que la pasta de cemento
(combmacnon de cemento, aire y agua) ltena todos los espacios vacios entre las particulas

de arena,

Los ‘agregados débcn estar bien graduados para producir una buena mezcla de
morlero Los granos grandcs de arena contienen espacios vacios pequefios que son llenados

‘ con granos de arena atin mas pequeiios. Los espacios vacios que quedan después que todas
"las pamculas de arena  han asumido su posicion final, serin lienados con pasta de

i cemcmo

<La: tabla Nol 1 presenta una clasificacion de los agregados dependiendo de su

ongen proccso cahdnd ctc

Tabla. 1.1
) Clnsxﬂmcxén de agregados péircos para concretos y morteros.
’ Grupo " Origen Procesos para la Tipo del | Calidad | Calidad
] i obtencién agregado | fisica | Quimica
Naturales - | Lechos de rios y Dragado, trituracién parcial, Normales |Bucnao |Inocuoso
fondos lacustres lavado y clasificacién Regular | deletercos
Naturiles Formaciones o Explotacién a ciclo abicrto Ligeros y Bucna, Inocuos o
depdsitos trituracion parcial, lavado y normales regulary | delctercos
naturales, clasificacién mala
N ! C. s, bloq Explotacion a ciclo abierto|Ligerosy |Bucnao -|(*) Inocuos
crm'licosp material | trituracidn, molienda, lavado y ' .| regular o deletercos [
de pépcna clasiﬁmci{)n = y ; L
N I} Fv," id cnmmas i
ln(umclén, mohcndﬂ 15\ 1do )
: : clasnf'mcton 2k
Antificiales - { Rocas Siliceas con | Explotacion a cnclo abicrto. ;¢
mol¢culﬁs’_ dc‘nguu Trituracion, uﬁ@michlo L
LR S0 iermico y elasificacion, |




Grupo :Origen Procesos para la Tipo | Calidad [ Calidad
S obtencién fisica | Quimica
Aniﬁcialt_:s | Desperdicios Lavado tratamicnto térmico, = {Ligerosy 1 Bucna Inocuos
: i+ | industriales de trituracién moticnda y csados

clasificacién

"| Artificiales Trituracion y clasificacion Inocuos
B lﬁarﬁulioos de peso
“ | normal y ligeros o
Artificiales . } Desperdicios de Trituracion y clasificacién Inocuo
' refractarios :

ceramica y vidrio

Artificiales | Arcillas, caolines, | Fusién térmica, trituracién y Ligeros y Bucna

pizarrras y rocas clasificacion nomnales
Artificiales | Resinas, Sintesis quimica, trituraciony | Ligeros y Bucna
lizad clasificacién normales :
Adtificiales | Fibra de acero, Ti 1] érmi intesi Normales y Bucna
vidrio y imica, corte y clasificacié pesad
polipropilcno ’
(*) Inocuo : Significa que no ina Ia 1a. Deletd: : Que produce daiios a la mezcla,

La Norma Oficial Mexicana NMX C-111 define al agregado como *“ Materia
natural, procesada y artificial que se mezcla con un cementante hidraulico para hacer

morteros o-concretos”.

La clasificacion segiin ¢l tamafio de los agregados los divide en: arenas o agregado

fino y gravas o agregado grueso.

Agrcgadq fino ~ ‘Cd_myt'mmentc conocido como arenas y que pasa la criba NMX- G-4.75.

- Agregado g‘ru'_esd;— Comtnmente conacido como grava y que es retenida por la criba
NMX-G-4.75.. " '

TESIS CON 13
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Las arenas prcgen(an las siguientes caracteristicas:

- Granulometna mm se considera como arena fina y de 2.00 a 5.00 mm

se consxdera

de cahdad toda arena debe estar llmpla de arctllas,

carbén'y materia

una granulometna distribuida para<evnar vaclos

< La‘tabla- 1.2 itkesfgl"anulométricos del égiééédé ‘fino - para su

. “clasificacié

; 'l'abla 12 : i
- Limxlcs gmnulomémcosdcl ayc do fino. -

CRIBA - %}‘J‘RETENVIDO' ,
Ga4.75 0
G236
MI1.18.
M0.60°
M0.30.
MO.15

C HAROLA

1.2.4 Agua . o

: El aguﬂ d,’, mezclad dcbera ser. Ilmpla y. cumphr con los requlsnos ‘de la norma

NM,\ C-122;'Si conucnc sustanc;as en’ solucxon oen suspcnslon quc le produzcan olor o

sabor fuera dc lo comun no dcbera (.mplcarse Tamblen dcbe estar libre de cantidades



debe ser anahzada Los moneros epr alono se hacen con agua de dudosa

cahdad para comparaclon con mone‘ s:mllares hechos con agua pura, destilada, para

- observar el efccto de la‘ pureza ‘del a gua. a: la hora de fraguado (segin NMX-C-277) y ¢l

desarrollo de reslstencua (segun NMX C-283) Cualquier incremento significativo en el

tiempo de fraguado o cualquner reduccnon significativa en la resistencia, cuando la muestra

. dudosa se compara con la muestra que contiene agua destilada, justifica la prueba adicional

o la evaluacnon del agua de otra fuente.

El comemdo de agua del mortero estara en funcion de su aplicacion ya sea a mano

o por maquma

El agua debe ser limpia, no contener en proporciones excesivas materias disueltas,
nien shspcﬁéiéh[ Lo recomendable es usar agua potable con una temperatura aproximada
" de>20° C.(Ref.d)

1.2.5 Aditivos en general.

La norma ASTM C- 125 definen un aditivo como: ‘ﬁ.m material diferente del agua,

. de los agrcgados y del cemento Iudrauhco que s¢ emplea como componente del concreto o

- mortero y que s¢’ agrega 8 la mezcl mmedlatamente antes 6 durante el mezclado




casos, los objelnvos esp ra eden Iogri:rse mediante cambios ‘en_la“composicién o .

'dostﬁcaclon ‘de la mezcla y no mediante el empleo de'un adluvo

-A continuacion se presentan algunas razones por las cuales sg/util‘izan aditivos:

Modificacion del mortero en estado fresco, -~

Paraaumentar. la 'trabajabilidad sin mcremgmmf vel contenido de agua, o para reducir- el

* Para me_|01ar Ia penetraclon y f'acllltar el bombco
Modificacién del mortero en estado sélido.

- Pararrctardarro reducir la evolucion de calor durante el fraguado temprano. .
* Para acelerar la tasa de desarrollo de resistencia a edades tempranas.”’
i * Para incrementar la resistencia (a la compresién, a la tensién o a la ﬂgxién).
* Para incrementar la durabilidad o resistencia en condiciones‘sévér‘abs de exposicion,

como sales, vibraciones, etc.

* Para reducir e! flujo capilar de agua.

*. Para reducir la permeabilidad a los liquidos
* Para controlar la expansién causada por la reaccién de alcahs de Ios agregados
*. Para mejorar la resistencia al impacto y a la abrasnon.

T Para impedir la corrosion del metal ahogado. .-~ i = r'!,; B

* Para producir concreto o mortero coloreado.



efectos en laboratono hay que probarlo con los materiales a utilizar y las condiciones de!

sitio de trabajo Esta evaluaclon es parucularmente importante cuando:

1- Se especiﬁcah tipos especiales de cemento.
2- Se va a emplear mas de un aditivo.
3- El mezclado y el colado se llevan a cabo a temperaturas por a.rnba (] por debajo de las

temperaturas de colado generalmente recomendadas

4- Siempre deben evaluarse en obras lmponante

Debe sefialarse los siguientes puntos en el empleo de aditiy

1. Es convemcnte un camblo en 1a cantidad de cemento; empleado; o.una mod:ﬁcacnon en



. OOHCI'CIOS

'variar las proporcmnes,se modlﬁcan algunas propledades expensas de otras El

de trabajo Hay un

: ab que tablcon _mortero para

",myeccnon, etc Ejemplo cuando de usa ladnllo como se llustra en la ﬁgura 1.3
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Para evitar micro grictas v filtraciones que pucden aparccer eatre ¢l mortero y cl ladrillo, ¢l disciio de 1a
mezcia debe aj al tipo de tabigi
Figura 1. 3. (Rel. 7).

En los morteros de cemento Portland y cal, el cemento contribuye a la durabilidad,
la resistencia temprana, una porcentaje de endurecimiento uniforme y una alta resistencia a
la compresion; mientras que la cal afiade trabajabxlldad, rctcncxon de agua y clasticidad. Si

el cemento no es utilizado, los morteros_ de cal tienen baja resnstencxa a la compresion,

enle Los morteros hechos

pobrc resistencia a la congelacmn

snlamente con cemento’ no‘ retienen bicn el agua’y su adherencia cs pobre.

El mortero dc cemento - de mamposteria es ‘usado hoy en dia por su gran
consnstcncua Ly ba)o e :
uuhzacmn de’ admvos talcs como Ios inclusores de aire. Las proporciones e ingredientes de

los cemcmos de m'unposlena usualmente son un secreto de los fabricantes. (Ref. 7)
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2 .3.k2'Cl‘n‘s>|ﬁcaciony de los morteros

En el afio de 1954, se dcnommo a los moncros con las letras M;S, N, 0 y K. Se

obtuvxcron de las palabras inglesas “ Mason Work” que S|gn|ﬁca trabajo de albaiiil.

La norma ASTM C 270, sc refiere a las especlf caciones” para mor(eros de
mamposteria, cubre solamente cuatro tipos de mortero. El t elmmo dejando los

tipos M,S, N y O solamente. Estos tipos de monero pueden ser éspeCIf' cados por

proporcnon o por propiedades. La especnf icacion por proporcnon nge snempre que se hace

a) Su

b)"‘ 2 contrara enlre‘

c)- Debc emplearse ‘la mlmma canuda e ‘-agua’ de’* algunos™ proporcionamientos

recomendados
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En la tabla 3 se dcscrlbe Ia clasnf' caclon del tlpo de monero ba)o la especificacion
de propxcdades dcpende dc Ia reswtcnc:a a la compresmn "la retencion de agua y el

contenido de alre

Resistencia |- Relacién de

Lo . . - minima - Retencién | Contenido agregados
: s p 2 promedio a | minima de | maximo de | (medidaen
Mongfo . Tlpo compresiéna {. "~ agua.’ aire condicidn

28 dias (%) (%) himeda y

(kgfem2) o ) suelta),

No menor de
12 2.25yno

14b mayor que 3.5

veces la suma

E qu{néritoinal =

de los
i c volimenes
Cemento de : c separados de
mampo ¢ materiales
cementantes.
c

"jalrc dcbc ser 18 %,

Latabla N°1.3 esta basada en 1cnés propicdades que se utilizan para especimenes

de laboratorio solamente y no para morteros mezclados en la obra.

La norma ASTM C 270 establece: las’proporciones de cemento, cal y arena

establecidas en laboratorio scan empleadas al mezclar el mortero en obra. Se presume que
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omporiamiento satisfactorio en

obra,

La normé_A_SiifM 2 ;ﬁcadé por ’ﬁ}dp(;fcién ng

se basa en los requ senta los pesos volumétricos de

t Tabla 1.4,
L ) Espcéiﬁmcién por proporciones.
Volumen de matcriales pam preparar un mortcro.

Propationes por volumm (moicrisles aomentantes). Rdaamae
agropads
Conotode . (mddien
Mrao | Tj ..
0 Garerto Rttando Msda de Gravto npoderia Ghiduzho | - e

MS N augth by

axdta
M 14
CamoyCil S & 1da 12 lasmad:ksJ
- 5N &lRal 14 | \doames
0 &1 14a212 | spoadesde
Y HE - nateriales
‘M| - canntaes o
Qumiod: | S |- : scamur ds
monposteria | g [+ - 225y
T o qe3.S
N -
O -
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Tabla 1.5.
Pcso volumctnm de malcnnlcs del mortero.

- ,MATERIAL S Pcso vol.
' (kg/m3).

1504

: Cemento Portland ;

Cemento de mamposteria

‘éptima en obra:

r sis'iénéia que tiene mas durabilidad

Morlcro M Este mortero es una mezcla de alta
que otros mortcros El monero tipo M “es ldcal para amposlcna reforzada o sin refuerzo

sujeta a gandes cargas de compresion, accién severa de congelaclon altas cargas laterales

de tierra, vientos fuertes o temblores. Por’ gran durabllldad es optnmo para cstructuras de
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costo (Ref 7)
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CAPITULO IL.

METODOS Y PROCEDIMIENTOS
DE PRUEBA
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CAPITULO I

METODOS Y PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA

2.1 Consistencia.

f
La consistencia del mortero suele determinarla el constructor, segtn la absorcién de
la base sobre la que se aplica y las condiciones ambientales, por adicion de mas o menos

agua.

Normalmente, se definen tres consistencias: seca, plastica y fluida, que cstén
determinadas por una pelicula de pasta cementante que rodea a la arena. La siguiente

figura se ilustra las 3 consistencias del mortero.

1.-MORTERO SECO, 2.-MORTERO PLASTICO ,3.-MORTERO FLUIDO
Consistencia de morteros
Figura. 2.1.

Cuando la consistencia es seca, ¢l cementante solo rellena los huecos entre la
particulas de arena, quedando estas cn contacto, lo que origina en una pasta aspera e

intrabajable.
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Sila consustcncla es plasuca, una l’na pehcula del cementamc moja la superficie

de las pamculas de arena dar d a adhcrencla entre éstos con una estructura casi

lograr que la pasta cementante sea capaz dc envolver la superf cie del agregado fino.

“:La adxclon dc cal al mortero de cememo aumenta Ia trabajabllldad de la mezcla
porque la: lechada de cal dlsmlnuye la tensnon superﬂclal de la: pasta cementante y
: comnbuye a envolver perfectamente los agrcgados ‘Ademas, por su alto grado de finura

“aclua como lubncantc solido entre granos.

- Un efecto semejante se obtiene con los aditivos que madifican la tension superficial

" de la pasta de cemento (agentes de aireacion, de retencion de agua, ctc.);, ya que favorecen

.. -1a capacidad de ésta para humedecer la superficic de la arena.
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En los 3’ siguientes subincisos

consistencia de un mortero.

2.1.1 Mesa de flujo para medir Ia consistencia

7 El mortero para mamposteria usado en la obra usualmente ésmezcladjg,éi‘o_nk glfan -
cbhtcnido de agua. Pero ¢l mortero de mamposteria tiene que ser ﬂdid )
las piezas de mamposteria. Estas rapidamente absorben el- exceso
cuanto mas absorbentes sean las piczas de mamposteria, mas comcn

tener el mortero. Una practica recomendable es empapar la piedra. -

explicaremos los métodos para’ analizar fa

olocarlo entre

La sociedad americana de investigacion de materiales AS,’»I‘ML_"‘de{»;’l;rollé dos

‘métodos estandar para medir la consistencia del mortero fresco.

'f(Rer7)

:I .‘- El Iabdrmoﬁéta

El procedlmlento parabrcahzar: esta prueba se desarroll

en’los sxgwcmcs pasos:

! loca un moldc cstandar de bronce en el centro de Ia mesa de ﬂujo

2.-'S¢ Ilcna con m rtero en ‘dos capas compactandola con una varilla "0 vcces por capa .

: ‘3. —Se enrasa cl moncro ‘en la parte superior del molde. -

- '4, - Despucs dc un mmuto se retira el molde y se le dan 25 golpes o caldas de’ 13 mm en 15

scg:undos

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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S T AR T e

5. -El técnico debe medir el didriietro promedio de la tortilla aplastada de mortero.
6. - El flyjo es el incremento promedio del didmetro de la base expresado como porcentaje
del diametro original de la base.

La especificacion el diametro del molde es de 10 cm.

Mesa de flujo. Prucba de flnidez parm morteros.
Figura.2.2. (Ref.7)

La norma ASTM C 270 describe “ Especificacion estandar para mortero de piezas de
mamposteria”. Esta norma especifica al mortero para cumplir ciertos requisitos de
resistencia a la compresion, retencion de agua y contenido de aire. Para hacer estos
ensayos, el'mortero de laboratorio por especificacion debe tener un contenido de agua para
un flujo de 110 % £ 5%. Por esto, antes de ensayar el mortero en laboratorio, es necesario
evaluar otras propiedades como medir el flujo en la mesa respectiva. Como se muestra en la
figura 2.2. Un mortero con 110% de flujo es aproximadamente el mortero semiseco que

puede sostenerse en la pared después de ser colocado.

2.1.2. Cono de penetracion.

La consistencia del mortero cn la obra puede ser medida por el procedimiento del
cono de penetracion. Este ensayo también puede ser usado para determinar el tiempo de
~ fraguado del mortero, asi como también verificar la calidad, para revisar la uniformidad de

la consistencia entre distintas bachadas.

TESI5 CON "
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La norma ASTM C 780 descnbe cl procedlmnento del cono dc pcnetracl n I:s un’

método cstandar para evaluar Ios moncros antes'y durante el proccso cp cuvo de la

mamposlena ya sea slmplc o reforzada. En vez de la mesa de flujo, este ensayo usa un
penetrometro comco, quc cs una version modificada del aparato de Vicat segun en la

norma ASTM C:187 para medir e! tiempo de fraguado del mortero.

. A continuacion se presenta el procedimiento del cono de penetracion.

7w

'
i
1
|

BAGDERRBATEEL 157

a

Figura 2.3.

1. Sc llena un cilindro estandar metalico de 400 mililitros con mortero, el recipiente se °
tiene que llenar con tres capas de igual volumen, cada capa debe ser acomodada.con

una espatula 20 veces. Como se ilustra en la fig.2.3.

Hi -:---.....,.,.__
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Figura 2.4,

2. Después, el cilindro se golpea por los costados para liberar el aire atrapado. Como se
"ilustra en la figura 2.4.

Figura 2.5

3. - Scenrasa el exceso de mortero de la parte superior del molde. Como se ilustra en la

figura 2.5.
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Figura 2.6

4. - Se coloca el cilindro abajo del cono del penetrometro de tal modo que la punta

descanse justo en el centro del cilindro.Como sc ilustra en la figura 2.6.
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Figura 2.7

5.~ Se ajusta el tornillo para sostener el cono metalico, y se coloca la escala en ceros.

* 6.~ Se libera el cono en caida libre, mediante un giro rapido del tornillo de sujecion.

s Sy Sé'cspera hasta que el penetrometro quede quieto o después de 30 segundos.

8. = Se reglstra la profundldad dc penetmcxon en mlllmctros Cuanto mas humedo o plastico

. es el monero mas proﬁl da scra Ia penetracnon dcl cono. Como se ilustra en la figura 2.7.

El ensayo del cono"de penetracié csv bastante simple. Usa solamente una pequeiia

canndad de mortero -el’equipo’es ponaul S|n embargo, se dice que con ciertos morteros,

los resultad de los S del c no de penetracnon no son confiables tal como lo son los

b/;:ensayos hechos en cI Iabornlono con'la mesa de flujo. (Ref.7).



2.1.3 Método de penetracion Comway.

En la norma ASTM aun no define el método de medir la consistencia del mortero
pero como alternativa sc utilizara la norma C 780. El método fue creado por Tim Conway
de una compaiiia dc cemento de los Estados Unidos de Nortecamérica y por eso es
denominada penetracion de Conway.

. B
Este ' método utiliza un penctrometro manual, y debe ser calibrado especialmente

para mortero. Para realizar ¢l ensayo se desarrollan los siguientes pasos:

Figura 2.8

1. - Secoloca un anillo de 40 centimetros de diametro sobre un plano liso y se rellena

con mortero. Como se ilustra en la figura 2.8,

Figura 2.9
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2.. - Luego se nivela la mezcla con el borde del anillo y se limpia el anillo. Como se ilustra

en la figura 2.9.

Figura 2.10

3. - Se coloca un disco metalico de 2.5 centimetros de espesor y 7 centimetros de dlametro

sobre el mortero y se empuja hacia adentro. Como se ilustra en la figura 2.10,

p 4 Dcspues se toma la lectura en la escala, que estara en funcion de la fuerza requcnda

para mcrustarlo
Sc repite el paso 4 durante tres veces en puntos diferentes de Ia mucstra de mortero

La fuerza da cn la escala ¢s medida rclauva de ' la conslstcnc:a del mortero.

: Cuanta mas fuerza’ ca. rcquenda para empujar el disco en el moncro mas consnsteme es

.este Entonces el _aboratonsta también puede usar este ensayo para med;r el tiempo de

: ,fraguado de la mezcla de mortero, e€sto sngmf ca, conl’ormc cl monero se endurece, la

- ‘vk-'fucrza requenda para mcrustarlo aumenta El laboratonsta puede hacer el ensayo sobre cl

- mismo mortero cada 15 minutos 'y graf'car Ias lecturas - para determinar la tasa de

endurecimiento. (Ref.7)
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2.2 Procedimientos de prueba aplicadas a morteros con aditivos y comparadas con

morteros sin aditivos.

Para mezclas de mortero el aditivo podra estar compuesto por cualquier material

. que produzca en el mismo las caracteristicas cuantificadas como sigue:

~a) Reduccion de agua, Minimo..........ccoeeeieeviiiccniiiiininecieensesenesceseseeranns 3%
. b) Aumento de retencion de agua, minimo ....... 60 %
c) Fraguado final, tiempo maximo ......ccccceecvvvrcenencinnns 40 horas
d) Resistencia a la compresion, Minima ...........ccececvecrcvereecrenenessenseseennees 90 %
e) Expansidn, dependiendo de las caracteristicas del cemento.................... 5al14 %

Los morteros sin aditivos:no tienen reduccion ni retencion de agua, su fraguado
normal es de 2.5 hrs, no tieﬁe resistencias extraordinarias que las de disefio. Estas
caracteristicas- del mor;cro’ con aditivos , comparadas con los morteros sin aditivos,
deberan - siempre - ser. comprobadas en laboratorio mediante los siguientes

procedimientos: (Réf. 6)
2.2.1 Reduccién de agua.

Primero s¢ preparan dos mezclas iguales, con dos partes de cemento, por
peso, 1 Puzolana y 3 de arena graduada, una de cllas con aditivo usado a razon de 1 % del
pesd de materiales cementantes y la cantidad de agua suficiente para lograr un tiempo de
flujo de 16 a 20 segundos en un embudo cénico de 9 ” de alto, 7 "de didmetro superior y
salida de ¥ ” de diametro. La mezcla debera ser hecha en mezcladora mecanica por 3 a3 %

minutos. Con la siguiente expresion se calcula la reduccion de agua:
Ra=((/Ac
Donde:: -

‘Ra= '!'{Edugcivén_dle’agua‘cri %

AL )/ Ac) x 100

Ac = Peso del agua usada en la mezcla sin aditivo.

Af'= Peso del agua usado en la mezcla con aditivo.
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2.2.2 Aumento de retencion de agua.

Se preparan dos mezclas iguales a las mcncxonadas en la prueba anterior de
reduccion de agua y se someten a la extraccion de agua por vaclo despues se determina el ’

liempo necesario para extracr a las dos el mismo volumcn de agua ot

Formula para calcular el aumento de retencion de agua:

tro de agua en la mezcla sin aditivo.

ictro de agua en la mezcla con aditivo. -

), s¢ prepara igual que las prucbas
anlcnores en la misma forma como se detc ] o de fraguado del cemento por el
mctodo Vicat, con las modificaciones adecuad ada’ la. extrema . fluidez inicial® def -

. mortero. Se llama fraguado final cuando la agu;a de'l'mm ya no penetra en la pasta. "~

2.2.4 Resistencia a la compresién,

La norma NMX-C-61 establece el metodo e pmeba para la’ detcrmmacnon de la

resistencia a la compresion de cemenlamcs idraulicos,: por mcdlo' dc cubos de 50 mm por

lado.

39



Para la resistencia a la comprcsnon es necesano preparar dos mezclas, una con

adluvo y otra sin aditivo, ‘como se hIZO en Ias dos prucbas anteriores. Posteriommente se

: fabncan 3 cubos de S cm, de arista de cada mezcla para cada edad de prucba, usualmente 7

y 28 dias. Después de probar a comprcsnon los cubos hasta la ruptura, se procede a calcular

la resistencia unitaria promedio y anota.ndo Ios resultados de las mezclas en porcentajes a
las misma edades.

.

2.2.5 Expansién

Para determinar la_expansién o ?umento de volumen de la mezcla con aditivo se
llena una probeta graduada hasta'déteﬁnin_adp nivel. Después de tres horas, se registra el
nivel que alcanza la parte superior de:la muestra, incluyendo el agua de sangrado y

posteriormente se determina el porcentaje de expansion como sigue;

(V2-V1)x100/ V1
; Dqﬁdéi

E = Expansion del mortero en %.
V1 = Volumen inicial de la mezcla en milimetros.

V2 = Volumen final de la mezcla en milimetros.
2.3 Como identificar fos componentes de un mortero endurecido.

Los quimicos petrografos pueden realizar ensayos sobre ¢l mortero endurecido
para hallar las cantidades y tipos de elementos de que se compone. Aunque estos erisayd&’,
son efectuados pocas veces, _-puede ser que en un momento dado, cl mgenlero deba,

conocer los mgrcdlcnles d | mortero endurecido.

Los mgrcdlcntcs llplCOS del mortero incluye arena, cal hldratada, cemento de.

mnmpostcna cememo portland ccmza volantc de horno, escona de alto homo y pledra 3

callza Medlante Ia unllzaclon de un mlcroscoplo se pucdcn |dc | |('car Ia composlcnon
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mmeraloglca 'y granulomclnca dc la arena y el tipo de material cementante utilizado. Este
esludlo cucsta cmre $ 300 y '$ 500 dolares en los Estados Unidos de Norte América. Por
otra pane, Ios qulmlcos pucden determinar la cantidad de materiales cementantes que
fueron uuhzados Un anahsns quimico cuesta entre $ 250 y $ 500 dolares en el mismo

: pais. )

_ Los Iaboralonstas se basan por el ASTM C 295, “Anilisis petrografico de
agregados de‘concreto" y ASTM C 856, “Examen petrografico de concreto endurccido™.
’ FSIguen el ASTM C 85 “Contenido de Cemento de concretos de cemento Portland”. y en
. "Mexxco por la norma NMX-C-265.

Los porccntajes de los materiales que constituyen el mortero son detcrminados por

. peso pero puedcn convertirse ficilmente en proporciones por volumen y comparadas con
las del ASTM C 270 “Especificacion Estandar para mortero de piezas de mamposteria”.
Asi entonccs se puede conocer si el mortero cumple con los requisitos de proporciones

: “volumetncas para un upo de mortero M, S, N, O.

Lo mas comun en el mortero es que la cal y el cemento Portland o cemento de

- mampostena “sean los mgredlcmes principales. El examen petrografico establece si hay cal

mar la cantldad de cemento de albafiileria en el mortero puede ser mas

diﬁ@il Dnstmtos fabricantes de este producto agregan a la mezcla ingredientes
k .‘ligeryamgntek diferentes y en cantidades también diferentes. La mayoria de los cementos de

i albaﬁi!eria,’ sin embargo, estan compuestos de cemento Portland y caliza molida.

La cantidad de cemento Portland es determinada midiendo la silica soluble en el

" +mortero. Como los cementos de mamposteria son mas o menos 50 % cemento Portland, la

“': cantidad de cemento - de mamposteria en el mortero  es simplemente ¢l doble del

contenidodel cemento Portland. -
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Al.conocer la canudad dc cementame, puede calcularse el contenido de arena al

restar el peso dcl matcrlal ccmcntame y el agua del peso total del mortero.

,cs‘ de aire, los impermeabilizadores integrales, acelerantes,
polimeros, y otros' aditiy orgamcos en ¢l mortero pucden ser identificados usando
v 4

analisis cspectrofotometnco mfrarro;o
2.4 Ensayos para el mortero premezclado,

La norma ASTM C 1142 detalla como deben realizarse los ensayos en la planta
tomadas directamente del mezclador. Asi como las muestras obtenidas en la obra

combinando tres proporciones iguales de mortero de diferentes contenedores.

La consnstencm se determina por ¢l método de cono de penctracion, siguiendo la
sccc:on Al del ASTM C 780. “Método Estandar para cvaluacion de morteros en la

o ,preconstruocnon y durante la construccion™. Para medir el contenido de aire por ¢l método

“de presxon o el y Iumetrlco de acuerdo a la seccién A 5 de fa norma 780 o NMX-C-61. Se

: evalua latetenc n.d agué‘ por medlo del ASTM C91.

nudo el fraguado final. Sc usan cubos de 5 cm,“k

y 5 x 15 cm, pero las espcclfcaclones de resxstcncla';r‘

en una -
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especnmcnes quc (‘allan a los resultados
promedio deben reportarse. (Ref. 7)

lndnv:duales que dlﬁcren mas de u lyO % del
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CAPITULO NI
ADITIVOS
3.1 Inclusor de nire'
Como una altematlva ;l uso de cementos con inclusor de aire o cementos para

albafiileria, puede mtroducwse un aditivo . inclusor de aire durante el mezclado. El aditivo

rara tanto la trabajabilidad del mortero fresco como la resistencia

con mclusor de al e m
a la congelacnon y. ‘desh elo en el ‘mortero endurecido. El mejoramiento de la trabajabilidad

: del moriero fresco™ se notara espemalmente cuando se usan agregados deficientes en los
G lOO (lSOum) y 200 (75 pum). Para la aplicaciéon a mano, la inclusién de

anre"mcjorara I trabajabllldad

: ’En la aphcaclon con méquina, la inclusién de aire reduce la segregacion durante el

'bombeo Si: sobrepasa ‘el aire especificado puede causar obstrucciones en la bomba, el

mortero despues de la apllcaclén por rocio o proyeccion en la superficie no tendra aire

mclkurndﬂo, yq qug: el‘ excgso de aire seré disipado durante la aplicacion.

Las recomendacxones de los fabncantes en cuanto a las dosificaciones de los

B admvos con mclusor de aire deben segmrse cu1dadosamente

_ Cuando se ha estudlado las condlcxones de la obra y ésta requiere de la aplicacion de

i admvo mclusor de anre, dste ayuda al mortero endurecido a resistir los ciclos de
congelaclén_y descongelacién y - mejora la trabajabilidad de la mezcla fresca; debido a que
introduce burbujas muy pequefias en ¢! mortero. Dentro de la mezcla endurecida el agua
congélada se expande dentro de estas burbujas y no generan presiones internas que agrieten

.- el mortero.
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En el mortcro fresco, estas burbu_las actian como un ‘lubncamc para mcremenlar la

Modo de empleo Debe utthmrse cemento Portland de mampostena o cal que ya

lenga un agente mclusor» e aire. No se recomxenda agregar el agcme en la obra porque es

dificil de controlar Los morteros con cementos de mampostena no deben contener mas de

18 % de alre mcluxdo y los hechos con cemento al no deben contener mas del

‘14%

.Una de las precaucloncs que sc deben tener es u ‘a exceswa cantidad de inclusor de

aire debilita la rcsnstencm del mortero

El tlempo de fraguado dlsmmuye entre 30 % y 40% y aumenta una resnstencna a

trabaja n ba}a temperalura Los acelerantes reductores de agua,

temprana y la resnstencxa ultima reduciendo la relacion agua/ ¢ emento‘de la mezcl

Los admvos capaces de incrementar - la rapidez dc desarrollo resistencia p‘ue’dt_:nl-k N

. ser benef'cos bajo ciertas circunstancias. Los acelerantes’ para ero modifican el tiempo
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de lrabajo necesano enlrc la aphcacton del mortcro,

operacnones, e mcremen(ar

congelados o matenale\ ‘co hlelo

alrededor del equipo ‘d

no deben’ uuhzarlos en’ m

evitan que el mortero  se congele solameme reducen cl Uempo,,

comra el frio. Estos acclcranles lrman o;os y la plel

el enrase y eI aplanado El acelerante
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-3.3 Retardantes.

. Uno de los beneficios que ofrecen los aditivos retardantes, es que extlenden la vida
del mortero fresco hasta por 4 o 5 horas. Ayudan a retener ¢! agua por penodos mas largos,

y pueden eliminar la necesidad de reacondicionar con agua el mortero. Ayudan a controlar

la contraccién, lo que asegura juntas mas ajustadas. Producen un mortero viscoso que

puede ser alisado mas facilmente. También incrementa su resistencia.

Se ' usan especialmente para combatir el fraguado répido causado por altas

temperaturas mayores de 21 ° C y altas tasas de evaporacion. Con ladrillo suave, seco o -

: ‘humedad paru mantencr la hxdratacnon

34 Rém}danles que ‘demoran la vida del mortero,

La aplicacion de este producto hace mas lento ¢l tiempo de rcacclon del cemento y’
el agua para dar al mortero 12, 24, 48 y hasta 72 horas. de v1da dcpendlcndo de la doms
utilizada. La trabajabilidad extendida en duracion permite - que cl moncro sea preparado

con gran control de calidad en una planta de mezclado, Luego es envmdo ala obra en un
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xtender la vida del mortero

et _dante ya, que la mayoria de ellos

Algunos fabncantes hacen‘fetardantes de extensién de vxda considerando el agente

mclusor de alre que viene en el cemento de mamposteria.

' 35 C‘oni'puvcstobs anticongelantes.

El -uso. de - compuestos anticongelantes en el mortero} de cemento no es

recomcndable En los compuestos anticongelantes tenemos al, cloruro de calclo alcohol,

gllcol etxleno para este proposito, pero no son udecuados como antlcongelantes en el

mortero ya que: las dOSIf icaciones de seguridad: recomen jadas pr 'ducen sélo un ligero
‘decremento de lemperatura dc congelaclon del mortero EI cemento de tipo Ill, o el agua y

“la arena calentados o ambos -se obtendran muy buenos resullados !
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3.6 chclcnles al agua

En Mexlco pueden : ébnscguirse productos que ”redu'c‘:én la permeabilidad del
- mortero. Estas f'ormulacxones incluyen repelentes al agua, hqundos hidrofébicos y filtros
mencs Un monero de calidad que sea apropiadamente curado no necesita repelentes al -
agua Las pmebas de laboratorio que miden el tiempo de fraguado y la permeabilidad al

agun del mortero, muestran que los compuestos repelentes © al agua efectivamente pueden

- retardar la hidratacion e incrementar la impermeabilidad.
3.7 Modificadores de adherencia.

Los mejores beneficios que proporciona, este aditivo es el mejoramiento: de -

adherencia y la resistencia a la congelacion.

Su uso mas comiin es para mejorar Ia adherencia de piezas con superf cie muy lisa,

como bloques ceramlcos

Los agentes de adherencla 1i

n productos para aumentar.la adhesion del mortero

las resinas acrilicas, juegan un

os agentes adherentes pueden

agregan en proporcnones dc 4 lnros por saco‘dc cemento La temperatura minima de

apllcaclon es de 4 ° C
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Como precaucion debe utilizarse con agentes inclusores’ de. aire ' o cemcmos

inclusores de aire. Al momento de hacer- la mezcla dcbc usarse el yequlpo adecuado ‘como

guamcs y cubrebocas ya que puede irritar la plel y los o;os

Cuando se emplea este tipa de aditivo incrementa:" considerablemente ‘su" precio,

hasta en un 30 porciento por metro ciibico de mortero.

3.8 Pigmentos colorantes.

Los pigmentos de color _sélo tienen la finalidad de dar.estética

En el mercado actual se tiene un ampho rango de plgmentos colorantes para obtener

capas de acabado de color.

liquidos pueden ser incorporados haslta el final, si despues es mezclado el 'monero porlo’

menos 5 minutos.
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Ejcmplo. El pigmento de color en polvo sc adiciona a la mezcla duranic el procedimicnto de mezclado.
Figura.3.1. (Ref 7).

Al momento de elaborar la mezcla con este aditivo, se debe cuidar la uniformidad

“ de ' los ingredientes, de la dosis y de los procedimientos de mezcla como se ilustra en la
.figura 3.1. Por ningtin motivo se debe adicionar agua para reacondicionar un mortero con

. color Antes. de la aplicacion se debe limpiar la mamposteria con agua y cepillo duro, o si
R ifes neccsano con un limpiador quimico. Los acidos fuertes lavan el pigmento de color.

Antes de lxmplar las paredes construidas, deben curarse por lo- menos durante dos semanas

en clima- normal - y durante tres semanas en clima frio. El plgmcnto négrq,carb;’)n’f, es -

.mcnos resistente a los pigmentos usados para hacer cafés'y negros. .

3.9 Inhibidores de corrosion.

Los inhibidores de corrosion contrarrestan el efecto negativo de los cloruros |y evita

la corrosidn del acero.
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Este upo -de aditivo sc usa' en ambientes marinos o dondc las salcs dcshcladoras
sean uuhzadas

Su pnnclpal componente es el nitrito de calcno Para usarsc debc segulrse las -
) mstrucclones que marca el fabricante. Su dosis varia de’10 a 30 Iltros por mctro cublco de
‘monero




CAPITULO 1V,

CONSIDERACIONES
GENERALES SOBRE LA

ELABORACION DEL MORTERO.
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CAPITULO v

CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LA ELABORACION DEL
MORTERO. ’

4.1 Mezcladores de mortero.

Las Nom1as ccmcas Complemenlanas para diseiio y construcclon de estructuras .

de mampostena “del reglamcnto del D.F. especifican en el inciso §5.1.2: * La consustencna‘

del monero se ajusmra tratando que alcance la minima fluidez compatible con una facil
;;colocaclon Los matcrlalcs se mezclaran en un recipicnte no absorbente, prefiriéndose,
- S|empre que sea posible un mezclado mecanico. El tiempo de mezclado, una vez que el

agua se agrega, no debe ser menor de tres minutos”. La figura 4.1 ilustra la fluidez del

mortero hecho con revolvedora.

El mortero debe fuir facilmente de ta revolvera

Frgura 4 1 (Ref 7)

w»n
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o propcnso a

: rcs:slcncxa del mortero. A'pesar.de esto, la - persona: que mezcla el mortero generalmeme‘f

iene muy poco emrcna \

El mejor’ mezciéd‘or de mortero es ¢l que cumple con los. requisitos de la ‘obra.
Ademas, ¢l mismo ingeniero puede juzgar su costo de adquisicién"y su rendimiento. Ef
constructor al buscar un mezclador nuevo o usado, debe considerar lo siguiente: su
capacidad, sus aditamentos y si el contrato de servicios satisface sus necesidades de
mezclado. La figura 4.2 ilustra al oficial albafil dosificar los materiales por medio de

paladas.

Part obtener una buena consistencia se recomicnda hacer cida mezcla del mismo modo
Figura.4.2 (Rel. 7y
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RPN ,il..vos mezcladores lic'_ncri la cakpacidad de mezclar desde4 a 16 pies cibicos (0.11 a
: 0.4}5’m<,':t'ro clibicos) de _r'liatcr'iél.'f.'Los' constructores  determinan la capacidad de un

"'mezclador cuando esta fleno de mortero hasta una altura de 3" (7.5 cm) abajo de la linea de

“centro’

imposible - conipérar con precision la capacidad de los distintos mezcladores. Los

o fabricantes establecen la capacidad utilizando sacos. Un saco generalmente es igual a 3 o 4

: ‘pie‘s”cﬁbk'icos (0.08 a 0.11 m 3) de mezcla de mortero o unas 16 paladas de arena. Un

ejemplo de revolvedora se muestra en la figura 4.3.

Para hacer la mezcht en uni res olvedori primero se vacia by arena. luego el muaterial cementante (cemento y/o
al) v por altimo cl agua. ‘
Figura4 3 (Ref.7)
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Tambor o Bate,

La mayor parte dc los tamborcs son parccndos cn su forma, aunque muchas veces el

; cspcsor del accro del cuerpo dcl tambor varia. uan(o mas espesor tcn;,a mejor rcsnstcncxa

. ‘,vcontratlstas Deb|do a‘que’ cl mortero cs'acarreado de un extremo a otro dcl tambor con

: :mas rapndcz, entonces sc mez la ejor y rapxdameme Debe existir una tapa dcl lambor'

hccha de malla resnstcme de tal forma que ¢l operador siempre la unlxce para prevemr un'

. posnble acmdente

Paletas.

Las paletas estan disponibles en accro o en neopreno. Alg,unos fabncantcs afirman

que fas hojas -de acero se desgastan mas lentamente . y ucnen menos problemas Olros

dicen que las hojas de neopreno deben viajar en ¢l interior dcl tambor a2o3 mm de la*”
pared. De esta manera y con la secuencia de mezcla aproplada, el mortero duro no se
pegara en el tambor mezclador.

Las paletas deben ser grandes y deben tener un angulo entre 30 ° y 45° respecto del

eje rotacional como se muestra en la figura 4.4.

Las paletas pueden ser con hojas de ncopreno o con hojas de acero
Figura 44 (Rell 7)
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Motor.

Las COI’ldchOﬂcS de la obra determinan qué es mcjor un motor de 5asolma oun

motor electnco Si tenemos_acceso ala cncr;,:a clcclrlca en: la obra dcbcmos (cner en

cuenta que el motor eléctrico es mas eﬁclente y: cconomlco cn operaclon Para reducir la

caida de vollaje de los ‘motores - eléctricos, recordemos usar una extensmn electnca de

calibre adecuado y no demasiado larga.

La mayor panc de los fabncan!cs oﬁ'ecen dlferentes motores de gasolma para los




Morterera Modelo ARMP-97 para mortcro de medio saco
Figura.4.5.

Caracteristicas 1écnicas:

Marca: Armex

Produccion: de 2.5 a 3.2 m3/hora.

Capacidad de olla o bote: . 125 lls’.:i O
Motor eléetrico Monofasico 1.5 H‘l’/leO volts -
Largo total: 1250 mm -

Ancho total: 800 mm

Altura boca de carga: 1200 mm

Diametro de rueda: 350 mm

Peso total del equipo: 110 Kg,.

Costo cn dolares: 590.00

- —— T - ———'a o
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4.2 Un nuevo sistema para mezclar el mortero en obra.

Es conocnd en los Estados Unidos como sistema de silos. Los sistemas de silos

funcnonan ompartimentos pueden  mezclar solamente materiales de

mortero pre'dosxf' cados Los silos de varios compartimentos guardan los ingredientes

scparadamcntc y los mczclan en la obra con el tornillo mezclador. Enla figura N° 4.6. sc

‘xlustra el sxstema de compammcntos, donde se observa que el compartimento de la arena
'e_s tres veces mayor que el de cemento. Estos compartimentos son rellenados en la planta
l)aﬁta'» satisfécer la relacién agua cemento requerida. Mediante un boton, los tornillos
m'édidorcs de arena y cemento ciernen los matériaics en otro tomillo de 1.5 metros de
: lo:ngi(ud, que mezcla los materiales con el agu:a'. Los tornillos primarios estan ajustados
' para servir las cantidades necesarias segin la relacion agua - cemento requerida. Esta
relacion puede cambiar en la obra al cambiar la velocidad de los tornillos primarios de
dobsiﬁcacién, sin embargo, al hacer esto uno de los silos quedara vacio antes de completar
cl otro. Con este sistema puede llenar una carretilla con mortero en 2.5 minutos. Si opera

continuamente, puede producir hasta 3 metros cubicos por hora.

Con apretar solo un boton. ¢l mesclador sc ucciona pam Henar la carrctilla en 2.5 nunutos. Los tornillos
medidores alimentan con arena y cemento al tormitio sin fin desde compartimentos separados
Figurn 4.6 (Ref 7y
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Los silos son transportados y recogidos por camionces especiales hasta el tugar de 1a obra.
Este método sc utiliza en las obras de Estados Unidos.
Figura4.7. (Ref.7).

La figura 4.7 c¢jemplifica el silo de diez metros cubicos que fabrica ¢l mortero
necesario para toda una semana. Cuando el silo queda vacio, un camion descarga otro silo

lleno, retira el vacio y regresa a la planta para llenarlo nuevamente.

) Este sistema con silo’ de variosfcompariimcnios,' ée kﬁja o se programa - para
: :SUminivstrar una dosificacidn, ésta pcrmahccc sin cambiar hasta que manualmente se altera.
- Los cqntrolés pueden ser asegurados con llave paré cvigér un accidente o sabotaje. Los
" aditivos quimicos, pigmentos y cal ‘'se miden en”estado liquido para tener una mayor’

precision. Aun en México no se ha utilizado este sistema por el costo de los equipos. -

4.2.1 Silo de un compartimento -

Otro sistema, s ¢l silo ‘de un solo compartimento que es llenado en la planta con la
mezcla requerida de hi:ili:rialg:s secos. - Fue desarrollado’en Alemania y usado por primera
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vez en los Estados Unidos de Norteamérica en 1987. En México no se usa por ¢! alto costo

de los equipos. La mayor parte de clios funcionan cn Europa y Africa del sur.

Cada matenal o por pcso La arena es sccada ames dc usarla, lo que
hace subir " su coslo pero cl fabncantc compensa csto oon un mcnor coslo de transporte y

tre 3% y¥.5 % de agua, lo

la umformldad fnal d mczcla

arcna humeda conuc

cual incrementa cl peso al transponarla.

Estos silos por lo ‘regﬁlar pueden almacenar hasta: 18 metros cibicos de materiales
secos, con un peso aproximado ‘de‘k30 ‘toneladas. En la figura 4.8. Se observa las
dimensiones de estos silos. Generalmente es transportado a medio llenar para evitar
exceder las cargas en puentes y carreteras. Luego, ya en la obra, es llenado totalmente con
un camion tanque y una banda transportadora. Este sistema se utiliza para que el mortero
en dos o tres semanas se consuma. La dosificacion no pueden cambiarse ya que los

materiales ya vienen con su proporcion exacta.

i
{
f
:
§
i

Este silo de un compartimento. cuando quedi vacio es lienado por camion tipo tanque de 30 toncladas por
medio de um banda transportadora. Figurn 4 8. (Ref 7).
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4.2,2 Camiones de dosificacion y mezclado.

El siguicnte sistema de dosificacion y mezclado por camiones se esta
implementando en los paises de Canada y Estados Unidos de Norte América. En México
aun se esta estudiando este sistema para introducirlo en nuestro pais.

Son_unidades méviles de dosificacion y mezclado tienen tanque y tolvas que
conucnen agua, arena, ccmento cal aditivos quimicos y agentes colorantes. Con este tipo

de umdades se puede d05|f car moneros de diferentes tipos.

Al anadlr dlferentes canudadcs de aditivos para prolongar su estado pldstico,

: tambxen -se’ bucden producnr morteros con distintos tiempos de fraguado: 24, 48 0 72
horas. Estq umdad mévil tiene que visitar varias obras a la vez y solamente llega a la obra .

_una vez al dia o cada dos dias. Si ¢l camién puede permanecer en sitio, ¢l mortero se puede

< mezclar cuando se necesita y no requicre de aditivos para prolongar su vida. Como se ve

A:,en figura 49,

Los camioncs dosificadores v miezcladores trenen todos los matcriales necesarios par hacer morteros de
distinto tipo en la obra. Por lo regular si ¢l nusmo camion es utilizado pira servir distintas obras, le aiaden
aditives parm extender ¢l tiempo de fraguado del mortero y mantencrio trabajable todo ¢! dia.
Figuru 4.9 (Ref.7).
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Todos estos sistcmas de tomillos sin fin fabrican morteros mas uniformes en su

calldad que los mczcladorcs convencionales. En vez de contar las paladas, los mezcladores

: anaden una canudad constante de ingredientes. Pueden proveer el mortero con mayor
' 'contmundad Al momento de encenderlos producira el mortero. La limpieza en la obra es

mplc porquc todo ¢l material esta en silos. Los materiales no se desperdician, no son

obados ni se dafan con ¢l clima. Pero existe algo muy importante, asegurar que el

;fabncame cumpla a tiempo con el pedido realizado, de lo contrario la obra puede

parallmrsc y representar perdidas ccondmicas. Su costo depende del volumen total a

' ocupar en una obra, ademias de considerar la distancia desde la planta.
4.3 Aplicacion con maquina.

La aplicacion del mortero por medio de maquina requiere una blaneacién previa
para que la operacion transcurra de manera interrumpida. La bomba de mortero debe estar
colocada junto a la mezcladora de mortero y debe tener la -manguera suficiente para
permitir un bombeo ficil y ripido del mortero desde la mezcladora hasta las superficies que
han de ser revestidas. Las longitudes de las mangueras deben estar relativamente derechas y
no mas largas de lo necesario. Normalmente se usa tubo ﬁ'gido para acomodar las altas
presiones cerca de la bomba y el tubo es acoplado a una manguera flexible de hule en el

- »;extrcmo de entrega del mortero. Para disminuir el esfuerzo en el trabajo del boquillero, se-
~usa.una manguera flexible de linea de chicote entre la manguera flexible de hule y la
. b0qu|lla La boquilla al final de la lmca de bombeo conllcnc valvulas que dan al operador el
i conlrol de la descarga a presion por alre y control del volumcn de la bomba Los zrabajos dc’

repellado se hacen mas fac:lcs como s¢ muestra cn la f'gura 4.10. -




Aplicacién de aplanado de mortero por medio de madquina.
Figura. 4.10. (Ref 4).

Un buen trabajo de bombeo (figuras 4.11) requiere como condiciones previas, un
mantenimiento apropiado durante el bombeo, una limpieza adecuada y un servicio
mecdnico preventivo apropiado al final del trabajo. Pueden ocurrir obstrucciones de la
manguera durante el trabajo, debido a mezclas pobres o a fugas en los acopladores répiqu,

colocados entre la bomba, ‘el tubo, la'manguera -y la boquilla. Una obstruccién requicre. la -

remocion inmediata del material qué‘obslruyc y. si es necesario la reparacion o reemplazo - -

del equipo. Una presion cxccswa puede ausar | una ruptura de la mangUei‘a El -

mantenimiento regular prcvcnuvo “de Ia bomba debe ser un procedimiento cstablecndo AI, e

final de la aplicacion, la bomba y Ias [ angueras deben limpiarse con abua
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Para aplanar muros de mamposteria se recomicnda prechumedecer los blocks o tabiques.
Figura4.11. (Rel.7).

Durante las aplicaciones por bombeo, s manticne la boquilla aproximadamente a
30 cm. de la superficie. El mortero se aplica al grosor deseado o ligeramente mayor. El
boquillero puede cambiar el patron del rociado y el tamaiio del empastado, ajustando la

.presién del aire, cambiando el tamaﬁo del orificio de la salida, variando la distancia entre la

l'clo aumentando o retardando la velocidad de la bomba,

punta de Ia vanlla dc aire'y
0 camblando cl contcmdo de agua, para ajustar la consistencia de la mezcla de mortero.
Ver ﬁg,ura 4. |2
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Aplicacion de mortero por medio de bombxa, en ocasiones se refuerza con malla de gallinero y sc le ahoga
con llana. )
Figura. 4.12. (Ref.4).

La aplicacion por maquina elimina las marcas de juntas y traslapes; produce una

apariencia mas uniforme en color y texturas; y en las capas de acabado coloreadas, produce

colores mas profundos oscuros y umformcs que los que pucden obtener por apllcacxon a

6%




CAPITULO.V
ASPECTOS ECONOMICOS.

69



“CAPITULO V.

' ASPECTOS ECONOMICOS.
5.1 Caracteristicas que presenta el mortero de larga vida.

El mortero de larga vida es dosificado, mezclado en una planta y es llevado a la
obra en un camién mezclador. Se le llama asi ya que puede durar en estado plastico hasta
por 72 horas. Este producto después de que se entrega, puede ser almacenado durante la
noche y ser usado de nuevo al dia siguiente o hasta el tercer dia. Los ensayos recientes
muestran que el mortero premezclado tiene mejor control de calidad, mayor trabajabilidad

'y una resistencia a la compresion mas uniforme. Las figuras 5.1,5.2, muestra su
* revenimiento comiin y su adherencia. Los aplanados hechos con este material cxperimentan

" ‘menos penetracion de agua que los hechos con el convencional mezclado en sitio.

Figura 5.1
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El mortcro de Larga Vida presenta gran adherencia
Figura 5.2

Este tipo de mortero fue utilizado por primera vez en los estados unidos en 1983,
Antes de esa fecha se habia tratado de usar, pero resultaba antiecondmico porque toda la
mezcla tenfa que consumirse en 2.5 horas segun las normas ASTM. Sin aditivos que
prolohguen el tiempo de fraguado, era imposible consumir 3 0 5 metros cibicos de mezcla

en menos de 2.5 horas.

Los siguientes ejemplos ilustran los beneficios particulares de cada obra, cuando se

utilizé mortero de larga vida.

Ak C]Ficme : Ediﬁéacioncs Pedregal, S.A de C.V.
. Obra: Canal deriego - - -

Ubic’aériyénj., Ch cl l"la's; Querétaro.

n



Se neccsnaba rccubnr un canal de nego con-una seccion transversal tipo trapezoide
de plannlla de 30 cm uranle de | 20 myuna lonylud de 2.2 Km. Las especificaciones del
1 czclado con rcsnstencxa f'c=150 Kg/cm2, acabado fino y

proyecto xndlcaban concret' ]

agregado méxlmo de 3/4"

scomienda - recubrir el canal con el mortero de larga vida por las

" siguientes ventajas

g .= ".-El mortero de larga vida tiene la capacidad de que al ser vaciado en las carvetillas podia
~ .. durarles toda la jornada de trabajo sin que cste se endurcciera. En cambio el concreto
debia ser utilizado de inmediato antes de que perdiera sus propiedades de fluidez y

resistencia.

- Por ser terrenos inaccesibles (Ver figura 5.3). Los camiones revolvedores no tenian

acceso a las areas de trabajo por lo que era necesario llevar el mortero en carretillas.

Canal de riego, Presa de Chichimequillas, Qro.
Figura.5.3.
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“ - Debido a que las paredes del canal ticnen una inclinacion considerable con taludes de
4:1(ver figura 5.4) no era posible retener el concreto comun debido al agregado grueso,

motivo por-el cual se empleo el mortero de larga vida.

Canal de riego recubierto de mortero de Larga vida.
Figura .5.4.

- El problema anterior, ademas de poder ser resuclto con mortero, podria haberse resuelto
con cimbras para el vaciado del concreto, sin embargo esta solucion significaba un gran

incremento en el costo.

- Otro de los motivos por lo que se decidié emplear mortero de larga vida premezclado,

es debido a que los inconvenientes que presentaba elaborarlo en obra, tales como:
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instalacién de campamentos, almacenamientos de materiales, mayor requerimiento de

mano de obra, ademas de estar sujetos a las inclemencias del tiempo.

Cliente de la Concretera: Inmobiliaria Limad. S.A-de C.V.
- Obra: Mufq de contencion Nave-Delphi.
Ubi_cécié‘n:v Parque Industrial Bemardo Quintana. Querétaro, Qro.

Esta obra conswua en construir un muro -de contencién como se muestra en las
f guras 5 5 5.6. La constructora uso este mortero ya que el analista de costos garantizaba

-recuperar la inversion del producto en el rendimiento de la mano de obra.

Muro de contencion. Parque industrial Quintana, Querctaro.

Figura 5.5
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Una vez que cs vaciado ¢l material de inmediato sc cmpicza a utilizar.

Figura 5.6

5.1.1 Aditivos del mortero de larga vida

El aditivo que retarde el tiempo de fraguado -es muy importante en la produccion
de mortero premezclado. Dicho material mcjora las propiedades del mortero fresco. El

aditivo pucde ser una mezcla de varios aditivos individuales.

En la tabla 5.1 se presenta los productos de la marca Pasa, en la tabla 5.2 los

:productos Fester y en la tabla 5.3 productos de la marca Sika asi como sus usos y

“+~“rendimientos de todos estos productos.

TESIS CON s
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Tabla 5.1

PRODUCTOS ~ PASA™ PARA MORTEROS.

PRODUCTO

EDIFICIOS, CANALES, ETC.

USOS [ _RENDIMIENTO PRESENTACION.
PROTECTO DIS N REDUCTOR DE AGUA EN MORTERO|DE 100 A 200 CCJTAMBOR DE 200 LT.
. PARA ELABORAR EN PLANTAS[POR BULTO DE[CUBETA DE 19 LTS.
PREMEZCLADORAS. PARA|CEMENTO DE 50/CON VALOR DE 18.90
TRANSPORTAR  CONCRETO  AlKG. SE{DOLARES.
GRANDES DISTANCIAS. DENSIFICA|RECOMIENDA  EL
LA MEZCLA E INCREMENTA SUJEMPLEO DE
RESISTENCIA EQUIPO
DOSIFICADOR, EN|
MAQUINA
: REVOLVEDORA.
[PROTECTO AIRE INCLUSOR DE AIRE EN MORTEROS|DE 30 A 100 C.C/TAMBOR DE 200 LT.
EXPUESTOS A BAJASIPOR BULTO DE|CUBETA DE 19 LTS,
TEMPERATURAS, DONDE LA ACCION|CEMENTO DE 50/CON VALOR DE 14.50
DE CONGELACION Y DESHIELO ES|KG. SE{DOLARES.
IMPORTANTE. EN LA COLOCACION|RECOMIENDA  EL|
DE MORTEROS BOMBEADOS. PARAIEMPLEO DR
OBTENER ACABADOS APARENTES|EQUIPO
DE BUENA CALIDAD DOSIFICADOR, EN
MAQUINA
REVOLVEDORA.
CHECANDO EL
CONTENIDO  DE
AIRE POR MEDIO
DE EQUIPO
. VERIFICADOR.
PROTECTOFLUID N [FLUIDIZANTE Y REDUCTOR DE|DE ACUERDO A|TAMBOR DE 200 LT.
P -2 7 JAGUA, DE ALTO RANGO. SE EMPLEA|LAS CONDICIONES|CUBETA DE 19 LTS.
EN MORTEROS DE ALTA CALIDAD,|DE TRABAJO SE{CON VALOR DE 16.62
PARA INCREMENTAR SU[DOSIFICA DI 200 A|DOLARES.
RESISTENCIA EN PLANTAS DE]J500 C.C. POR SACO]
CONCRETO, EN OBRAS COMOIDE CEMENTO D

50 KG.

PROTECTO FLUID R

PRINCIPALMENTE

RETARDANTE DE
FLUIDIZANTE Y REDUCTOR
AGUA EN MORTEROS DE

D
ALTA

CALIDAD, PARA INCREMENTAR SUJAL

RESISTENCIA
CONCRETO,

EN  PLANTAS DE
EDIFICIOS.CANALES,

ETC

COMOJ200A 500 C.C POR|
FRAGUADQJSACO

DE
CEMENTO DE 50
KG. DE ACUERDO
RETARDO Y
CONDICIONES  DE|
TEMPERATURA.

TAMBOR DE 200 LT.
CUBETA DE
CON VALOR DE 16.00]
DOLARES.

19 LTS.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Tabla.5.2

PRODUCTOS “FESTER" PARA MORTEROS

PRODUCTO USOS RENDIMIENTO  |PRESENTACION
FESTERLITH |RETARDANTE Y  FLUIDIFICANTE.[PROPORCION POR[TAMBOR CON 200
1500 "R" CUMPLE CON LA NORMA ASTM C-494.{SACO DE|LITROS.  $150.88
EL ADITIVO IDEAL PARA LUGARES|CEMENTO (50 KG)|DLS
DONDE LA TEMPERATURA mxmsmm
SE ENCUENTRA ENTRE 35° Y 45° C{TEMPERATURA:
CUANDO SE REQUIERE TRANSPORARI|DE 23 A 35°C: 150)
EL CONCRETO FRESCO A GRANDES]A 200 CM3 (0.3 Al
DISTANCIAS  MANTENIENDO 0.4% CON
MANEJABILIDAD Y REVENIMIE RESPECTO AU
ORIGINAL, POR UN LAPSO MAYOR ALJPESO DEL
ACOSTUMBRADO,  MEJORA  LOS|CEMENTQ).DE 35
ACABADOS, MORTERO BOMBEABLE. }A 45°C: 250 CM3
(0.5% CON|
RESPECTO ALJ
PESO DEL]
CEMENTO).
FESTARD RETARDADOR DE FRAGUADO INICIALJPOR SACO DE 50GARRAFON DE 20|

POR . Sus PROPIEDADES
ESPECIALES,PERMITE UNA VARIEDAD]
DE VENTAJAS
ACOMODAMIENTO,

RETARDO Y ECONOMIA EN LAS
MEZCLAS QUE FABRIQUE, TAL
COMO: CIMIENTOS Y MUROS D
RETENCION: SE OBTIENEN MORTEROS

MENOS PERMEABLES

CUMPLE CON LA NORMA ASTM C-94.1KG: MENOS DE

LITROS

CON

18°C: 60 CM3. DE|{VALOR DE 15.80

18 A 27°C: 90 CM3.{DOLARES.
PARAIDE 27 A 38°C: 120]
RESISTENCIA,{CM3.

77



Tabla.5.3
PRODUCTOS “SIKA™ PARA MORTEROS

‘|PLASTOCRETE |[REDUCTOR DE  AGUA  Y[SE DOSIFICA DE[CUBETA DE 17" LT
o jo2s T PLASTIFICANTE. INCREMENTA LAJ3.0 A 4.0 ML/KG DE[TAMBOR DE 195 LT]
: RESISTENCIA Y LA|CEMENTO CON VALOR DE
TRABAJABILIDAD DEL MORTERO. 172.00 DOLARES.
MEJORA EL BOMBEO.
PLASTIMENT |REDUCTOR DE AGUA|SE DOSIFICA DE[CUBETA DE 16 LT
BV 40 PLASTIFICANTE Y RETARD 513.5 A 6.0 ML/KG DE|TAMBOR DE 195 LT.
DE FRAGUADO. REDUCE EL AGUA|CEMENTO CON VALOR DE
DE LA MEZCLA HASTA 14 % 166.00 DOLARES.
OBTENIENDOSE ALTAS|
RESISTENCIAS FINALES, MEJORA]
EL BOMBEO Y LA
TRABAJABILIDAD DEL MORTERO,
IMPERMEABILIDAD Y MAYOR]
RESISTENCIA, MAYOR TIEMPO DE
MANEJABILIDAD DEL MORTERO,
MENOR SANGRADO Y
SEGREGACION, BUEN
PERMANENCIA DE  FLUIDEZ,
. ECONOMIZADOR DE CEMENTO. ; %
SIKAMENT 320{SUPERFLUIDIZANTE, REDUCTOR|COMO TAMBOR DE 193 LT.{"
N DE AGUA DE ALTO PODER. BUENA|SUPERFLUIDIZANT|CON  VALOR - D
PERMANENCIA DE  FLUIDEZ[E DEL 0.8 AL 1.0 %|189.00 DOLARES..
OBTENCION DE ALTA|SOBRE EL PESO s
RESISTENCIA A CUALQUIERIDEL CEMENTO
EDAD, COMO REDUCTOR|
DE AGUA DE ALTO|
PODER 1.0 AL 1.4 %)
SOBRE EL PESO|
DEL CEMENTQ.

" Los mismos factores que afectan a otros aditivos pueden cambiar la efectividad del

S adllIVO que prolonga el tiempo de fraguado: la temperatura del mortero, las proporciones, el

ucmpo y la “secuencia de mezcla Los fabricantes generalmente recomiendan ciertas

'lales, pcro las definitivas decben ser obtenidas por prucba y error. La

;doslfcacnoncs

= :QQSI{'qac!Qn cde estar qmrc 0.30y 2.0 It. porcada 50 kg. de material cementante.

Ll comcmdo de aire’ quc se afiade debe estar controlado. Algunos materiales, como

los cemcnlos dc ma ostcna y las arenas finas, pucden incluir mas aire que el deseable.

Los contcmdos alt ucden reducir la resistencia a la adherencia e incrementar la

kcapacxdad dc dcformaclon Los contenidos de aire deben mantenerse por debajo del 18 %,

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

78




ya' que se pucdc requcnr la sustitucion de pane del ccmcnlo ponland por cemento de

mamposlena

Cada aditivo que prolonga la vida del mortero usualmente es compatible con los
6tros aditivos del mismo fabricante: agentes inclusores de aire, impermeabilizadores,
inhibidores de corrosion y pigmentos de color. No debe utilizar los aditivos de otro
fabricante a menos que garantice la compatibilidad. Esta se sefiala en la informacion téenica

mencionando sus elementos quimicos que contienc.
5.1.2 Capacidad.de fraguado.

El aditivo extensor de vida mantiene al mortero almacenado en un estado plastico
por un periodo especifico de tiempo, usualmente entre 1 y 3 dias. La cantidad de tiempo
puede ser-.controlada mediante variacion de la dosis de este aditivo. El mortero que no sea
utilizado en un dia debe ser almaccnado en contenedores. Pero el mortero colocado en la

“mezclera™ (recipiente de madera plastlco para mezclar el mortero) no debe ser regresado

a la pileta de mortero’ porque puede iniciar la hidratacion del mortero de la pileta. Sies

necesario, el moncro pucde ser; reacondicionado con agua sin que haya un decremento

. sngmfcauvo en sus ropiedade

estado endurecido.

ero convencional hecho en obra. La velocidad de

: fraguado depend de Ia osis de adluvo que fue proporcionada, el tiempo desde que éste

o fue anadldo,’ la cantidad = de reacondlmonamlento y, lo mas importante, la cantidad de agua

‘y la rapxdez Adc absor on de las piczas de mamposteria. El mortero cerca de los bordes de

,las Juntas nera cnte rag,ua al mismo tiempo que ¢l mortero hecho en obra. La parte

V:;medla dc Ia Junta, que. plcrdc menos ag,ua, permanece suave por mas tiempo. Asi, la junta

puede ser terminada por,los albaiiles un poco después de lo acostumbrado.

e
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5.1.3 Modo de entrega.

El mortero premezclado de larga vnda tiene uq costo vanable en funcxon del

volumen comprado, la distancia de transporte y lar reglon de Ia mlsma Este producto puede

ser entregado en camiones mezcladores como se muestra en'la ﬁgura 5 7, cmbarcado en -

aontencdores sobre un remolque plan

>

mezclado en'la obra si el provcedor tlenc la

unidad dosnﬁcadora-mezcladom en la qbl;a

El monero pucde almaoenarse en contenedores de 1/5 a 1/4 de metro cubico.
Como rccomendaclén dcbe evitarse el uso de contenedores mas grandes que 1/4 de metro

. cublco ya ‘que;su movumlento del mismo seria muy problematico por su peso. También

'/dcbcmos conmdcrar que los recipientes muy grandes son muy pesados para los andamios y
a menudo no caben por puertas y ventanas. Los contenedores plasticos son de facil mancjo

cuando cstin vacios y tienen manijas para levantarlos mediante montacargas.

—

En Estados Unidos cn obras grandes y chicas, un camion olla liena los contenedores de mortero. El servicio
¢s confiable y produce un mortero de calidad uniforme.
Figura.5.7. (Ref.7).

80



5.1.4 Ventajas y desventajas de trabajar con mortero de larga vida.
E! mortero premezclado cuenta con los siguientes beneficios:

* Permite al operador del mezclador trabajar en otras labores o eliminarlo. ;
* Elimina la inversién de capital en el mezclador y los problemas  de mantenimiento y
: reparacion del mismo. RS
*» Elimina el retraso lmclal en la mafiana de llevar el mortero a los albaiiiles o el pago extra -

e al operador de la mezcladora para que empiece su labor antes.

Ellmma el tnemp_ kquc los alba iles gastan reacondicionando el mortero. e

”’Elxmma el drea de almacenamxento de materiales y el area de mezclado Tampoco

rcqu|ere hmpleza final de esos sitios.

'Logra una cahdad umforme en toda la obra.

namiento “de materiales 'ya que en las obras

Se dlce que cllml a-
con Ilmltado espacto de trabajo, xalmentevlés.bbraé,‘urbanas, los contratistas deben
rentar espaclos ‘p’ar alm r materiales'y Vq‘uibo. Al eliminar el mezclado en sitio del
hpnero y kél:'alnja‘cén miento:de m énﬁléé; el uso del mortero premezclado de larga vida

contﬁbuye a bajar este costo de alquiler.

La dosificacion.del’ monero por peso en la planta, en vez de contar las paladas y

usar arena de humcdad anablc produce una mezcla mas uniforme en propiedades y

V‘Vcalldad Las toleranmas en la dos:ﬁcacnon por peso que logra son del * 2 % para cada

E mbrcdneme. La umfor” xdad dc la calidad no solamente permite la ﬁnahzacxon de una obra

'de cahdad smo que lumb én facnlna un mejor rendimiento -de los albamles va!a retrasos

o ‘.debldos a mezcl s muy humedas, muy secas o de poca adherencla El mortcro coloreado

' tlenc menos vanacloncs Y. las propxedades dcl monero enduremdo son mas umformcs
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A pesar que exlsten muy buenas razones para usar el mortero premezclado de larga

. vida, el uso’ de monero hecho ¢n obra - no sera abandonado completamente El mortero

premezclado uene algunas hmllaclones Por ejemplo en obras muy pequenas seria dificil

rlero premezclado de larga vnda puede ser preparad

7 mas consistentey puede durar hasta dos'dias; v :




Sin embargo la extension de su vida tamblen puede causar problemas menores. El
aditivo extensor de vnda, que cvna el fraguado rapxdo del mortero, debe ser absorbido por

las plezas de . mamposten para que el mortero ﬁ'ague Los contraustas que usan ¢l mortero

i premezclado dlcen que necesila unvpoco de mas’ de uempo de fraguar y esto retrasa un

poco la construcclon dé las paredes muy altas.

ero premezclado permite el ahorro de mucha

ona que mezcla el mortero en sitio, y la persona que lo

; v1da se necesna una hora para empezar su fraguado. Por este motivo es recomendable ser

precavndos‘ de no construir las paredes altas demasiado rapido. Cuando se construyen

paredes el tu:fnpo de fraguado varia segin la condicién - de humedad de las piezas de
- mampostena Se necesita mas tiempo para que los ladrillos - humedos absorban el agua y
: el aditivo Y el fraguado empiece a producirse. Si se colocan pxezas de recubrimiento en
; paredes de 6 metros o mas altas; puede ser que éstas q eden desplazzdas de su posicién

“: inicial. -~

Cuando en la obra se decide que el mortero esta demasiado humedo al liegar a la

,obra el productor usa un establhzador olvo que pucde ser agregado a la mezcla para

hacerla ‘mas rigida. Si esta demasxado', uede ‘agregar agua. El polvo estabilizador (ver

tablas 5.1,'5.2, 5.3) es diSéﬁadd:péfa._que, pueda agregar mas agua al mortero. En dias

.se hidrata mas rapidamente. El polvo y entre 6y 11

‘calientes de baja humedad, el morief y
litros de agua se afiaden por metro cublco de mezcla. Si no se agrega agua con el

estabilizador, la mezcla se toma nglda
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mortero del

Cuando no se usa el moncro se colocan trcs cennmctros de agua sobre ¢l mortero -

y.se tapa.la plleta Esto cvna su fraguado El contratlsta pucde pedir “una vida para el

o 2 dlas sel,un las condncxoncs que se Ie prcsenlcn en la obra.

~El Ednttoi de calidad dado por el mortero premezclado asegura una uniformidad de

i golor,.
5.2 Especificacion de nuevos morteros.

Después de 8 afios de estudio y desarrollo, la- ASTM, aprobé un compendio de
especiﬁcacidnes para mortero prémezclado Este material esta revolucionando el lrabajo en
mampostena Gracias al rctardante que extlende el tiempo de fraguado, se mezcla en planta  f .

n obra en camiones mezcladores o contenedores. Al ser entregado este

producto pue T a]macenado en contenedores cubiertos que reducen la evaporacion. El .

admvo rctardante lo mantxene en estado plastico por 24, 36 y hasta 72 horas. Ademas de

B otras ventajas que, mencxonamos antenormente

En Mcxlco todavna no se usa_por la mayona de los constructores, ya que no es

frespaldado por u a norma espccuﬁca como en los Estados Unidos. La norma ASTM C 1142
) ‘ establece los requns:tos minimas para cuatro tlpos de mortcro premezclado: RM, RS RN,

Ty RO En Ia tabla 5. 4 .se obscrva las propledades de estos morteros.

84



Tabla. 5.4 .
Requisitos de propicdades para morteros  premezclados. AST‘M 1142 :

Tipo de mortero | Resistencia minima ala] Retencion minima de’. Con(emdo maxumo de,
compresion.(1) . agua . '
Kg/em2) | )
RM 175

RO . % 75 T

1-Resistencia minima promedio a la compresién a los 28 dias.
2-Cuando cxiste refucrzo estructural en el mortero, ¢l miximo contenido de aire dcbc ser 12 % de o(m forma

se debe disponer de resultados de cnsayos de adherencia para justificar un mayor contcnido de aire.

El contenido maximo admisible de aire para los morteros premezclados es diferente:

18 % si es refuerzo no estructural y 12 % al usarlo con refuerzo estructural.

Segiin la norma C 1142, un mortero premezclado cdntiene materiales cementantes,
agregado, agua y aditivo de control de fraguado que es medndo y mezclado en un sitio
central usando equipo de control de peso o de volumen. Cuando es emregado en obra, el
mortero debe ser utilizable por mas de 2.5 horas (tlempo maxxmo para usar un-mortero

convencional). Solamente puede ser - reacondicionado una vez.

Cuatro opciones de cemento pueden ser utilizadas: cemento Ponlénd sol{) cémemo S

portland y cal, cemento de mampostcna sélo o cemento ponland‘ “y:.cemento:

mamposteria. Estos materiales deben cumplir las normas ASTM para cemenlos 'n-po I I, .
y 11l (ASTM C 150), las de cementos de mamposteria (ASTM C 91) y Ia del tlpo S de
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cal hidratada ( ASTM C 207) . Los cementos portland o cales con inclusor de aire no son

permmdos

El admvo dc control dc fraguado y otros admvos solamente puodcn ser afiadidos

;'cublcos totales a cmregar
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El constructor también puede pedir- al vendedor que certifique por escrito “que los
materiales usados y que ¢l mortero entregado cumplen los requisitos de la norma. ASTM -
C-1142. Si el mortero no cumple los requisitos de esta norma, el constructor puedc'

“rechazarlo en el momento oportuno.

5.3 Costos dc los morteros mas comunes hechos en obra.

Los morteros hechos en obra pueden variar su precio por distintos factores. Ya sea
por la localizacién de la obra, las inclemencias del clima, el costo de la mano de obra, la
renta del equipo y muchos otros que los atafien. En la tabla 5.5 se presenta una lista de

precios unitan'bs P.U. en'délares de los morteros méas comunes fabricados en obra, estos

precios inclujen' lVA : os recordar que estos precios solo son de la fabricacion del

producto, -
Tabla55:
Monrteros mds comunes, hechos cn obra. (Ref. Ncpd:nns Prisbase 1998)
CONCEPTO UNIDAD | CANT. P.U

S ®LS)
MORTERO CALHIDRA-ARENA 1:10 “o M3 . 1 16.97
MORTERO CALHIDRA-ARENA 1:2 - M3 1 35.76
MORTERO CALHIDRA-ARENA 1:3 M3 1 25.62
MORTERO CALHIDRA-ARENA 1:4 M3 t 22.36
MORTERO CALHIDRA-ARENA |:5 M3 1 20.96
MORTERO CALHIDRA-ARENA 1:6 M3 1 20.03
MORTERO CALHIDRA-ARENA 1:7 M3 1 18.97
MORTERO CALHIDRA-ARENA 1:8 M3 1 18.51
MORTERO CALHIDRA-ARENA 1:9 M3 1 17.76
MORTERO CEMENTO BLANCO-ARENA 1:5 M3 1 93.92
MORTERO CEMENTO-ARENA 1:2 M3 1 83.03
MORTERO CEMENTO-ARENA 1:3 M3 1 70.56
MORTERO CEMENTO-ARENA 1.4 M3 ! 61.59
MORTERO CEMENTO-ARENA 1:5 M3 | 53.22
MORTERO CEMENTO-ARENA 1:6 M3 1 46.93
MORTERO CEMENTO-ARENA 117 M2 1 41.68
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CONCEPTO UNIDAD GANT. |~ PU-
L)
MORTERO CEMENTO-CALIDRA-ARENA 0.10:1:3 M3 1 T 1450 7
MORTERO CEMENTO-CALIDRA-ARENA 0.25:1:4 M3 [ . 33.98"
MORTERO CEMENTO-CALIDRA-ARENA 0.25:1:5 M3 1 3035
MORTERO CEMENTO-CALIDRA-ARENA 0.25:1:6 M3 [ 2794,
MORTERQ CEMENTO-CALIDRA-ARENA 0.5:1:4 M3 1| - 4567
MORTERO CEMENTO-CALIDRA-ARENA 0.5:1:5 M3 Tl 4025
MORTERO CEMENTO-CALIDRA-ARENA 1:0.25:4 M3 ] .7.59.03
MORTERO CEMENTO-CALIDRA-ARENA 1:0.25:5 M3 1 5276
MORTERO CEMENTO-CALIDRA-ARENA 1:0.25:6 M3 1 45.18
MORTERO CEMENTO-CALIDRA-ARENA 1:0.5:6 1 47.52
MORTERO CEMENTO-CALIDRA-ARENA 1:0.5:7 M3 1 46.49
MORTERO CEMENTO-CALIDRA-ARENA 1:1:10 M3 1 37.13
MORTERO CEMENTO-CALIDRA-ARENA 1:1:12 M3 1 3358
MORTERQ CEMENTO-CALIDRA-ARENA 1:1:5 M3 1 52.84
MORTERO CEMENTO-CALIDRA-ARENA 1:1:6 M3 I 50,41
MORTERO CEMENTO-CALIDRA-ARENA 1:1:7 M3 1 3551
MORTERO CEMENTO-CALIDRA-ARENA 1:1:8 M3 1 30.59
MORTERO CEMENTO-CALIDRA-ARENA 1:1:9 M3 1 3923
MORTERO EN SACO DE 50 KG TON 1 69.50
MORTERO DE YESO-AGUA M3 1 3023
MORTERO DE YESO-ARENA M3 1 2393
MORTERO DE YESO-CEMENTO M3 1 27.54.
MORTERO DE YESO-CEMENTO-ARENA M3 1 25.77

5.4 Costo del mortero premezclado de larga vida.

El precio del mortero premczclado dc larga wda parecc ser alto mlclalmcnle pero :

al descontar el ahorro _de mano dc obra»los costos: son snmllare

variaciones de costo-del mortero prcmezcla egun cl tamano dc la obra y su ‘distancia

de la planta.
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mortero de precio economlco compctmvo en el mercad

Carsa, Apasco, Lacosa, Balsa,Concretos Metropohtanos y otras mns son empresas
que trabajan en la cnudad : ico'y area metropolitana, cualquiera de ellas producen
estos moneros especxales si uno es cliente puede obtener descuentos hasta'de “un 20 %.
5.5 Carac‘téf ticas que presenta el mortero de relleno fluido.

-El monero de relleno ﬂu1do es un material de baja resistencia controlada (MBRC) el
: _cual lo podemos ef inir como un material cementante que no necesita compactacxon usado

: .prmcxpalymente,_ como - un material de relleno sustituyendo el suelo " compactado.

El relleno fluido es mucho mas ligero que los concretos tradicionales, es una
El

altematlva econdmica para los suelos compactad' materiales granulares.

Entre las aplicaciones constructivas de tenemos:

* kchllenb de cavernas.
Cw Areas tipicas dificiles.
- ' .‘ Rellenos en obras y carreteras.
* Rellenos de tanques y tuberias abandonadas.

* Nivelacion de suclos.
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* Colocacnon para ahogar tubcrl 2 en sistemna de agua potable.

* Para f'rmcs de | plsos

. '~Trabajo de |nstalac|ones de luberlas de gas

e ,Famhdad de mamobras cn ‘el acabado superf'clal

Fun ona como basc para soponar modulos de v:vnenda de: mteres socml.k
Mejqramxcmo de suelos. )

. ‘Estébilizacién de taludes.

"+ Rellenos provisionales.

- = Como material de base para pavimentos.
* . Proteccion para erosion de suelos.
-+ Plantilla para cimentaciones.

* . Rampas de emergencia en uéropiétas.

El relleno ﬂutdo s un malenal que cruza las fronteras entre suelos y concretos. Es

nera que . el concreto premczclado, pero su uso muestra

<+ caracteristicas propias de suelo

cxtcndldo por cl ‘mundo: Conslsle en u a pru a,d pcnclracnon, en Ia que un vz'islago de R

19.4 cm2 (3 pulg 2) ‘de arca se, hace penetrar cn un cspecnmcn de suelo a razon de 0.127

cm/min (0.05 pulg/min); -se mide la’ carz,a apllca a para penctraciones que varien en 0.25

cm (0.1 pulg). El valor relatxvo de soporte dcl suclo se define como fa relacion expresada
90"



- como porcentaje, entre la prcsnon necesana‘para penc(rar los primeros 0.25 cm (0.1 pulg) y
la presion requerida para tcner la mnsma pcnelraclon en un material arbnrano adoptado

c€omo un ' patron, que es una pxedra tnturada en la que se producen las presloncs en el

véstago que se anotan en la !abla No.5 6.

. Tabla. 5.6 .
Presiones para distintas iones del
En el matcrial patron. Prucba V R.S

Penetracion
(cm)
0.25
0.50
0.75
1.00
1.25

graficas; que se ilustran con en la figura 5.8.

1. noTa: ’
I 0 NOMERD N cnnn cumn s a
MUMEDAD DE PRII

VRS CORFEGIDD, %
s 3 8

a ut
o= v —t—
” I 3 I 0 22 «20
HUMEDAD OC PHRUERA, EN e A
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-
H

i

®
=
b4 Min. VRS s
;‘3‘ 1000 wd = P m e
%700 i
e ‘
53
-5 . H
g 1600 - o ' :E
@ rsoq I 1=
5 2
e -3 S
v y———— o _— —_ U 1
“ te © e 20 zr 24 €303 1220 1600 1830 (°00 (750 1850  (0%0 (%00
MUMEDRD 0F b3t ea, LN e PESO LSPECIFICO SECO. ON wgsmt
{a)} le)
Figura.5.8 Criterio para €] calculo de V.R.S

91

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




En-la parte a) . de-la fi gura aparcccn g,raﬁcas rcsultado de .las prucbas de

compactacion _que se realuaron para fabrlcar los cspcc:mcncs en: que se efectuaron las

ﬁgura aparccen

compaclacién decfeciemes
'S para los’ mismos .

especimenes a quc se reﬁcre la pan a); notemos que el :V.R:S no’es una caracteristica

constante del suelo, smo cxrcunstanclal y que rcﬂcja el contenido dc agua y la condicion de

compactacion (energla y metodo dc compaclacnon) :En lapart ) sc muestra los valores de

V.R.S corregldo contra los’ pesos especﬂ'cos secos de os especlmcncs probados; cada
curva dibujada -a pruebas de penetracién en’ que el‘suelo tenia la misma humedad de
compactacion, pero‘ fue compactado con diferente  energia especifica y se obticne fijando

cierto porcentaje de humedad.

El rcllcno ﬂuldo tlcne grandes ventajas ya que reduce el tiempo de construccion por
. ',su fac:lldad de entrcga, su rapida colocacion por lo cual se reduce la minoria de tiempos

”muerl S en cspera dc pruebas -de compactacion. ‘Su peso unitario puede variar de 1500 a

1900 kg / m3 ‘En la tabla 5.7 se presenta los consumos promedios por cada metro cubico.

:afj Su coef' cxeme d permeabxhdad “k” puede variar de 100 m/s a 10T mfs, lo que

S corresponde a un terreno entre arenoso y arcilloso.

Tabla 5.7.
Consumos promedios pot.cada metro cibico:

Cemento (kg) 50-130
. Arena (Kg) 50-130

Agua (its) 1400-1600

Aire (%) 170-260
Revenimiento (cm) 20-25
Resistencia (Kg/cm2) 16-25
Valor relativo de soporte { VRS % ) 35-200
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La Nueva tecnolog,la dcl monero ‘de relleno fluido presenta diferentes componentes

que sc enhstan en las lablas 5 LS. 2 y 5.3. En este tipo de mortero es delicada fa forma de

cleborarlo ya que se u Ilza

) paratos especnales, como una pistola de aire para generar la

_espumay adn'vos l|qu| os o
tes ejemplos ilustran los beneficios, de utilizar mortero de Relleno fluido.
o ACIlente de la concretcra Constructora De Tijuana

i Obra Red dc agua potable

Ublcaplon. Centro de Tijuana.

Una vez realizada la red de agua potable, se relleno con mortero De Relleno Fluido,
se opté por esta decision ya que no se tenia espacio para almacenar materiales en la via

publica, ademas se agilizo el tiempo para tapar las sepas. Ver figuras 5.9y 5.10.

|-| ‘*\

.,t-n.‘

Relleno de zanji con Mortero de Relleno Fluido. En una Avenida principal de Tijuana,
Figura 5.9

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




En una cuantas horas sc¢ abre ¢l trdnsito de vehiculos.
Figura.5.10.

Obra: Construccion de Condominios.

Ubicacion: Playa del Carmen, Quintana Roo.

Las ﬁguras‘S ‘l 1 y 5:12 se ilustra la utilizacion del Mortero de Relleno Fluido en

las - azotcas de los condommlos para dar pendiente a las losas, también se colocd ‘en los

= cntrcplsos para resguardar Ias lnstalacmncs
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Colocacién dc Mortero de Relleno Fluido en entrepisos de condominio para sivelar y resguardar las
instalacioncs.

Figura.5.11

T o R Y W - |

Colocacion de Mortero de Relleno Fluido cn losa de Azolca para dar pendicnte. Playas del Carmen Quintana
Roo
Figura.5.12.
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Cliente. dela Concretera: Compatfiia Mexicana de Gas
Obra: Instalacion de ductos para gas natural,
Ubicacidn: Centro de Chihuahua.

,

La compaiiia Mexicana de Gas instalo ductos de Gas natural en la via principal del
centro de Monterrey. Para no entorpecer la circulacion de los automévites se relleno con
mortero de Relleno fluido, ya que en 8 horas los carros ya podian circular sobre esa
avenida. Sin necesidad de compactar, ni nivelar por medios manuales. Ver figuras 5.13 y
5.14.

Relleno de zanja con Mortero de Relleno Fluido para resguardar ducteria.
Figura. 513.
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El vaciado dc Relleno fluido no requicre personal pam extender y nivelar ¢l producto
Figura.5.13,

Cliente de la Concretera: General de Tubos
Obra: Relleno de zanja.

Ubicacion: Parque industrial Querétaro, Querétaro.

Para rellenar una Zanja se utilizd Relleno fluido. Se optd por este producto por las

B caractensucas de tener facilidad en el acabado superficial, no tener que nivelar el material

o Y, por lo tanto se reduce el numero de personal. Ver figura 5.15y 5.16.
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Rellcno de zanja con Mortero de Relleno fluido. Parque Industrial de Querdtaro.
Figura.5.15

Revenimiente-coman del Mortero de Relleno Fluido.
Fig.5.16.
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~ Obra; Modulos de la Plama No.24.de Concretos-Monterrey.

’ Ublcaclon Monterrey, Nuevo:Ledn.

El producto de Relleno Fluido fue utilizado para los firmes o plataformas de soporte
.de Ias vwnendas hechas en serie. Una gran ventaja de:este material es que no-es dificil de
: ranurar, por lo .cual facilita la.cxcavacion para desplantar las dalas perimetrales de
; bdesplame y también para las ranuras de las instalaciones sobre €l piso. Como se muestra en
las figuras 5.17y 5.18.

Colado de firmes de Relleno Muido para desplantar casas en seric.

Figura.5.17
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Los firmes de concreto pucden ser facil dos para alojar i
Figura.518:

Cliente de la Concretera: Desarrollo y construcciones EVM.S.A deC.V.

Obra: Construccion de Tlenda lnterceramlc Mlxcoac

Ublcacnon ‘Rio ‘Mixcoac., No

,solucnono e problema 0 Monero De Rclleno Flu:do graclas a su caractensuca de ser

- autonlvelablc ahorrarse ma mano de’ obra cqunpo para abrir y rellenar con'otro materlal

“’Adcmas se redujo ol calendano de obra Como se observa en la fgura 5 19.




Camidn revolvedor descarga en un- tanque abandonado de lo que fuc una gasolincr.

Figura 5.19.

5.6 Costo.del mortero pr tado de Relleno fluido.

El precio del mortero premezclado: de Relleno fluido, es muy bajo comparado con’
un concreto de baja resistencia, ademas por sus caracteristicas mencionadas anteriormente

reducen la mano de obra.

El precio del mortero premezclado de Relleno fluido es de $ 23.97 dls. por cada
metro cubico. Si lo comparamos con los morteros y/o concretos tradicionales hechos en

obra de la tabla 5.5 , concluimos que es un mortero de los mas baratos.
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CONCLU.:SJIVON‘ES'

El Moncro dc Relleno Fluudo y: cl Mortcro De Larga Vida han sido considerados

como matcnalcs novcdoso en'la mdustna dc Ia construcclén Actualmente, la necesidad

Los mexicanos_han esarrollando en nuestro pais la autoconstruccion para sus
{ cs - nu mplean este tipo de productos. Las constructoras son las
pcroique ain ast:desconfian de ellos. Las concreteras

mo ‘especiales”.

bajo 'mencionaremos en-forma general las ventajas de estos

A grandes’ rasgos’men |onaremos las caracteristicas del Mortero de Larga Vida y

Relleno ﬂu o

Componentes de los morteras premezclados:

) pal - componente del mortero, este juega la capacldad de
'rcsnstencla y cpendncndo de la-cantidad agua.

o= La cal pucde serun componcmc del mortero que ayuda a tener mejor adhcrcnc:a ala

supk mc)or trabajablhdad con la pasta.

-'v‘_ El adm?o pnmordlal del ~mortero de Relleno Fluido es un ﬂuldlﬁcante ¢ mclusor de

o alre

- ‘El admvo pnmordlal del Monero De Larga Vida es un retardante. :

- Los morteros: premezclados deben disciiarse con admvos scgun las condlcmnes ~que ‘
solicite ‘nuestra obra, pueden ser; inclusor de aire, acelcramcs rctardantcs compuestos
anticongelantes, impermeabilizantes, modifi cadores de. adhcrenc:a, pigmentos

colorantes y otros. -
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- Perrmtc reducxr excavaciones ‘por no requerir un espacio para la compactacion
: tradlclonal.

“.-""Es excavable facilmente.

! "< No presenta asentamiento.

~/-= = Permite colarse ¢n zanjas-estrechas.

.~" . Garantiza uniformidad del'relleno alrededor de lastuberias cubiertas.
Ventajas Del Mortero De Larga Vida:

= Retarda su fraguado hasta-por-72 horas.

kv-'Al.momento de:ser aplicado funciona:como unmortero tradicional.

Es un mortero-iecho en planta y-entregado hasta-la-obra en camién revolvcdor
‘: -Es de mejarcalidad.

- Tlenc mejortrabajabilidad.

Et .Tlenc resistencia-a la compresion mas-uniforme.

- Elimina. el drea.de almacenamiento.de materiales y el:area de mezclado.

. En general debemos-considerar que el Mortero De Relleno Fluido y ¢l Mortero de
Larga Vida son avances tecnolégicos en la industria de la construccion que hoy en dia se
encuentran en el mercado y que como profesionales debemos adentrarnos a ellos, ya sea-
como anahsta de costos, constructores o encargado de compras, tengamos presente Ios;
nuevos materiales  que dia a dia pretenden mejorar la forma de construir y que son

productos que aumentan la calidad y rapidez de nuecstras obras.
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